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DISEno DEL SOFTWARE 
REQUERIDO 

EN UN EQUIPO DE PRUEBA 
PARA SISTEMAS DE CONTROL 

SUPERVISORIO 

INTHODUCC:l:ON. 

Que es un sisteaa de control supervisorio 

En diferente• campos, en especial aquellos que incluyen 

el sector de servicio (Centrales Hi<lroeléctricas, 

Termoeléctricas, Plantas Siderometalúrqicas y Petroqu1micas, 

Procesos de fabricación, Redes de 'rransmisHm v Distribuc16n 

de enerqia electrica, etc.! se requiere obtener información de 

alqunas variables del sistema v ejecutar acciones de control 

en el mismo, en puntos remotou entre si. 

Tal es el caso .de la red eléctrica nacional, en la que es 

necesario conocer la relación de la qeneracion de enerqia v la 

demanda de la misma. 
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Actualmente para la automatlzación de las Plantan 

qeneradoras de enerq1a electrica asi como de las subestaciones 

oc utilizan sislemus de control supervisorio. 

Un sl~tema de i:ontrol supervisorio es aquel en ,el que se 

tiene un Centro de Control de Area CCCA> ó tambi~n llamado 

Estación Maestra. una o varias terminales Remotas localizadas 

en difen•ntes Ptmtos rnmotos entre si, unidas por una red de 

comunicaciones. 

La conexión entre los equipos se lleva a cabo por un 

modem conectado en el canal de comunicaciones como se ilustra: 

t Estaciónt----------tMl----------tRemotat 
t Maestra 1 

M MODEM 

Fiq I.l CONEXION MAESTRA·RF.MOTA POR HODl!.H 
COMO SI~1'EMA DE CONTROL OUPERVISORIO 
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Lan t~rminales remotao se conectan a la eotación maestra 

por modcm a través de \Jna red de comunicaciones para !oraar el 

sistema de control supervisorio, v asi llevar a cabo las 

funcione~ de adquisición de datos v control, 

Necesidad de contar con un equipo de prueba port•ttl 

Como va se mencionó, en un sistema de control 

supervisorio hav instalaciones que se encuentran en campo por 

lo que es necesario contar con equipo de fAcil mane1o y 

operación sencilla, Con ese fin se disenó el DIAGNOSTER que 

es un equipo de prueba para terminales remotas. 

Las funciones de adquioición de información se realizan a 

través de exploraciones periódicas en la Unidad Terainal 

Remota IU'l'R). La información recibida se procesa, to11&ndo 

como referencia la base de datos concerniente a la UTR 

explorada, produciendose como consecuencia una Base de Datos 

!BDD) actualizada. Las diferencias detectadas entre la 

información recibida v la BDD oriqinal son procesadas y 

despleqadas al operador por medio de la interfase hollbre 

m.tquina. 

Por medio de las operaciones de telemando la eutaciOn 

maestra puede enviar comandos de abrir ó cerrar un elemento de 

control, en la terminal remota lo que equivaldria a accionar 

interruptores, cuchillas, variar voltajes, abrir lineas de 

transmisión, etc. 
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A medida que los sistemas crecen <'n num11ro tle puntos V 

comple11dad, la operación manual se h•ce imposible por lo que 

hace necesario la imPlantaci-~.on de sistemas t:omputacizadu~ 

El equipo de pruellit UIAGNOSTEH desarrollado por el 

Departamento de Electronica del Instituto de lnvestiqaciones 

Eléctricas, es una herramienta de ayuda en el diaqnbstico v 

puesta en marcha de sisten1na de control supervisorio. 

El diseno del sottware ae llevó a cabo valiendonos de un 

equipo de desarrollo HP &4000, en el cu11l se trab1116 en modo 

ensamblador 
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Modos de operacion 

Modo Maestra-(TEST-SE:l'), 

Modo REMOTA. 

Modo Monitor de canal de comunicaciones. 

MODO MAESTRA: Eiercita todas las funciones bAsicas 

realizables en una terminal remota, como son: los módulos de 

adquisición diqital (estados y detección de cambios), 

adquisición analóqica, telecontrol, v módulos especialeo. 

Las funcionea prlncipales de la maestra son1 

+ Adquisición y procesa11iento de la información. 

+ Eiecuciones de operaciones de t~lP.control 

a solicitud del operador de sistema. 

+ Presentación de informaclbn al operador 

en forma qrAfica (unifilares) y tabula. 

+ Deteccibn v reporte de alarmas. 
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MODO REMOTA: Simula una terminal remota para avudar en la 

prueba de alqunas funciones <le· In estación m1e;·tra v para 

efectu~r ciertas pruebno que son dificiles de llPvarse a cabo 

en una Unidad Term1n~.1 Remota < UTR > rea!. 

En éste modo de operación, tenemos qran variedad de 

funciones que pueden ser puestas en operación al si1Dular una 

remota puesto que se cuenta con comandos como incrementa el H 

de semihloque, decremcntalo, si1Dplemente incrementar en uno la 

palabra en desplieque 6 decrem~ntarla. 

Se cuenta ta!Dhien con funciones 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 avudar.1 a 

di se" en ir si hav alquna falla dentro del sistema de control 

supervisorio. En é~te modo de operacibn P.l couipo se 

'.n"ercala en el canal de comunicaciones (como esp1al, uin 

interferir con el sistema. Si 9C conecta a un puerto de 

salida de la estacibn maestra puede indicar todos los 

mensa1PS que salen de ella ó las respuestas de las U1'R's, 

Podemos observar tambien el conteo de estadisticas en 

linea para saber la cantidad de mensajes contestados con error 

o simplemente si todo cstA en orden. v conocer asi, si la red 

de control supervisorio est! funcionando correctamente. 

Esta tés in .consistib en. "l desarrollo por proqramaci6n 

del protocolo comercial de comunicaciones L & N <LEEOS ANO 

NORTHRUPl al DIAGNOSTER, equipo de prueba diseroado por el llE 

con una velocidad de comunicacibn de 1200 bauds. 



CAPITULO I. 

DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO 

El DIACNOSTER es un equipo dlseftado para avudar en la prueba 

de los clementoo del Sistema de control supervisorio: 

Terminal remota, Estación maestra y canal de comunicaciones 

Durante ou dcrnauol.lo se bu~cb tundamentalmente que el 

equipo fu.,ra fó.cil de operar y adecuado a las necesidades del 

usuario. Sus caracter1sitcas principales son: 

a) Portatil, con <!l objeto de poder trasladarse a una 

Subestación, 

control. 

Central de qeneracibn o Centro de 

b) Fécil de usar; el equipo quia al operador en la forma 

de irrncrtar los comandos y afcctlJa la validaciOn de 

los m!umoo uiqulcndu la 1 iluoot la rle no permitir 

comandos incorrecto~. 

c> Los datoo "nviados por la terminal remota los presenta 

en forma hexadecimal on el display allanúacrico v en 

formil binaria en los !,BllS del tablero. 
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dl Contabiliza el número de mensa fes transmitidos para 

cada comando, indicando si en estos hubo tallas en el 

codiqo tle sequridnd o no hubo contestacion tle la 

remota. 

el Por medio de su modo proqrnmador puede . cambiar 111 

confiquraci6n o tamafto de una terminal remota 

residente en un EPROM de la misma. 

U Dispone de facilidades de autodi11qn6ctico que verifica 

la funcionalidad del equipo <Desplicque alfanumérico. 

conexlones, estado qeneral del procesador). 

q) Errores cometidos en la inserscit.m de comandos o datos 

incorrectos durante la Edición, son indicados por 

medio de una bocina. 

9 



El DIAGNOSTER tiene los siquientes modos de operación, los 

cuales son seleccionados por el operador: 

l l EDICION 

2 l !l!MULACION 

31 PROGIW1ADOH 

4> INFORMACION ESTADISTICA 

S l AU'rDDIAGNOSTICO 

EL modo de Edición es el modo en el cual se inicia el sistema 

y es el modo al que se reqresa después de salir de alquno de 

los otros modon: Simulacilm, proqramador, información 

estadistica o auto-diaqnóstico, 

La forma de editar, se realiza dentro del modo de operación 

selcccionndo. validando la opción. Se pueden tener 3 

proqramas de Edición v cada uno acepta hauta B comandos o 

mensaies a la UTR. 

En el modo Simulación se cscoqe uno de los tres proqramaa 

editados v se envia a la terminal remota en forma sencilla o 

repetitiva, El menuaie de respueuta se muestra en el 

de~plic<¡ue alfanúmcrico en terma hexadecimal indicllndose el 

número de comando v byte a que pertenecen y la misma 

infor~ación es mostrada en forma binaria en los LED's del 

panel frontal. 

10 



En el modo Slmlllación <>l desplieque alfanomerico puede mostrar 

parte del mens.l ie recib i <lo ( 4 !Jytt'o) o información Pstadist ica 

concerniente a ese mensa 1e. !lin embarqo es irrportuntc not ;r 

que el DIA<;NQSTI:R quarda <'n su memoria RAM todo el m•nsa 1e 

recibido que GP '-'"tll dcspleqando v por lo tanto puede ser 

verificado en su totalidad oprimlemlo las teclas de avanza v 

retrocede byt.,, 

En el modo Proqram.idor, es posible cambiar la confi'furacion 6 

tamano de una terminal remota TRIIE; en este modo t'l PIWH de 

configurac16n de la remota debe ser ins.,rtado en t'l socket del 

panel front.al del DIAGNOSTER, el cual verif !ca <iUt' la memoria 

se encuentre borrada v !isla para almacenar la lnf ormaci6n de 

la confiquraci6n de la rP.mota que se desea modificar. 

