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PROLOGO

En México como en cualquier pals en desarrolle resulta de
vital importancia el suminisiro de energia eléctrica para el
impulso de la industria, as{ como para el blenestar
comunitario, por 1o que el sector eléctrico tiene que cubrir
las necesidades de los wusuarlas; Yy en nuestro pais 1a
generacisén de energia eléctrica estia basada principalmente en
@l uso de centrales termoeléctricas e hidroeléctricas.

Actualmente 1a mayoria de las centrales cuentan Lodavia
con los mismos sistemas de control con los que fuerén
implantados hace 15 o 20 afos. Por 1lo que refiriendonos
particularmente a 1a termoeléctrica de ciclo combinado de Dos
Bocas VYeracruz, ésta presenta problemas de diferente indole,
que de no ser corregldos pueden orasionar el paro parcial o
total de 1a unidad, lo que ocasionaria grandes pérdidas
econdmicas.

Por lo Lanto, uno de los objetivos actuales de la Comisidn
Federal de Electricidad (CFE), es el automatizar esta
termoeléctrica para salvaguardar 1la vida‘ Gatil del equipo
principal de ésta con el fin de incrementar la disponibllidad
del mismo.

La automatizacién de esta central le fue encomendada al
Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIED a través del
departamento de Instrumentacisén y Control. La modernizacidén
de los sistemas de control y protecciones del equipo de esta
central, se lleve a cabo utilizando una tecnologia
desarrollada recientemente en el IIE y que por primera vez es
utilizada. Esta tecnclogia es 1la linea SAC (Sistema de
Adquisicién y Control) tipo IBUSIII. Por lo que todo el
hardware y disefo de software utilizado en la automatizacién
de esla centrz2l hs sido desarrollado en el IIE.

Entre el hardware utilizado se tlene que es el sigulente:




48 canastas SAC V2 con IBUSIII

38 tar jetas maestras SAC-1887

38 tar jetas de comunicarianes SX-233

30 tar jetas controladoras de entradas analdgicas SAC-700
120 tar jetas de entradas analé¢gicas SAC-720

B0 tarjetas de salldas analogicas SAC-512

180 tar jetas de entradas digitales SAC-415

20 tar jetas de entradas digitales con interrupcion SAC;421
144 tar jetas de salidas digitales SAC-158

22 tar jotas de oxpansidén de p.:n SAC-300 y SAC-310

29 tar fetas de comunicaciones SAC-821

Tenfendo ésto  coms  escenarto  surge la’ necesidad do
desarrollar e Implementar un equipo de dlagnéstico' para las
tar jetas de la linea SAC, con el cual se pueda verificar el
buen funcicnamlento Jde jas lar jetas antes de que  estas  sean
usadas en el sistoema de control de la cential , y que  ademas
permita determinar que  tar jeta esta en malas condiciones
cuando se presente alguna falla en el sistema instalado, para
poder sustituir rapidamente la tar jeta dafada y corregir de
esta forma la falla presentada; en cualquiera de los dos
casos anteriores, el equipo de diagnastico debe de ser capaz
de determinar que tar jeta esta en mal estado y  entregars  un
reporte tndicandao cual es su falla, con lo cual se¢  pondra
fuera do operacién a la tarjeta, mandandosele a reparacion.

Par lo tanto, debido a que la linea SAC tipo IBUSIII es la
primera vez que se utiliza y por la gran cantidad de tar jetas
se hace necesario el desarrollar UN EQUIPO DE DIAGNOSTICO
PARA PRUEBAS DE HARDWARE EN TARJETAS DE ADQUISICION Y

CONTROL., Ane o o]l temas principal do¢ estlas leslis.



INTRODUCCION

El trabajo presente tiene come finalidad el proporelonar
una herramienta complementaria a 1a linea SAC, utilizando las
tar jetas de la misma linea. Con el equipo de diagnestice
desarrollado durante este trabajo se pueden realizar pruebas
operativas y funcionales de las tar jetas  de adaquislcién vy
control de 1a ltinea SAC, sty equipo es capar de cntregar un
reporie completo del estade on que se encuentra una tarjeta
que  se desee dlagnosticar. Este reporte indica las
condicionvs en que <= encuentran fos CI'e principales de 1a
tarjela, wl estado en gque se encuentra 1a sonuntcacion de  la
tarjeta con el Lrasplano del IBUSTIT y e} funcionamiento de
la tarjeta con respeclo 2 campo. Si el equipn de diagnostico
determina que 1a tarjeta tiene una falla en aiguuo  de  los
dispositivos  menclonados, tndicara en que clemerio ests
fatlando y pondts fuwra de cperacien a dicka tar jeta y  esta
se mandari a reparacién. Pero s1 1la tar jeta pasza todas las
pruebas de diagndstico que se le realicen e reportara a la
tarjeta como en buenas condiclones y lista para ser usada.
Las tarjelas que pueden ser diagnosticadas con el equipo
son las siguientes:

Tarjeta Jde saltdas digitales SAC~15w

Tar jeta de entradas digitales SAC-415

Tar jeta de entradas digitales con interrupcidn SAC-421
Tar jeta de salidas analoglcas SAC-512

Tarjeta controladera de entradas analégicas SAC-700, y
Tar jeta de entradas analdgicas SAC-720.

El equipe e diagndstico se divide en das partes

ELRIRALLY

fundamentales que son su hardwire Yy Su ;"ftaagga y. . estos

estan constituldos por los sigulentes elementosi




a) HARDWARE

b) SOFTWARE

rl)

P.C. (Computadora Personal)

LA TARJETA SAC~4185

4> RUTINA DE DIAGNOSTICO
LA TARJETA SAC-421

5) RUTINA DE DIAGNOSTICO
LA TARJETA SAC-512

62 RUTINA DE DIAGNOSTICO
LA TARJETA SAC-700

7) RUTINA DE DIAGNOSTICO
LA TARJETA SAC-720

SISTEMA PANTALLA 1> MODULO PRINCIPAL
¢ DESARROLLADO 2) RUTINA DE DESPLIEGE
EN LENGUAJE C > LA TARJETATA SAC-158

3> RUTINA DE DESPLIEGE
LA TARJETATA SAC-415
4) RUTINA DE DESPLIEGE
LA TARIFTATA SAC-421
S) RUTINA DE DESPLIEGE
LA TARJETATA SAC-S12
6> RUTINA DE DESPLIEGE
LA TARJETATA SAC-700
7) RUTINA DE DESPLIEGE
LA TARJETATA SAC~720

DE

2) CANASTA SAC-V2 ( NODULO DE AQDUISICION Y
CONTROL >
3> TARJETA MAESTRA SAC-1887 Y TARJETA DE
COMUNICACIONES SX~-233
4> MEMORIA EEPROM 27C512
5) EQUIPO AMB-SAC C(AKBIENTE SAC)
L
[ StsTEMA DSAC-CHE { 1> MODULO PRINCIPAL
¢ DESARROLLADO 2) RUTINA DE DIAGNOSTICO
EN LENGUAJE LA TARJETA SAC-1S8
ENSAMBLADOR 3) RUTINA DE DIAGNOSTICO

DE

DE

DE

DE

DE

PARA

PARA

PARA



En la figura a, se observa la relaclisén que Ljeixer‘\ enlre st
los elementos que constituyen el harduware del equipo de
diagnastico y en la figura b se observa la relaclién que

tienen entre si sus elementos de zuitware.

En la P.C. corre 1la interfaz HOMBRE-MAQUINA denominada
PANTALLA por medio del cual el usuaric puede interpretar el
resultade de los diagnésticos de las tarjetas que se
encuentren presentes en la CANASTA SAC-va.

En la CANASTA SAC-V2 corre el sistema DSAC-CHE, el cual
contiene todas las rutinas de diagndstico para las tar jetas
de la linea SAC (Sistema de Adquisicién y Controld. El
sistema DSAC-CHE esti4 grabado en una memoria EEPROM 27CSi2,

la cual reside en la tarjeta maestra SAC-1887.