El modo de lnformaci6,n estadislica es usado después de cierto 

tiempo de prueba para uuber ui hubo falla en el equipo, como 

seria, número de mensai~s enviados, ntmero de no 

contestaciones v numero de error~s en c6diqo de .sequridad. 

11 



1.2 DESCRIPCION DE LOS MODULOS DE LOS QUE SE COMPONE EL EQUIPO 

DE PRUEBA 

Los módulos de que se compone el D!AGNOS'l'ER son 

al Modulo de procesamiento basado en una tarieta INTEL !JDC 

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

bl El módulo de comunicaciones basado en la tarieta TRIIE-500 

la cual contiene el procesador esclavo UPI-8741A. 

el Un módulo de enlace con el panel frontal !teclados, 

desplieque e indicadores!, v que contiene también una 

extensión de memoria EPROM !hasta kbvtesl aparte de 

proporcionar los voltaies adecuados para proqramar un EPROM. 

di Panel fronLal de interfase Clln el operador consistente de 

dos teclados, uno con teclas dedicadas 14x4J v otro numérico 

13x4J, un desplieque alfanuml!rico de l& caractéres, una 

tarjeta ICSX-LOlJ que cuenta con 32 LEOS que se utilizan para 

proporcionar información binaria del mensaie recibido de la 

UTR mas l& LED's que proporcionan información de los modos de 

operación del equipo. 

'."! El ultimo modulo eo la fuente de poder que proporciona los 

volta·ll'S necesariou para la operacHm del equipo. 

12 



1.3 Teclado num6rico 

Contiene los dlez diq1too decimalco v dos teclns utilizadas 

como validadores (A), l/er fiq. 4-1. Estas son utilizadas 

para validar datos numériron alimentados al DIAGNOSTER y/o 

para avanzar al siquiente estado dentro del modo de operación 

en que se encuentre el equipo. 

1.4 Teclado de Funciones Dedicadas 

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

y su descripción es la siquiente: 

l. LPIE - Leer l'rom, Generación de Errores 

2. Gl'IC - Grabar Prom, Complementa 

3. AB - Avanza Bvte/llloque 

4. llB - ttctrocedc Uvte/Bloque 

5. RE - Resumen de Información Estadistica 

6. BEIIP - Borra informa<"i6n F:st.Aliistica, Incrementa 
Palabra 

·1. Dl' Decrementa Palabra 

B. DE - Oesplieqa información Estadistica 

9. J\!J/HB - Auto Diaqnbstico, Rota !lit lllo11ue 

10. BC/CG - Borra Comando, Cambia Grupo 

11. CP/CD - Copiar PROM, Cambia Dato 

13 



12. AY/CB - Ayuda, Cambia Bit 

13. SI - Simulación 

14. AS 

15. IT 

lG. SA 

- Arranca Simulación 

- Inhibe Transmisión 

- Salida 

14 



ILP/EI iGP/CI 1 AB 1 I RB 1 

I RE 1 1 BE/IP I 1 DP I 1 DE I 

IAD/RBI IBC/CGI ICP/CDI IAY/CUI 

1 S l 1 1 AS 1 1 lT. 1 1 SA 1 

Teclado 4 x 4 
Teclas Dedicadas 

TECLADOS DEL DIAGNOSTER 
FIG. I-1 
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I.4.1 TECLAS CON FUNCIONES DEDICADAS1 

LP/E.- Leer Prom.- Indica nl equlpo que se desea leer el 

PROM que contiene la confiquracibn de la terminal 

remota '.l'!HIE. GenP.rador de errores en Simulación. 

GP/C,- Grabar Prom.- Indica al equipo que se desea qrabar 

en PROM la confiquracibn leida o modi!icada de la 

terminal remota TRIIE. 

despleqada en Simulación. 

Complementa la 

AB.- Avanza Bvte.- Esta tecla tiene 2 !uncionen1 

palabra 

l.- Es utilizada para desplegar el siquiente byte de los 

datos tranamitidoo por la terminal remota, (avanza un 

bloque de in!ormacibnl. 

2. - '.1'11mbién es utilizada para avanzar al siquiente bloque 

de datos durante la revisibn y/o aod1!1caci6n de la 

configuración de la terminal remota TRIIE. 

RB.- Retrodece bvte.- Es utilizada para desplegar el byte 

anterior de los datos transmitidos por la terminal 

remota, retrocede un bloque de información. 

RE.- Resumen de información estadistica.- Es utilizada 

para deopleqar las estadlslicas de coaunicaciónes. 

16 



BE/IP.- Borra información estadistica.- Con ~sta tecla se 

borran las estadisticas de comunicaciones. ~n 

Simulación incrementa la palabra despk•tada. 

DE/DP.- Uesplieqa información estadistica.- Es utilizada 

durante Simulación·para enviar al display los datos o 

la información estadistica del comando seleccionado. 

Cambia de un tipo a otro de información al oprimirse 

la tecla. En simulación de Remota decrementa la 

palabra dcsplcqada. 

AD/RB.- Autodiaqnóstico.­

diaqnóstico del equipo. 

Utilizada para solicitar el 

~n Simulación de Remota rota 

un bit de la palabra en desplieque, 

BC/CG.- Borra comando.- ~sta tecla tiene 2 funciones: 

l.- Es utilizada para borrar un comando editado v se 

acepta cuando aparece el letrero "Comando I". En 

simulación de remota cambia el qrupo en deaplieque. 

2.- También es utilizada para cambiar la función 

selecclonada (adquisición diqital, anal6qica, etc.) al 

estar editando un comando v se acepta cuando aparece 

el nombre de la función. 

17 



CP/CD.- Copiar PROM.- Indica al equipo que se desea leer 

v qrabar un PROM 2716 cualquiera. Cn simulacion de 

remota cambia el dato de la palabra en desplieque 

CB.- CAMDIA DIT.- ~stando en modo Remota en la funcion 

Simulnclon al dcspleqar una palabra, ésta instrucci6n 

altera el bit indicado 

AS.- Arranca Simulacion.- Utilizada para arrancar la 

transmision de comandos a la terminal remota. 

lT. - Inhibe 'l'ranom1oi6n. - Utilizada para interrumpir la 

transmision de comandos a la remota sin salir del aedo 

de Simulacion. Al oprimirse esta tecla el DIAGNOSTER 

deja de enviar comandos y permite al operador analizar 

completamente el mensaje recibido anteriormente, del 

que se están desplcqando 4 bytes v que se encuentra 

almacenado en su totalidad en memoria RAM. Para ello 

el operador utiliza las tecla& de avanza o retrocede 

bvte. 

SA. - Salida.·· Utilizada para sallrse de cualquiera de los 

modos de operación. Después de oP< imirne esta tecla 

aparece el lotrcro: "EDICION?" 

18 



r.s BASE PARA EPROM. 

Es una base de 24 tcr·minales en la cual se coloca el 

EPROM-2716 para ser leido y/o qrabado. 

I.6 ASIGNACION DE LEOS MODO MAESTRA 

El tablero tiene 46 LEDS indicadores que estan asiqnados en 

tres qrupos ver fiqura I-2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

B 

ll 32 leds correspondientes a los datos transmitidos por 

la terminal remota. 

21 B leds corre3pondientes a los comandos del proqrama 

que se encuentra en simulación. 

31 y B leds restantes definidos en la siquiente forma: 

Led de evento 

Led de error "no contesta" 

Led de error en codiqo de sequridad 

No asi11nado 

Led de autodiaqn6stico 

Led del proqrama fl 1 

Led del proo;¡rama # 2 

Led del proo;¡rama • 3 

19 



Estos tres últimos leds los utilizan indistintamente los 

modos de edición, simulación v resúmen de información 

estadiatica. 

20 



Comandos 
o o o ti l 

o o o ti 2 

o o o # 3 

o o • 4 

o o o • 5 

o o o • 6 

o o o • 7 

o o o # B 

o o o led de evento 

o o o error "no contesta" 

o o o error cbdiqo sequridud 

o o o no asiqnado 

o o o led de autodiaqn6stico 

o o o led del proqrama # l 

o o o led del proqrama # 2 

o o o lcd del proqrama # 3 
---------v-----------

Leda de datos 

ASlGNAClON DE LEOS DET, TABLERO 
flG. I-2 

21 



I.7 ASIGNACION DE LEOS MODO REMOTA 

El tablero tiene 48 LEUS indicadores que est!n asiqnados en 

tres qrupos ver fiqura 4-3 

l> 16 ledo correspondientes a !os datos de la Remota 

21 16 leds correspondientes a la UTR seleccionada 

3) v los 16 leds restantes definidos en la siquiente 
forma: 

l.- Led de !::xploración 

2.- Led de Abrir 

3.- Led de Cerrar 

4.- Led de Opera Controles 

s.- Led de Subir 

6.- Lcd de Ba1nr 

7.- Led de Acumulado re o 

B.- Led de Otro 

9. - Led de t::vento 

10.- Led de Error CC!J Maestrn 

11.- Led de Error ces Remota 

12.- No Asiqnado 

13.- Led de aulodlaqnóotico 

14. - No Asiqnudo 

15.- No Asiqnado 

16. - !fo Asiqnado 
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O LSll 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

O HSB 

o 

o 
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o o # 2 

o o # 3 

o o # 4 

o o # s 
o o # 6 

o o # 7 

o 7 o # 8 

o 8 o # 9 

o o #10 

o o #11 

o o #12 

o o #13 

o o #14 

o o #15 

o 15 o #16 

Leds Ul'R Hensa1e 

ASICNACION DE LEDS DEL TABr.e:Ro 
~·w. 1-3 
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1.8 ASIGNACION DE LEOS MODO MONITOR 

El tablero tiene 48 LEDS indlcudores que est!n 1siqnados en 

tres qrupos v~r fi<Tura 4-4 

ll 16 leds correspondientPs a los datos 

2l l& lcds correspondientes a las UTRé 

DATO 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

DATO 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Leds de datos 

No.U'.l.'R 
O UTR o O EKPLORACION 
o O ALHAC.ACUH 
o O ALHAC.REST.ACUH 
o O ABIUR 
o O CERRAR 
o O EJECUTA 
o O SUBIR/BAJAR 
o UTR 7 O OTRO 

O.UTR B O Tx EVENTO 
o O Tx ERROR 
o O Rx EVENTO 
o O Rx ERROR 
o O DIAGNOSTICO 
o o 
o o 
o IJTR 15 o 

UTR$ en el r.anal 

ASIGNACION DE LEOS DEL TABLERO 
FIG. I-4 
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!. 9 DESPLIEGUE ALFANUHERICO (DISPLAY l 

Tiene capacidad para lf, caracteres en los CUilles se desplieqan 

letrero~ que quian ni operador en el maneio de las diferentes 

modos de operación en el oue o~ desPlieqan loo datos 

recibidos desde la terminal remota. 

I.10 DESCRIPCION DEL PROCESADOR MAESTRO 8080 

Para comenzar '"abu mene ionar las interrupciones con las 

que cuenta el procesador maestro, las cuales al accionarse 

ocasionan que el rroqrama en eiecuci~n •e interrumpa y salte a 

una posición anica de memoria. Una vez servida la rutina de 

interrupción el pr·oqramu reqreaa al punto donde se habla 

interrumpido para continuar con la eiecuci6n del proqrama. 

~ver el aneY.o para ol diaqrama de bloques del 

microproceoudor mnl!ulro 8065 v el microprocesador enclavo 

B741A aplicatlo al cqu.tpo de prueba. 



IS 
Diaqraaa qrA!ico de la interrupción 

f'iCf I-5 

1 INTERRUPCION 1 DIRECCJON EN 1 PRIORIDAD TIPO 
1 1 MEMORIA <HEl() 1 1 1 
1---------------------------------------------------------1 
1 TRAP 1 24 1 MAYOR lno enmascua-1 
1 1 1 lble 1 
1 RST 7.5 1 JC 1 lenmascarable 1 
1 RST 6.5 1 34 1 !enmascarable 1 
1 RST 5.5 1 2C 1 MENOR !enmascarable 1 

Las interrupciones utilizadas en el equipo son RST 7.5 y la 

RS'.I.' . 5, 5. La primera es activada por medio de un "tiaer" 

proqramable v la sequnda automaticamente. 
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I.10.l LAS TAREAS PRINCIPALES DEL MAESTRO SON1 

al Ejecutivo que coordina a todos los módulos del 

sistema, va sean inteliqentes o no inteliqentes. Al recibir 

un comando de la estación maestra por medio del Módulo de 

comunicaciones, éste es decodificado v se manda ejecutar la 

accion correspondiente. 

bl Adqui9ición diqital y analóqica con las funciones 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 módulo inteliqente 

analóqica para la conversión A/D, empaquetar la información a 

la maestra v mandarla al procesador esclavo para su 

transmisión y c&lculo de códiqo de sequridad. 

c> Lecturas de acumuladores de pulsos <v buffers 

asociados> de memoria RAM v transferirlos a módulos de 

comunicaciones para su transmisión y códiqo de sequridad, 

di Detección de pulsos para acumuladores, detección de 

caabios momentaneos v 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 interrupción RST 7.5 QUE 

ES ACTIVADA COHTIHUAHEHTE POR "TIHER" proqramable cada 2,5 

mScq,, completando un ciclo de 10 mSeq. 
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el Tareas relacionadas con los acumuladores de pulsos 

para conqelar <BROADCAST> v restablecimiento de acumuladores. 

f) Tareas relacionadas con las operaciones de control que 

incluye, envio de comandos y datos al mbdulo inteliqente de 

control para actuar los relcvadores. Este último modulo se 

encarqa de efecLuar las verificaciones antes de operar los 

relevadores y efectuar autodiaqnbstico, pero el módulo maestro 

se encarqa del control del tiempo de operación de los 

relevadores y del control de tiempo entre un mensaje de 

seleccibn o de armado v el de operacibn que debe ser menor a 5 

seq, e6tos últimos por medio de rutina de interrupción RST 

7.5. 

q) Realizar el autodiaqnbstico. 

hl Protocolo de manejo v transferencia de información al 

micro esclavo de comunicaciones que incluye detección de la 

interrupcibn RST 5.5, despuer, que se tcnqa un mensaje correcto 

del Centro de Control, transferencia de comandos v datos al 

micro esclavo para tranumisibn de mensajes de respuesta. 
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!.ll LAS TAREAS PRINCIPALES DEL MICRO ESCLAVO 8741A SON: 

Este micro euclavo cstA continuamente monitoreando el canal de 

comunicaciones y sus tareas principales son: 

a> Controla senales de modem (RST, CTS, RK y Txl. 

b> Recepc16n de mcnsaies del MODEH que incluye detccci6n 

de "start bit", sincronizaci6n, recepción de menua je 

v detccci6n de "stop bit". 

e> Verificación de dirección de remota <UTR>. 

d) Verificación v cAlculo de c6dtqo de sequridad 

(BOSE-CHAUDHURI> de los mensajes de recepción. 

el Interrupción al maestro Boas una vez que se ha 

recibido y verificado el mensaje, 

f} Transmisión de dato~ ai m;1estro. 

q) Recepción, decodificaci6n v ejecución de coaandos del 

maestro. 

hl Calculo de códiqo de seouridad para paquetes de datos' 

resultantes de los menaaies de adquisición o 

exploración. 

1) Transmisión de mennajes al centro de control <Estación 

Maestra). 
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CAPI'l.'ULO .LI. 

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

II.l Uso del equipo como simulador de EstaciOn Maestra. 

El ·01agnoster en éste modo de operación permite eiercitar una 

remota. A continuación. se describen las funciones eiecutadas 

por el Diaqnoster en éste modo de operación. Estas incluven 

las e1ecutadas por los equipos de prueba <TEST-UE'l'l 

tradicionales v alqunas otras como explorar una UTR. funciones 

de conteo de estadisticas v la de reproqramar la tabla de 

configuración de una terminal remota TRIIE !Terminal remota 

Instituto de Investiqaciones Eléctricas) 

El equipo se ha desarrollado con el fin de proporcionar a los 

usuarios un facil acceso para la inserción de comandos e 

interpretación de datos, asi r.omo en suministrar soporte al 

usuario para enfrentarse con el protocolu de comunicaciones en 

cuestión. 
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11.1.1 Caracteristicas y funciones del equipo como Estación 

Maestra: 

l.- Edición de comandos. 

a' Proqramas con ocho comandos cada uno, para una U'l1L 

bl Inserción de comandos por el usuario, quiarlo por el 
equipo. 

c 1 Validación. 

2.- Envio de comandos 

al Forma sencilla/repetitiya. 

bl Verifica las respuestas de la UTR por numero de 

comandos v contabiliza el nuacro de rcapueatas v de 

errores. 

cl Desplieqn ln respuesta a uno de los comandos. 

di Puede conocerse todo el mensa1e de respuesta por medio 

de teclas de avanza 6 retrocede bloque de in!or111ación. 

el Puede cambiarse el nócero de bvte 6 coaando a 

desplcqar. 

3.- Estadisticas: En linea v resóaen fuera de linea. 

al Número de respuesta por comando. 

bl Numero de respuesta con error por comando. 

4.- Auto-diaqnbstico 

5.- Puede reproqramar la tabla de con!iquracibn de la TRllE, 

residente en una memoria no volatil. 
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II.2 Uao del equipo como siaulador de terminal reaota 

Este modo de operacion constituve una herramienta de avuda en 

la prueba de alqunos aspecto• 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 diqitales b 

analoqicas a condiciones de alarma V reqreso a condicion 

normal en cualquier punto, verif icacion del conteo de 

acumuladores de pulsos, conqelamicnto de cuentas en reqistros 

(buffersl y/o restablecimiento de los mismos, simulacibn de 

operacion de cualquier punto de control, etc. 

Ayudado por el editor interactivo. se puede carqar la 

remota que se quiere simular. La confiquraciones de la remota 

editada (Número de entradas di<iitales, entradas analbqicas y 

puntos de salida de control), est~n contenidas en una base de 

datos, que es posible accesar a través del panel frontal del 

equipo <DIAGNOSTER>. J.ou puntos no tienen conexion al campo , 

sino sus valores pueden alterarse por mudio del mismo panel. 

Estos puntos se orqanizan en palabras de 12 byte•, que pueden 

corresponder a 12 entradas diqitales, a un acumulador de 

pulsos o bien a una entrada analoqica. 
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Los valores pueden modificarse mediante teclas dedicadas para 

cambidr un byte de la palabra, complementdrse, incrementarse, 

decrementarse, rotar un byte o, incluso, cambiatse a cualquier 

otro valor. Ofrece la facilidad de cambiar hasta clnco 

p1labrao, e introducir bstos cambios en forma oimultanc~ para 

simular un disturbio o un cambio drastico en una subestación. 

Es posible modificar el tamano de la base de datos en forma de 

dia
0

loc¡o con el equipo y, de esta manera, cambiar la lonqitud 

del mensa1e de respuesta de la terminal remota a un comando de 

exploración (sean) de la Estación maestra, y verificar as1 la 

correspondencia de la misma con la base de datos de la 

e~taciOn 11U1entra. 

En modo simulador de terminal remota, es posible introducir 

errores deliberadamente en el mcnsn1e de reopuesta, como: 

inserción de cOdiqo de sequridad equivocado o inhibir ciertos 

comandos (congelar acumuladores de pulsos , rcestablecerlos, 

error en cOdiqo de sequridad, no operan controles, etc.). 