La comunicaciin que existe entre la CANASTA SAC-V2 y la
P.C. es realizada a través del puerto serie de la P.C. y el
canal serle RS-232 que le proporciona la tarjeta SX-233 a la
tar jeta maestra SAC-1887 que se encuentra en 1la CANASTA
SAC~-V2, con lo cual se puede transmitir de 1la P.C. a la
CANASTA SAC-V2 y viceversa. Y la comunicacion que se lleva a
cabo entre la tarjeta maestra SAC-1887 y 1las tarjetas a
diagnosticar es por medio del THBUSIII que posce la CANASTA
SAC-va.

El equipoc AMB-SAC (Ambiente SAC) es utilizado para
leer y suministrar seMales a las tarjetas a diagnosticar, a
través del conector a campo que poseen las tarjetas. El
ANB~SAC posee dos voltimotros, uno para leer las sefales que
se swministran a las tarjetas y el otro para leer las sefales
que proporcionan las tar jetas. Tambié&n, cuenta con tres
fuentes de poder, con las cuales se pueden inyectar seliales 2
las tarjetas. Una fuente es de 49.5 volts destinada para las

10
volts utilizada para las tarjetas de entradas analégicas de

a
tar jetas de entradas y salidas digitales, otra es de b4
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voltaje y la ultima fuente ¢s de 1 a 100 mA util,\‘zada‘-~par‘a'
las tar jetas de entradas analogicas de corriente. . : L

Todos los elementos mencionados en los pirrafos‘anterioros

Junto con los de = funcionan conjuntamente ‘de  1a

siguiente manera:

Se enciende la CANASTA SAC-V2, con lo cual empleza a
funcionar el sistema DSAC-CHE, el cual se mantiene esperando
un comando de inicio que le enviara el usuario desde la P.C.
a través del puerto serie, este comando puede ser ENTER para
empezar la sesid¢n de diagnéstico o ESC para abandonar el
sistema.

Ahora se enciende la P.C. y se manda correr el sistema
PANTALLA activandose la interfaz HOMBRE-MAQUINA, se despliega

en el monitor de la P.C. el siguiente mensaje:
DIAGNOSTICO DE LA LINEA SAC
Teclee ENTER para empezar o ESC para salir:

Cuando ¢l usuario teclea ESC, se transmite el cddigo ASCII
de esta tecla a traves del puerte serle hacia 1la CANASTA
SAC-V¥2 y ésta regresa el eco del comando a la P.C., y los dos
sistemas dan por terminada la sesién. Si se teclea ENTER se
transmite su coddigo hacla la CANASTA SAC-Y2 y ésta empieza a
transmitir hacla la P.C. el reporte de 1a configuraciédn que
posee, y 1la P.C. lo recibe y lo despliega en su monitor con
el sigulente orden: numero de tar jetas que tiene la CANASTA,
de que tipo son las tarjetas, en que sic:t de la CANASTA se
encuentran, si tienen o no conector a campo y como estan
configuradas, es decir; si las tar jelaz ©on unipolares o
bipolares, ¢sto es solamente para las tar jetas de entradas vy
salidas analogicas. Después se le dan las siguientes

opciornes al usuarto:



TECLEE § PARA SALIR:
TECLEE R PARA RECONFIGURACYON:
TECLEE EL # DEL SLOT DE LA TARJETA A DIAGNOSTICAR:

St se teclea S se transmite su cadigo ASCII haciax la
canastas, Se espera su ece y se da por terminada la sesien de
dliagnéstico, Si se teclea R se transmite su  codigo ASCII

hacia 1a canasta , S€ esapoba st eco ¥y Se vaelve a  hac el

reporte de la confiquracion de la canastaj esto es 81l por
algun motivo se inserte o se saco alguna tarjeta de 1la
canasta y el usuario no Se percato de tal accien, aungue  no

es recomendable realizar esta accion cuando la  canasta  esta

encendida, debidn a que las tar jetas se pucden Jda
St se teclea el # de ~!.* donde esté presente una tarjeta,

se transmite el céddigo ASCII del

., Se espera su ¢co y la
canasta empieza a transmitir hacia la P.C. un reporte  del
estado internc de la tarjetas, el cual sera desplegado en  su
moniter, este reporte interno es el correspondiente a  los
siguientes elementos de la tarjeta: estado de ia
comunicactian de la tarjelta con el TBUSTIII, es decir; el
eslado en que se encuenira el trasplano de 1a  tar jelas, ol
estado en que se ancuenira ¢l microcantrolador de la tarjeta,
es decir; su Cl (Circuito Integrado) principal, y el estado
en que  s$o  oncuentra la comumicacisn de la tar joeta con
respecto a campou.

Si el diagnéstico reporta que esta funclonando mal alguno
de eslos clementos, la canasta le transmite a 1a P.C. dicho
reporte mencionando el elemento que estia  dadado acoempafado
del mensaje TARJETA EN MAL ESTADO y tanto el sistema DSAC-CHE
como e}l  PANTALLA vuelven a transmitir Y desplegar
respectivamente, @1 reporte de la configuracicn de la canasta
y vuelven a proporcionar al usuario las opciones senciovnadas
anteriormente para continuar con el diagneéstico de las
tarjrtas o terminar 23 s=<sién de diagnostica.

Si todos los elementes gque se involucran en ei Jiagnistico

interno de la tarjeta legran pasarlo satisfactoriamente, 1a



canasta le transmitiria a la P.C., que  estos elementos  se

encuentran en buen estado y la P.C. desplegara dicho reporte
en su monitor, y se continuara con el diagnéstico externo de
la tarjeta. La canasia le transmitira a la P.C. el sigulente

mensaje que sera desplegado en su monitor:

CONECTE El. AMB-SAC

ya sea para leer o tnyectar sefiales a la tar jeta que se este
diagnosticando, eésto depende si la tarjeta o5 de entradas o
de salidas.

Sa conecta el AMB-SAC on la tar jeta véase la figura a, si
la tarjeta es de entradas digitales o analegicas, se le
inyectaran seffales en cada una de sus entradas que selal
leidas por el voltimetro correspondiente a las entradas, e
internamente se tomardn lecturas de las sefales que le estan
lleganda a la tar jeta, los valores de las lecluras reallizadag
los transmitird la canasta a la P.C, donde seran desplegadas
en su monitor; con lo cual el  wusuario determinarid si la
tar jeta esta en buen estado, verificando que las lecturas del
voltimetro sean iguales a los  valores desplegados en el
monitor de la P.C.

Si la tarjeta es de salidas, ya sean digitales o
analégicas, el usuario se encargari de escribir por medio del
teclado de la P.C. valores a cada sallda de la tar jeta, estos
valores serin desplegados en el monitor dJde la P.C. Yy le
seran transmitidos a la canasta, donde tales valores se
escribiran en cada uno de los canales de salida de la tar jeta
que se esté diagnosticando, y al mismo tiempo dichos valores
seridn leldos por el voltimetro correspondiente a las salidas
que tiene el AMB-SAC; con lu cual &l ususric podra verificar
st el valor de la seffal que se esta enviando a cada canal de
salida de la tarjeta le este llegando correctamente a su
conector a campo.

Luego de que ¢l usuario termine de realizar el dlagndstico

externo de 1a tar jeta o desee finalizar la



sesién de diagndstico debera rvegresar al reparle‘ de . 1a

configuracién de la canasta coms s mencione anteriormente.

Pespues de esta descripcicn general del funcionamienta del
equipo de diagndstico, solamente resta mencionar la [ormau en

que el trabajo presenie se encuentra dividido.

En el capitulo ! se hace una descripcién general de las
tar jetas que constituyen a la Yinea SAC y se indica la forma

en que deben de programarse, ademss se describe al

Ccanal de datos) IBUSIII. Las tarjetas que son descritas en

este capitulo son las siguientes:

Tar jeta maestra SAC-1887

Tar jeta de comunicaciones SX-233

Tar jeta de salidas digitales SAC-158

Tar feta de entradas digitales SAC-415

Tar jela de entradas digitales con interrupcion SAC-421
Tar jeta de salidas analdgicas SAC-512

Tar jeta de entradas analdgicas SAC-720

Tar jeta contreladara de entradas analdgicas SAC-700

En el capitulo 2 se utiliza la informaciodn recopilada en
el capitulo 1 para plantear estructurada y detalladamente los
procedimientos de diagnéstice de las tarjetas de 1la 1inea

SAC, para su posterior programacion.