Como se menciono en simulador de terminal maestra, se puede 

cargar la base de datos, b dircclamcnte leyendo una memoria no 

volatil la confiquraciOn valida qrabada previamente 
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11.2.l Caracteristicas y funciones del equipo coao siaulador 
de UTR1 

l.- ~imula una UTR conectada al mismo canal. 

2. l:.dlcion de UTR 

:i.l El equlpC> va prequntando la opc10n. 

bl Por lectura de un EPROM con base de datos válidas. 

3,- Loo cambios se realizan de acuerdo a los requerimientos 

necesarios1 

al Cambia un byte. 

b) Incrementa/decrementa la maqnitud del bYte. 

c) Complementa el bvte. 

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

e) Cambios mCJltipleo en varias palabras, en el contenido 
de información. 

4.- Generación de errores. 

a) No contesta. 

bl Contesta con cOdiqo de sequridad equivocado. 

c) Contesta NO-OPERA controles. 

d) Inhabilita los acumuladoren de pulseo. 

5.- Información Estadistica. 

a) Contabiliza loo mensaico de maestra o UTR. 

b) Contabiliza los mensaien dP. la remota en O!AGNOS!'ER. 

c) Contabiliza las contestaciones con error en cOdiqo por 
UTR. 

6.- Lectura/qrabado de b~se de datos de UTR. 
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11.3 Uso del equipo como monitor de canal de comunicacionee 

En éste modo se pucue ublcar la procellencia de una falla 

en el sistema de control supervisorio. 

Se puede verificar, en linea v 

comuniraciOn la remota conectada 

sin 

al 

intcr!erlr en 

canal, el tipo 

la 

de 

comandoa, la reupucsta a la eatacHm maestr·a v lou crrorea en 

el c6diqo de sequridad. Esto se hace monitoreando la linea de 

transmisión lTxl o la linea de recepci6n lHxl en la interfase 

RS-232-C. 

También pueden despleqarse en linea todos loe mensajes de 

la UTR en el canal o bien, si se desea, un único tipo de 

mensa1e, y/o conqelarlo para un analiois completo. 

Aunque el DIAGNOSTE:R vcrif ica Lolloa lo~ n1ensa ies a la 

UTR, se tiene la opciOn de eleqir; Por eiemplo, si conectamos 

a la entrada de una UTR de una su!JeataclOn, podr.in ver i! icaroe 

los comandos que llcqan a esa U'l'R. !::ato se 10<1r11 por medio de 

una tecla dedicada, se selecciona el sentido del mensaje l1'x o 

Rxl. 

El equipo en éste modo de operación Puede despleqar todos 

los mensajes a la UTR o uno en Particular: por ejemplo, ai el 

usuario quiere asequrarse de una operacl6n de control. puede 

indicar al equipo que únicamente le desplieque las operaciones 

de control y lo mismo para cualquier otro comando valido como 

conqelar acumuladores, etc. 
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II.3.l Caracteristicaa y !unciones del equipo en modo monitor 

l.- Verificación en linea de Tx o 

comunicaciones RS-232-C:. 

Rx, interfase de 

2.- Verificación v contabilización de todos lus menualcs en 

canal por numero de remota. 

3.- El desplieque como sea solicitado. 

al Todos los mensajes a/de una remota. 

bl Un tipo de mensaje a/de una remota. 

cJ Puede conocerse en su totalidad el mensaje con la 

tecla dedicada de avanzR o retrocede men"aje. 

dl Puede conqelurse rcfr~sco de display para análisis 

completo de un mensa~c. 

4.- Verificación del codiqo de sequridad de todos los mensajes 

a la UTR. 

s.- Por medio de leda en el panel frontal. 

al Se idcrotificu la UTR para la cual hay un mensaje. 

bl Se indica el tipo de mensaje !exploración, control 

abrir, cerrar, etc). 

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

monitoreo Tx/Rx en linea, 

36 



7.- Estadisticas en linea y resumen de. 

a) Número de mensaies v número de mensaies con error de 

lJ'fR (0 a 15! en l'x o Rx. 

CONCLUSION 

ft Este capitulo da una nequefta introducción de· lo que 

puede hacer el equipo en sus tres modos de operación. 
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El equipo 

capAz de 

control de 

CAPI'.rULO III 

MODO SIMULADOR 
DE 

ESTAC:tON MAESTRA 
e •rest Set> 

de pruebas lDIAGNOSTE!ll en éste aodo 

simular a una estación l!.!lestra 

area. En el presente capitulo se 

de operación es 

en un centro de 

describen las 

funciones que son e·jecutabies por el equipo en el modo 

simulador de estación maestra que son: 

• Edición 

• ~imuiación 

• Información estadistica 

• Autodiaqnóstico 

11 l. l EDICION 

Este modo es en el que activa el sistema, dando acceso a las 

subrutinas de simulación. informaci/Jn estadistica o 

autodiaqn6stico y al término de éstas, retorna al modo 

edición. 
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Cuando se entra a éste modo de operación el e11uipo solicita 

automáticamente los datoo n<'ccsarlos puxa qencrur el comando ó 

mensaje, el cual está formado por lo oiquientc: 
a> Numero de proqrama por editar 

b) Numero de comando 

e) Dirección •le la terminal remola 

d> Número de qrupo 

e) Función 

f) Parámetros de la función si es que 
ésta los requiere 

q) B e H (COdiqo de sequridad> 

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

emplear énta en, ya sea por modem ó por adaptador de canal. 

A continuación prequnta el nómcro de proqrama por editar. 

Después vamos a tener ocho comandos utilizados para e1ecutar 

las diversas runcioncn las cualeo podemos ver en la tabla 

III-1. 
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Ahora seleccionando la tcrm~nal remota por simular dentro de 

ranqo; <15 remotas) v escoqiendo un comando determinado, 

podemos ejecutar 

exploración, un 

alquna función como por eiemplo una 

conqclamicnto de acumuladores <FREEZE> 

inhabilitación , o cualquier función establecida. 

Hablemos ahora del qrupo de la remota determinada por 

explorar, teniendo la opción de escoger de 0-15 el # del qrupo 

seleccionado, va ~ue cada remota tiene 16 qrupos por 

configurar. 

Después de confiqurar el grupo se escoqe la función a ciccutar 

por la UTR, como se ve en la tabla III-1. 

La UTl! se tiene que configurar puesto que se necesita cargar 

en memoria la dirección dc·1a remota v asi indicar al equipo 

el tamano de la confiquraración a eaular. El confiqurar es 

dar tamano a la UTH, darle # de puntos de control, # de puntos 

subir/ba1ar y # de grupo. 
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Tabla de funciones ejecutables 

1 # de Función 1 Siqnif icado 1 
!---------------------------------------------------------! 

00 EXPLORACION 

01 EJECUTA 

02 ABRIR 

03 PUNTO DE AJUSTE A (SET POINT Al 

04 CERRA!l 

05 PUNTO DE AJUSTE B (SET POINT B> 

06 NO IMPLEMEN'rADA 

07 NO IMPLEMENTADA 

06 NO IMPLEMENTADA 

09 NO I MPLEl1ENTADA 

10 INICIA DIAGNOSTICO REMOTO 

11 REPORTE DIAGNOSTICO REMOTO 

12 NO IMPLEMENTADA 

13 SUBIR/BAJAR <RAISE/LOWERl 

H ALMACENA ACUMULADORES <FREEZE> 

15 ALMACENA/RESTABLECE ACUMULADORES 

<FREEZE WITI! RESETl 

tabla III. l 
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111.l.l MANEJO DE ESTADOS PARA HODO MAESTRA 

1 NUMERO DE 1 LETRERO TECLAS ACEPTABLES 
1 l::STADO 1 1 
!----------------------------------- -----------------------
! 201 1 EDICION7 Sl,LP,RE,BE,AD,CP,• 
1 1 
! 203 1 EDIT PROG # n l<=n<=3,SA,• 

1 
204 1 COMANDO # n l<=n<=B,BC,SA,• 

1 
205 DIREC UTR nn 

206 GRUPO # n 

207 f'UNCION nn 

208 EXPLORAC !ON 

209 EJECUTA 

210 ABRIR 

211 # PUNTO nn 

212 PUNTO DE AJUSTE A 

213 VALOR = nnnn 

2H CERRAR 

215 PUNTO DE AJUSTE B 

21& INICIA DlAGNOST 

217 REPOR'r DIAGNOST 

218 SUBIR/BAJAR 

219 X SU!l=l DAJ=O n 

220 X TIEMPO = n 

221 ALAMCENA ACUMS 

222 ALM/REST ACUMS 

223 n c 11 

O<=nn<=l5,SA,• 

O<=nn<=l5,:.JA,• 

O<=nn<=l5,SA,• 

BC, SA,• 

DC,SA,• 

BC,!JA,• 

O<=nn<=ll.SA,• 

BC,SA,• 

O<=nnnn<=4095,SA,• 

DC,SA,• 

BC,SA,'-

BC,SA,• 

BC,SA,• 

BC,SA,• 

O<=n<=l,SA,• 

O<=n<=7,SA,• 

BC,SA,• 

BC,SA,• 

SA,• 

LETREROS Y ESTADOS ACl::l"l'ABLES EH LOS ES'l'ADOS DE EDICION 
TABLA IJI. 2 
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III.1.2 DESPLIEXlUE DE DATOS 

Aqui el equipo utiliza el desplieque alfanumérico para 

presentar un bloque de datos, el estado del bloque v el número 

de comando a que pertenecen. los datos se presentan con 6 

diqitos hexadesimales en el desplieque y como 24 bits en los 

LED's de datos, como se muestra a continuación. 

El estado del bloque indica si el mismo esta correcto 

conforme la siquiente tabla: 

~ bloque correcto 

?EOH : error en bit EOH 

?B error en bit ll 

?BE error en bits B y EOH 

?A error en bit A 

?AE : error en bito A V EOH 

?AB error en bits A V D 

?ABE error en bits A, n V EOH 

?BCC error en cWiqo de oequridad 

Estos bits no incluyen el bit A, el bit B, el EOH (fin de 

mensaiel y el cbdiqo de sequridad, ya que la maestra se 

~ncarqa de quitarlos para que puedan ser leidos p0r la peroona 

que trabaje con el equipo. 
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Si es detectado alc¡ün error en un bloque diferente al que 

se desplieqa, es contabilizado e indicado con el lcd de error 

en códiqo de ~cquridad, colocado en el tablero frontal. 

III.1.3 PRESENTACION DE DATOS 

El "'quipo muc3tra lon datos en un disPlav de 16 

caracterca urqanizudu de la o1Qui~ntc manera: 

105 

111 
111 
11 

OIJO 

11 Bloque ttOS 
1 

Comando #1 
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ººº 
1 .Estado del bloque 

Datoo del bloque 

Fi<iura III. 3 



III.1.4 ASIGNACION DE LEOS HOOO MAESTRA 

El tablero tiene 48 T.EDS irnllcadores que cstan asiqnados tm 

tres qrupo3 ver f iqura I!I-4 

2 

3 

4 

5 

& 

7 

8 

ll 32 leds correspondientes a los datos transmitidos por 

la terminal remota. 

21 B leds correspondientes a los comandos del proqrama 

que se encuentra en simulación. 

3) y 8 leds restantes definidos en la siquiente forma: 

Led de evento 

Led de error "no contesta" 

Led de error en códiqo de sequridad 

No asiqnado 

Led de autodiaqnóstico 

Led del proc¡rama # 

Led del proqrama # 

ted del proc¡rama # 

Estos tres últimos LED's los utilizan indistintamente los 

modos de edición, slmulacibn y resúmen de información 

estadistica. 
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la parte 
del bloque 

bit menos 

2a. parte 
del bloque 

0- siqnif1cat1vo -0 

o 

o 
o 
o 

o 
o 
o 

o 

o 
o blt más 

o 

o 

o 

o 

o 
o 
o 

0-siqniflcatlvo- O 

o 

o 

Comandos 

o # 

o 2 

o j 

o # 

# 5 

o # 6 

# 7 

O # B 

led de evento 

error ºno contesta 11 

error códiqo scquridad 

no asiqnado 

led de autodiaqn6stico 

O led del proqrama 1 

O led del proqrama 1 2 

o 
o 

o O led del proqrama 1 3 
---------v-----------

Leds de datos 

ASIGNACION DE LEOS DEL TADLERO 

FIG. I!l-1 
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III.1.5 ORGANIZACION DEL TECLADO 

l. LP/C - Leer Prom. Generacitn de Err,,,·es 

2. CP/C - Grabar Prom. Complementa 

3. AB - Avanza Bvte/Bloquc 

4. RB - Retrocede Byte/Bloque 

5. RE - P.enumen de Informacion Estadistica 

6, BE/IP - llorra informo.cien Estadistica, lncramenta 
Palabra 

7. DP - Decrementa Palabra 

8. DE - Despliega inf ormacion Estadistica 

9. AD/RD - Auto Diagnostico, Rota Bit Bloque 

10. BC/CG - Borra Comando, Cambia Grupo 

11. CP/CD - Copiar PROM, Cambia Dato 

12. AV/CB - Ayuda, Cambia Bit 

13. SI 

14, AS 

15. IT 

16. !lA 

- !limulacion 

- Arranca Simulacion 

- Inhibe Transmision 

- Salida 
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1 AD 1 1 RB 1 

I RE I 1 BE 1 1 DE 1 

1 AD 1 1 l!C 1 AV 

1 SI 1 1 AS 1 1 IT I 1 SA I 

'l'ec lado 4 x 4 

Teclus Dedicadas 

TECLADOS DEL DIAGNOS'l'Ell 

FIG. III-5 

48 

11/AI 12/BI 13/CI 

14/DI 15/EI 16/FI 

1 1 1 1 e 1 1 9 1 

1 SHI 1 O 1 I • 1 
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III.1.6 TECLAS CON FUNCIONES DEDICADAS: 

AB.- Avanza Dytc.- Es utilizada para dcspleqar el 

s1quiente l>vtc <le los <lutos tran:.imitillc" por el 

DIAGNOS'l'EH como remota. 

RB.- Rctrodll'e byte.- l::s utilizada para dcspicqar el bvt•l 

anterior de los datos transmitidos por el DIAGNOSTE!l 

como remota. 

RE.- Resumen de información estadistica.- Es utilizada 

Para despleqar las estadtsticas de comunicaci6nes. 

BE. - Borra información cstadistic1.1. - t'on esta Lec la se 

borran las estadisticas de comunicaciones. 

DE. - Desplieqa información estadistica. - Es utiliZada 

duran to 

o la 

Slmulad6t• ~·zuu enviar al displav loa datos 

información esladistica del comando 

seleccionado. 

AD.- AuLodiaqn6alico.- Utilizada para 

diaqn6atit:o del c•1u.ino. 

aol.icltar el 

BC. - !Jorra comando. - !::s uUlizuda para borrar un comandn 

editado v :¡e :.iccpLa cuamlo aparece 1.?l letrcru 

"Comando #" • 
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AS. - Arranca ~lmulitcl6n. - Utilizada para arrancar la 

transmisión de comandos a ln t:crm!nal remota. 

lT. · Inhibe Trannmioion. - Utilizada para intcrrumpu la 

transmisión de comandos a la remota sin salir del 

modo de Simulación. Al oprimirse esta tecla el 

DIAGNOSTER deia de enviar comandos v permite al 

or>crador analizar completamente el mensaje recibido 

ant<'riorment:e, del que se e"t!m dcnpleqando 4 bytes 

v que se encuentra almacenado en nu totalidad en 

memoria HAM. Para ello el operador utiliza las 

teclas de avanza o retrocede bvte. 

SA.- Salida.- Utili=uda para salirse de cualquiera de los 

modos de operación. Después de oprimirse esta tecla 

aparece el letreroi "EDICION?". 
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III, 2 SIMULACION 

i::n el modo !iimuiuc1':'n :e 11~coqe uno df" loe •.f'"f';,, 

proqnmas editados v :,e cnvl.u a lu terminal rcmot;1 en 

form.i 3cnc1Ua o rer.>clitiva. J::l mcnnuie de renpuc~ta 

se mucntra en el despliequc alfanumérico en forma 

hexadccirn'11 indicandose el nUlllero de comando v hvte al 

que perlcncccn v ul iqual que en el displav, ue 

mucotran los valore3 en forma binaria en los led's del 

panel frontal. <En éste modo ln secuencia puede en lar 

mostrando cada parte del mensaje recibido (4 bvtesl o 

información conccrn i ente a. ecc mensa ic, > Sin crobartto 

ea imrortante h'1ccr notar que el equipo quarda en su 

memoria RAM todo el mensaje recibido que ae está 

despleqando v por tanto ouede ocr verif icudo 

tota.rncnlc, OJ.J!' itnlr.!ni1u Li:J lec las de avanza v retrocede 

byte. 

En este modo se present.an las siquienten leyendas: 

l. - llircc<:llJn <J•' la terminal nrn1ota. 

2.- Nomcro de qrupo. 

J.- Función del protocolo, <acción a e1r.cutarl 

4.- Parámetros de la función si se requieren, 
(lt de puntal 
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rn.2.1 Simulación en linea 

Para QUP. 11ucdan ser trnn:imitidos lu3 <:Jmar.do:. 

cditadou a la terminal remota, es necesario que el 

equipo se encuentre en simulación. El cual tiene dos 

secciones principales: 

a) ~ección de edicion en la cual se escoqen los 

parámetros. 

bl Sección de uimulaci6n propiamente dicha durante la 

cual se efectúa la transmisión de comandos, recepción 

de los datos enviados oor la remota, contabilización 

del número d~ los mensa les enviados, número de veces 

que no contesta la remota y nU.ero de veces 

error de códiqo de sequridad en los 

recibidos, 
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En este modo de operación. el equipo prequnta: 

l. Número U.e proqram3. µor simular. 

2. Tipo de simul~ción: sencilla o repetitiva. 

3. Tiempo entre comandos. 

4. Número de comando pur simular. 

5. Número de byte bloque por simular. 

/\.qui la 1nt.crfase hombre m~<l1Jina uc llevn a cabo 

por medio de dos teclados, uno con teclas dedicadas 

como va se menciono v otro numérico, teniendo el 

despliequc alfanuml!rico en el panel frontal, la 

ta•·ieta C!JX-LOl que cuenta con 40 led's para datos, 

Dentro de este modo hay la opclon de inhibir la 

lransm13i6n con el obieto de ver el mensaje. 

53 



III.3 INFORHACION ESTADISTICA 

En este modo de operacibn se llevan las 

estadisticas de comunicaciones de los comandos del 

proqrama seleccionado. Estas incluven el númeru de 

mensa1es transmitidos, el número de mensa1es que no 

contesta la remota, v el número de veces que hubo 

error en c6diqu de sequridad, 

El formato presentado por el equipo en el despliequc 

alfanumérico es como sique: 

111 10101010!01 1 1010101 1010101 

---------------------------------
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

----v----
1 
1 
1 
1 
1 
1 
···-Núm de 

--v--
1 
1 
1 
1 

--v--
INúm de errores 
lcódiqo de sequridad 

1 Núm de no contenta 

mensajes 

------Comando núm: (0 - 8) 

DESPLIEGUE ESTAIJlSTICO DE DATOS 

Fiqura III-6 
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111.4 AUTODIAGNOSTICO 

Este ultimo modo de operacibn es muv util ~uesto 

que podemos conocer el buen funcionamiento del equipo, 

va que prueba le~ leds del panel !ront1l, como el 

display alfanumérico, ademas esta prueba checa el 

funcionamiento del módulo de procesamiento, de la 

tarjeta del proqramador v conexiones en qeneral. 

CONCLUSIOH 

En este capitulo 

detalladamente a lo que 

ademas 

es la 

de que se entra 

estacibn maestra, 

empezamos a !amiliarisarnos mas a fondo con el equipo 

de prueba loqrando asi un !acil acceso al usuario a la 

inserción de comandos e interpretación de datos. 
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CAJ?.LTULO IV 

MODO SJ:MULADOR 
DE 

TERMJ:NAL REMOTA 

El equipo de prueba~ <DI/\GN08'.l'ERI en éste modo de operación es 

capáz de simular a una terminal remota en campo. En el 

presente capitulo se describen las funciones que son 

ejecutabies por el equipo en el modo simulador de terminal 

remota que son: 

!V. l EDICION 

• Edición 

• Simulación 

4 Información csludistica 

• Autodiaqnóstico 

Este modo es en el que se activa el sistema, dando acceoo a 

los otros modos de operacibn: simulación, información 

estadistica o autodiaqnóstico. 

Cuafido se entra a éste modo de operación el equipo solicita 

automá.ticamente los datos necesarios para formar la 

confiquración de la Unidad Terminal Re•ota TRC, como son: 
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a) N.:imero de confiquraci6n 

b) N.:imcro de remota 

C) Número de punto a de conlrol 

d) N.:imcro de puulos 3ubir/bajar 

el Número de qrupo 

f) Número de DCM' ~ 

g) Número de status 

h) Número de acumuladores 

1) Número de anal6qicas 

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

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

Como primer punto tenemon que la confiquraci6n editada es 

ánica, la cual •abarca los puntos que a continuación ne 

mencionan: 

Dirección de UTR: Aqui escoqemos espect!icaaente una de laa 

quince remolas la cual direccionamos, ya que por condiciones 

de protocolo la remota cero no existe v cuando se pide, 

contestan todas. 

Ahora vamos a colocar el # de controles totales que queramos 

e1ecutar, cada uno de los qrupos por editar tiene un mdximo de 

12 controles, v para e1ecutarlos, la suma de los controles de 

los qrupos no debe exceder el # de controles totales. 

Con re•pecto a los puntos subir/ba1ar son tieapoa de acción de 

loa controles. 
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Por último entramos al ciclo de los qrupos, se le llama asi 

Porque el equipo ~ntra en un circulo vicioso en el que va 

pr~quntar partiendo del ~ero cada tipo Llu palabro. cdit.1da por 

qrupo, hasta lleqar al total de qrupo que seria el 15. 

volviendo la rotación t.•ntas veces como se valide. 
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IV.1.1 MANEJO DE ESTADOS PARA MODO REMOTA 

1 NUMERO DE 1 L~'l'RERO 1 TECLAS ACEPTABLES 
1 E&TADO 1 1 1 
!-----------------------------------------------------------

tlOl l::olC:ION? 1 ~I.LP,RE,BB,AO,CP,• 
1 

602 CONF'IGURACION # 1 n = 1,SA.• 
1 

603 DIREC U'l'R nn 1 O<=nn<=l5,SA,• 
1 

604 # PUN'l'OS CTL nnn 1 O<=nnn<=l92,SA,• 
1 

605 # PUNTOS S/B n 1 O<=n<=9,sa,• 
1 

606 GRUPO # n 1 O<~nn<=l5,SA,• 
1 

607 SB DIG/DCH nn 1 O<=nn<=Jl.SA,• 
1 

B08 SB STATUS nn 1 O<=n<=Jl.SA,• 
1 

809 # ACUMUL nn 1 O<=nn<=l2,SA,• 
1 

810 # ANALOG nn 1 O<=nn<=Jl,SA,• 
1 

611 SIMULACION 1 AS, SA, • 
1 

612 INI Sl=l NO=O o 1 AS,SA,• 
1 

813 DBSP UTR # nn 1 l<=nn<=l5,AS,SA,• 
1 

814 DESP GPO # nn 1 O<=nn<=l5,AS,SA,• 
1 

815 DESP PALAB # nn 1 O<=nn<=Jl,AS,SA,• 

LETREROS Y ES'l'ADOS ACEPTABLES EN LOS ESTADOS DE EOICION 

TABLA rv.1 
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IV.1.2 DESPLIEGUE DE DATOS 

Aqui el equipo utiliza el dcsplieque alfanumérico para 

presentar un bloque de datos, se puede interpretar el 

desplieque perfectamente, a manera quP la persona que trabaje 

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

También la in!ormacibn es dcspleqada en 16 LED's, v en 

los siquientes 16 se muestra el de remota que se está 

simulando. 

IV.1.3 PRESEllTACION DE DATOS 

El equipo muestra los datos en un display de 16 -

caracteres orqanizado de la ?iqu!entc manera: 

1 ºº ºº 

! .. Grupo 

_Direc UTR 

ºº XX nnn 

Dato 
SB 

1 _Tipo de palabra 

Fiqura lV.2 
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IV.1.4 ASIGNACION DE LEDS MODO REMOTA 

El tablero tiene 48 LEOS imlicadorcs que ost!m asiqnudos en 
tres qrupos ver fiqura IV-J 

ll 16 leda correspondientes a los datos 

2) 16 leda corrospondienles a la UTR editada 

3) y 16 leds definidos en la siqutentc forma: 

Led de EKPLORAC!ON 

2 Led de ABRIR 

3 Led de CERRAR 

4 Led de OPERA CONTROL 

5 Led de SUBIR 

6 Led de BAJAR 

Led de ACUHULADO!l 

8 Led de OTRO 

9 Led de evento 

10 Led de error ces MAESTRA 

11 Lcd de error ces REMOTA 

12 No asiqnado 

13 Led de autodiaqnóstico 

14 No asiqnado 

15 No aaiqnado 

16 No asiqnado 
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Dato # U'l'R Mensa1e 

O LS!l o o o * 
o o o 11 2 

o o o 11 3 

o o o * 4 
o o o 11 5 

o o o 11 6 

o o o # 7 

o o o # B 

O MSB o 8 o 11 9 

o o o # 10 

o o o # 11 

o o o • 12 

o o o # 13 

o o o 11 14 

o o 11 15 

o o 15 o 11 16 
---------v-----------

Leda de datos 

ASIGNACION DE LEOS DEL '.l'ABLERO 

FIG. lV-3 
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IV.l.S ORGANIZACION DEL TECLADO 

l. LP/E - L..,cr Prom. Gcncrncicn de Errores 

2. GP/C - Grabar Prom, Complementa 

3. AB - Avanza llvtc/ílloquc 

4. RB - Retrocede Byte/Bloque 

s. RE - Resumen ele Información Estadistica 

6. IP - Incrementa Palabra 

7. DP - Decrementa Palabra 

a. DE - Deoplieqa información Estadistica 

9. ADIRB - Auto Diaqnóstico, Ilota Bit Bloque 

10. CG - Cambia Grupo 

11. CD - Cnmbin Dato 

12. CB - Cambia !lit 

13. SI - Simulación 

14. AS - Arranca Simulación 

15. IT - Inhibe Transmisión 

16. SA - Salida 
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ILP/EI IGP/CI 1 AB 1 I RB 1 

I RE I IBEIIPI I DP I I DE 1 

IAD/RBI IBC/CGI !CP/CDI IAY/CUI 

I SI 1 1 AS I I IT I I SA 1 

Teclado 4 x 4 

Teclas Dedicadas 

11/AI 12/BI 13/CI 

14/DI 15/EI 16/Fl 

1 7 l 1 B I I 9 1 

l SHI 1 O 1 1 "' I 

Teclado num 3 x 4 

TECLADOS DEL DIAGNOSTER 

FIG. IV-4 
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IV.l.& TECLAS CON FUNCIONES DEDICADAS: 

LP/E.- Leer Prom.- Indica al equipo que se desea leer el 

PROH que contiene la conf ic¡uraci6n de la 

terminal remota 'l'Rllf.. Generador de erroreo en 

Simulación. 

GP/C.- Grabar Prom.- Indica al equipo que se desea qrabar 

en PROH la confic¡uración leida o modificada de 

la terminal remota TRIIE. Complementa la palabra 

despleqada en Simulación. 

AB.- Avanza Byte.- Esta tecla tiene 2 funciones: 

l.- Es utilizada paru deoplcc¡ar el oic¡uiente byte de los 

transmitidos por ·1a terminal remota. Avanza un 

bloque de informaci6n. 

2.- También es utilizada para avanzar al siquiente 

bloque de datos 

modi!icaci6n de la 

remota TRIIE. 

durante la 

confiquracibn 

revisión y/o 

de la terminal 

RB.- Retrodece byte.- Es utilizada para desplec¡ar el bvte 

anterior de los datos transmitidos por la terminal 

remota, retrocede un bloque de información. 
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RE.- Resumen de información estadistica.- Es utilizada 

para despleqar las cotadisticas de comunicaciones. 

IP.- En Simulación incrementa la palabra despleqada en 

uno. 

OP.- En Simulación de Remota decrementa la palabra 

despleqada en uno. 

DE.- Oesplieqa información estadistica.- Es utilizada 

durante Simulación para enviar al display los datos 

o la información eotadistica del comando 

seleccionado. Cambia de un tipo a otro de 

información al oprimirse la tecla. 

AD/RB.- Autodiac¡nóstico.- Utilizada para solicitar el 

diaqnóstico del equipo. En Simulación de Reaota 

rota un bit de la palabra en desplieque. 

CG.-Cambia Grupo.- Se posiciona en el qrupo seleccionado 

v en la palabra pedida. 

CD.- En simulación de remota cambia el dato de la palabra 

en desplieque. 
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CB. - CAMBIA H!'l1. - Bstando en mO'l::i 1·!'1rn:'la • .. :on la función 

Simulacion un..i p1labr :..1.. 

instruccibn altera el bil :nd1': 1d". 

AS.- Arranca Simulaci.~n.- Utilizad." nara arra11r.,,r la 

transmision de comandos a la terminal remota . 

. IT.- Inhibe Trannmisi/Jn.- Utilizada para int<'rrumpir la 

transmision de comandos a la remota sin salir del 

modo de Simulacion. Al oprimirse enta tecla el 

DlAGNOSTEll dcia de enviar comandan v permite al 

operador analizar completamente el mensaie recibido 

anteriormente, del que ne esll.m despleqando 4 bytes 

y·que ne encuentra almacenado en su totalidad en 

memoria RAM. Para ello ne utilizan las teclas de 

avanza o retrocede.byte. 

SA.- Salida.- Utilizada oara salirse de cualquiera de los 

modos do operacion. Despu~s de oprimirse esta 

tecla aparece el letrero: "illlCION?" 

COMCLUSION • 

El presente capitulo da a conocer al lector en 

!arma detallada el manejo del equipo como simulador de 

terminal remota v lo hace en una estrecha relacibn de 

!amllinridad con el mismo. 
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CAPITULO V 

MODO MONITOR 
DE 

CANAL DE COMUNICACIONES 

El .equipo tle pruebas <DIAGNOSTERJ • ofrece tambien el modo 

Monitor de canal de comunicaciones. por medio del cual se 

puede ubicar la procedencia de una falla en un sistema de 

control supervisorio. esto es: Estación Maestra, Terminal 

Remota, o canal de comunicaciones. 

Aqui el equipo proporciona un estado qeneral del canal de 

comunicaciones, verificando en linea y sin interferir en la 

misma, el numero de UTR conectada al canal, el tipo de 

comandos v respu~sta~ a la colación Maestra v errores en 

COdiqo de Sequridad. 

Se tiene también la opción de verificar la linea de 

transmisión (l'x) o recepciOn <Rx> en la interfase RS-232-C. 

Se puede conectar a la salida de la estación Maestra e 

indicar todos lo~ comandos que estAn saliendo de la •isma al 

cansl de comunicaciones, o incluso indicar la respuesta de la 

remota conectada al canal. Verifica el cOdiqo de sequridad de 

los mensaies v contabiliza todo tipo de evento de la UTR, 
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También es posible desplcqar en l!nea todos los mensajes 

a la Remota en el canal, o simplemente si se de desea, un tipo 

de mensaje o en cualquier momento conqclar el mensaje para un 

anAlisis completo del mismo. De cualquier manera la linea de 

comunicaciones no es interrumpida y la verificación de todos 

los mensajes continua, aun aquellos que no son mostrados. 

Oprimiendo la tecla de resumen de estadisticas se puede 

obtener el numero de eventos va sea en "Rx" o "Tx" v el numero 

de mensajes con error. 

Con la tecla de Auto-Oiaqn6stico, se muestra en forma 

visual que se encuentra en funcionamiento el equipo ya que se 

prueba a si mismo. 

Existen tres modos de operación dentro de éste modo 

A Hedo coman de operación. 

A Hedo de edición. 

Honitoreo en linea. 

Los modos comunes de operación son 

monitoreo v son: 

-Autodiaqn6stico 

independientes 

-Resumen de Inf ormaci6n Estadistica 

' 
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A continuación se muestra la tabla de teclao aceptable~ al 

modo común de operación: 

LETRERO TECLAS ACEPTABLES 

1 INICIA DIAGNOST 1 CUALQUIER TECLA, SA 1 
!-----------------------------------------------
¡ MONITOR ? 1 AD, DE, RE 1 

INF ESTADlSTICA SA, A 

LETREROS Y TECLAS ACEPTABLES EN LOS ESTADOS DE 

EDICION DE MONITOREO. 

TABLA V-1 

70 



V.2 lNTERCONEXION DEL EQUIPO EN ESTE MODO DE OPERACION AL 
CANAL DE COMUNICACIONES 

1-1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1-1 
1 
1 

1DIAGNOS'l'ER1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

IEstacion 1--- --1 
!Maestra 1 

H = MODEM 

M l-~---------1 
Canal 1 

Comunicaciones! 
1 
1-1 

M 1--- ---1 UTR l 1 
1 
1 

IDIAGNO!lTERI 

M 1--- ---1 UTR 2 1 
1 
1 

1 DIAGNO!lTERI 

H 1--- ---1 UTR n 1 
1 
1 

IDIAGNOSTERI 

IN'l'EHCONEKION DEL EOUIPO EN MODO MONITOR AL 

SISTEMA UE CONTROL SUPERVISORIO 
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El equipo en este modo de operación, se conecta al canal 

de comunicaciones, Por m•;:i!o de la interfa3e RS-232-C, entre 

el puerto de salida de !.i Ma·.··:tra v ~u Modcm o entre la IJ'l'R v 

su Modem. Se tiene la operacif.,n 1le verificar la linea de 

transm1s1ón (Txl o Recepción !Rxl de dicha interfase. 

V.3 MONITOREO Tz/Rs EN LINEA 

V.3 .• 1 Captura y deaplieque. Lu. función del Monitor es: 

adquirir los mensajes que se transmiten por medio del canal de 

comunicaciones, analizarlo~. drtectar alquna posible falla en 

ellos y si se desea, despleqar la información en el display 

alfanumérico. 

V.3.2 Linea Ta o Rs. El equipo monitorea la linea de 

transmisión "Tx", o recepción "Rx", de la interfase RS-232-C. 

Se puede cambiar el sentido del munitoreo en linea, es decir, 

callbiar de 'l'ra11smisión a Recepción o viceversa en cualquier 

•omento que se desee, por lo que puede recibir los datos de la 

Terminal Remota o si se desea los datoa transmitidos por la 

Estación Maestra. 

V.3.3 No Interferencia. El equipo cfcctáa el anllisis de los 

co11andos o respuestas conLlnuamcnte sin necesidad de alterar 

la comunicación normal entre Maestra v Remota. 
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Du.·ante el mcni toreo en line,; se dcd.IJa 11 C!lr>lura de 

cdn~~1e5 rcc1bidou o transmi~id0s. Se contabili3~n el número 

du menan jes y riúmcro de rneru;u. it:!s que tienen error en el c6diqo 

de seguridad. 

V.3.4 Selección del mensaje a desplegar. Se pueden dcspleqar 

todos los mensajes recibidos por la UTR, esto es , el display 

se actualizará con cada mensaje, o despleqar o6lo uno de 

interés, por ejemplo un comando de control o Subir/bajar. En 

este caso el display sólo oe actualizará cU!lndo se reciba éste 

tipo de mensaje. 

V,3,5 Congelar inforaación en el display. Se puede inhibir en 

cualquier momento el refresco del display, para analizar alqán 

mensaje que oca de interés. Lo anterior se loqra con las 

teclas dedicadas de "avanza" 6 "retroc:ede" información para 

despleqar el menuaio en su totalidad, 

V. 3. ¡; NOTA. Es lmportan~.e hacer notar que aunque el display 

se inhiba o se seleccione el desplieque de un tipo de menan je 

en especial, la verificacHm di: todou los menaaieo sique 

internamente, al iqual que el conteo de estadisticas. 

Solamente se interrumpen la verificación y estadísticas 

durante el Autodiaqn6stico y <lurnnte el resumen de información 

estadiotica, 
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•. 4 IffFORHACION EN DESPLIEGUE ALFANUHERICO Y ASIGNACION DE 
LEOS EN EL PANEL FRONTAL 

Durante el monitoreo, el desplieque alfanumérico presenta 2 

bytca (o un bloque> del mensaje indicand~ a que número de UTR 

pertenecen, se indica si se esta :onitoreando la llnea de Tx o 

Rx, y se indica el nfimero de bvte dentro de ese mensaje al que 

corresponden. La información de los dos bytes se encuentra en 

binario por medio de los LEOS colocados en el panel frontal. 

AdemAs de despleqar el mensaje, se verifica el c6diqo de 

sequridad del mismo, indicando si hay error mediante los LEOS 

correspondientes a Error en Rx o Error en Tx 

corresponda. 

l. No usado 

2. No usado 

3. AB Avanza Byte 

4. RB Retrocede Byte 

s. RE Resumen Información Estadistica 

6. BE = Borra Estadisticas 

7. SG Salida General (aborta Hado Monitor l 

8. DE Desplieque de Estadistica& en linea 

9. AD Autodiaqn6stico 

10. No usado 

11. No usado 

12. TR Cambio de Transm1si6n/Recepci6n en linea 

13. SI/H = Edici6n para monitoreo 

14. AS/AH = Honitoreo en linea v deaplieque de datoa 
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15. 111 lnhl/JQ 11oni tor 

16. SA Salida 

1 RE 1 1 DE 

1 AD 1 

I AB 1 

1 !lG 1 

1 RB 1 

1 DE 1 

1 TR I 

1 11 1 1 Al1 1 1 111 1 I SA 1 

Teclado 4 x 4 

Teclas Dedicadas 

1 l 1 1 2 1 1 3 1 

1 4 1 1 5 1 1 6 1 

I 7 I I B I 1 9 I 

1 ¡. 1 1 o 1 1 ¡. 1 

Teclado num 3 • 4 

TECLADOS DEL DIAGNOllTER Hodo Monitor 

F'IG, V-2 
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V.5 TECLAS CON FiJNCIONES DEDICADAS: 

AB Avanza Bloque. - Deopli """' e 1qmentc blo11ue del 

mensa1e. Si ter:iino mc:-:'-:>.ic manda "--·. Si llcc¡o 

a semibloque 31 toca biocina v no acepta otro 

avanza. 

RB Retrocede Bloque.- Uespliec¡a Bloque anterior del 

mensa ie, Si lleqo ~ primer semibloque toca bocina 

v no acepta otro retroceso. 

RE Resumen Estadistica.- Desolieqa número de eventos v 

errores por UTR (0 - 15) primero para Rx v después 

para Tx. 

BE Borra Estadistica~.- Inicia contadorcu en cero. 

SA Salida General.- Aborta Modo Monitor. 

DE Desplicc¡ue Estadisticas.- Permite ver el conteo de 

mensa1es y urroreu a la UTR para la cual se est& 

despleqando informacion, 

AD Autodiaqnostico.-

TR Cambio de monitoreo de la linea de transmision "Tx" 

a recepción 11 Rx 11 y viceversa. 
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AS Inicia desplieque de mcnsa1e. 

lH Inhibe Monitor.- Se conqela la información que esta 

en el display, pero se continúa el analisis de todos 

los mensajes y la actualización de loa contadores de 

eventos y errores. El mensaje se puede conocer 

totalmente oprimiendo la tecla de avanza o retrocede 

Byte. 

SA Salida. 
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V.6 ASIGNACIOH DE LEOS MODO MONITOR 

t:.1 tablero tiene 40 LEOS indicadores que estan 1'-lrrnados en 

tres qrupos ver fiqura V-3 

ll lú leds correspondientes a los datos 

2) 16 leds correspondientes a las UTRs 

l EXPLORACION 

2 ALHAC.ACUM. 

3 ALHAC.REST.ACUM 

4 ABRIR 

5 CERRAR 

6 EJECUTA 

7 SUBIR/BAJAR 

B OTRO 

9 Tx EVENTO 

10 Rx EVENTO 

U Hz ERROR 

12 DIAGNOSTICO 

13 

14 
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si/ /f¡ 

11' ~s "'' "~'!lt 
DATO No. U'l'H ~(# 

o o UTR o o # 1 

o o o # 2 

o o o # 3 

o o o # 4 

o o o # 5 

o o o # 6 

o o # 7 

o O UTR 7 o # 8 

o o U'l'R 8 o # 9 

o o o # 10 

o o o # 11 

o o o # 12 

o o # 13 

o o o 
o o ----

o O UTR 15 o 

Leds de datos UTR's en el Canal 

ASICNAC!ON DE LEOS DEL TADLERO Modo Monitor 

FIG. V-3 
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V.7 ASIGNACION DEL DISPLAY 

1 11 11 'l'I 11 JI Al 1 1 01 01 01 1 1 Al 1 1 

---v--
1 

No. U'l'R--------

Recepción/ 
Transmisión 

Bloque NO. 
parte A/B 

v.e Al11'0DIAGNOSTICO 

V ---v---
1 1 
1 1 
1 
1 

----v----
1 

1 
1 
1 
1 

-v-
i 
1 
1 
1 
--Uato correcto 

-------------Dato 

E'iq V-4 

Este modo de operación se utiliza para probar el tablero 

(LEIJS, dispaly y teclados), iqual que en Maestra v Remota, 
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V.~ ESTADISTICAS 

Se contabiliza el numero de mensaics por linea '"l'x" o "lli<" 

clasificado por nu"1ero de U'l'H, Se contabilizan el número de 

menoajeo con error en cbdiqo de sequridad. Estos datos son 

contabilizados durante el munitorco, para cada una de lao 

U'l'R' s para las ou" hubo a 1<1un mensa ie. 

La Iorma en la que lo dcsplicqa es como sique: 

1 11 11 TI 19191919191 10101010101 1 

--V-- V 
1 1 

No. UTR 1 
1 

Recepción/ -----­
Tranomision 

----v----
1 
1 
1 
1 
1 

----v----
1 
1 
----No. errores codiqo 

de sequridad 

----------------No. de mensajes 

FORMATO PARA PRESOO'ACION DE INFORHACION ESTADIS'l'ICA 

MODO MONITOR 

~·10 V-5 

La información estadistica puede ser despleqada en linea para 

el número de UTR que se desplieqa. ruede ser despleqado 

.fuera de linea un resumen dee todos loo mensajes para las 

UTR'o (0 a 15) para las cuales hubo alqun aenoaje. 
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CONCLUSION 

~ Este caPit•~!o da a conocer el maneio del modo monitor 

cuya función es ubicar ln procedencia de una falla en un 

sistema de control aupervisorio, 

82 



<-'ONCLUSIONES 

Un slstcma eléctrico tle Potencia deb~ acr capáz de satiafacer 

en todo momcnLo la demanda de enerqia eléctrica, cumpliendo 

asi con la continuid~d v sequridad del aervicio. 

Bl prcuentc Lrabaio deoarrollado como tema de tésis 

cumple con el obietivo propueato que !ué el diseno del 

software requerido por el equipo de prueba diaqnoster 

desarrollado por el departamento de electrónica del lIE, para 

cumplir con el prot1Jcolo de comunicaciones LEEDS & NORTHRUl', 

en aun treo modos de operación: Hado Maestra, Modo Remota y 

Mon1Lor de canal de Comunicaciones, 

Es un eouipo conflable para el arranque de equipos de 

control supervisorio, que puede o tiene la opci6n de verificar 

el sistema en cu.:tlq1Jlerr1 de suu modos. 

La conflabilidad y facilidad de operación oe baaa en el 

qrado de complc11uad del equipo ya que oe maneja por completo 

por nottware. 1 I'llOGRAMACION l 

de 

La banc del equipo o ccrP.hro es el 

intel. Es importante mencionar 

microprocesador BOBO 

que es una arma muy 

poderosa en arranoue de nlstem~s de control supervisorio , 



Cabe mencionar que f;f?' dcoarro!lO una :.;olucitm locul raru 

·.n rroblem .. l también !r_1r.:a.!, !o cu:il imp!1c:i que: 

+ ne tendra un mejor "~rvicio en caso de falla. 

St:' tiene un noporte tt-cnico con tccnoloq1a nai:ional lo que 

siqnifica que en caso de necesidad se puede actuar d" 

manera inmediata con el consiquiente ahorro en tiempo y 

costo. 

En resumen, uu diseno nacional constituye un paso mAs 

que disminuye la depe11dcncia tecnol!)c1ica del extranjero. 

+ Lo anterior está encaminado 111 beneficio de! consumidor 

final. 

+ Este desarrollo puede nervir como pivote a: 

Desarrollos análoqos en otrao arP-an o simplemente me1oras 

en el miumo (evolucibn de product.u). 

Este equipo de prueba d<'sarrollado por el IIE en 19U2, 

puede dar alojamiento a tres protocolos comerciales de 

comunicacion~n, carct·J.don por pr0t1ramaciOn r.omo son: 



ft Protocolo LEED3 ANO NORTHRUP. 

ft Protocolo e.o.e. CCONTROL DATA CORPORATIONl 

~ Protocolo HhRR!3. 

Una de las principales meioras de este trabajo es 

trasladar la programacibn en lenquaje ensamblador o lenquaje 

máquina a otro lenquaie de alto nivel, como por ejemplo PASCAL 

simplificando aui la proqramaci6n v loqrando una reducción en 

memoria. la cual es un poco limitada. 

Otra aplicacibn que ue le podria dar cs como equipo de 

desarrollo para nuevos protocolos de comunicaciones, como lo 

es el protocolo IIE, que actualmente estl en desarrollo. Todo 

ésto enfocado principalmente a la industria electrica nacional 

en el arranque y puesta en operación de sistemas de control 

supervisorio. 



ANEXO 

DIAGRAMAS DE BLOOUES DEL DIAGNOSTER 



DIAGRAMA DEL Bl.OQlES GENERAL DEL OIAGNOSTER 

MODULO . .,.... _ .. 

MULTllUS 

SOCICIT 
f:PllOM 

MODULO 
COMUHGltlb41 
'IMJITA TIIE 
MP 1741A 

TWETA 
ACOfll.#llElt :.... 
"5·212-C 

LIM 
aUTlt 



INICIACION DEL SISTEMA 

DIAGNOSTICOS INICIALES 

EXPLO- CONTROL DIAGNO! CONGELA CONGELA 
CION ABRIR neo MIENTO- IENTO-

CERRAR INICIAL DE ACU- Y RESTA 
(SCAN) BLECI-': 

EJECU- y llULADO- MIENTO 
TAR REPORTE RES DE ACU-

LADO RES 

SISTEMA OPERATIVO PROCESADOR MAESTRO 8080 



INICIO 

INICIALIZA RECEPCION 

VERIFICA DIRECCION 
DE REMOTA 

NO 
DIRECCION OK-------""""1 

BITs OK 
NO 

CALCULA CODIGO DE 
SEGURIDAD 

COMPARA CODIGO DE 

SEGURIDAD 

SI 
OK 1 NO 

INTERRUMPE AL MAESTRO 

ENVIA DATOS 

SPERA COMANDO 

SI NO NO NO o 

SI SI 

ESPERA HASTA 
TRANSMITE 33 BYTES 

CONTENIDO DE 
MEMORIA DE 
DATOS SI COMANDO 

01 
NO 

PROGRAMA EJECUTIVO UPI DE COMUNI<:ACIONES 
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