En el capltulo 3 seo realiza el cabl eado, circulteria vy
recopilacidn de los componentes necesarios para implementar
un dispositivo que simule el medio ambiente de trabhajo de ilas
tarjetas de 1a linea SAC, este dispositive es denominado
ANB~SAC CAmbiente SAC), con el cual se puede tanto leer como
inyectar sefiales a las tar jetas. El1  AMB-SAC es utilizado
coma complemento para realizar las pruebas de diagnéstico
respecto a campo de las lar jeiss.



El capitulo 4 contiene el seudoctdigo de los programas de
diagnéstico correspondientes a las tarjetas de la linea SAC,
estos programas se conjuniaron en un sc¢lo proyrama denominado
DSAC-CHE, el cual constituye el sistema de diagnéstico de 1la
1t nea SAC, este sistoema esti hechn en ensamblador 80888086 y

corre sobre una canasta SAC-Va.

En el capitulo 5 e desarrolla una interfaz
HOMBRE-MAQUINA, con la «cual <+ interconecta una  canasta
SAC-V2 coun una P.C. (Computadora Personal); con esta interfaz

el usuario podra interpretar y observar en la P.C. el

resultado del diagnéstico de la tar jota que desee
diagnosticar, debido a que las rutinas de diagnéstico corren
sobre una canasta SAC-Va. La tnterfar implementada fue

denomi nada PANTALLA y se desarrollo en lenguaje C, ésta corre
en la P.C.

Como complemento de este trabajo se fncluye una lista de

significado de las abreviaturas utflizadas en la tesis.



CAPITULO 1

Duscripecidn general de las tar jetas de adquisicién analégica
y digital

1.1 Pescripcién general del IBUSIIT

La descripcivun que se dara del IBUSIII es para una wmejor
comprensidn del funcionamiento de las tar jetas de adquisicién
y de control; ya que de aqul en adelante se mencionara al
IBUST1II continuam:nte en la explicacién del funcionamiento
de 1as tarjetas.

Se comsnzara por definic al IBUSIII, el cual es un .o

digital de propdsito general disefado para trabajar
simultineamente con varios mddulos de 8 bits (TARJETAS DE LA
LINEA SAC: SISTEMA DE ADQUISICION Y CONTROLD; el IBUSTIY,
permite el intercambio de infurmaciln en paltabras de 8 bits y
permite eleglir entre vartos tipos de canastas Cestructura
sobre la cual esta instalado el IBUSIII veéase la figura 1.1D.
Esta eleccion esta supeditada 2 12¢ necesidades del tsuario.

El IBUSIII es el encargado de proporclunar a través de sus
lineas el voltaje de alimontacidn de los diferentes mddulos,
as decir, de las tarjetas de la linea SAC para conformar un
sistema y sincronizarlos. Euwte prrmite interconectar hasta
18 mddulos diferentes y una fuente de poder; los mtdulos
pueden ser de varijios tipos: aémputo, comunicaciones,
adquisiciédn de seBales, etc,

Ademis nos proporciona las herramientas necesarlas para
implementar sistemas tanto del tipo maestro=-esclave como del
mul timaestro, ya que dispone de lineas especialmente

dedicadas al arbitraje necesario para la asignacién del pui.

1.1.1 Agrupamiento de sefiales del IBUSIIT
Tomando en cunsideraci4n sus funcliones, 1as sefales del

IBUSIII1 se dividen en cinco categortias:
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DATOS 16 lLineas

DIRECCIONES 20 ineas
CONTROL 11 1linpeas
INTERRUPCIONES § 1lineas
ALTMENTACION 18 1ineas
RESERYADAS 4 lloweas
Las Jineas de datos son el medio  por el cital la

informaridn se tnlercambia entre los diferentes madulos  del
sistema. Las de direcclones especifican el madulo, Y 1a
localidad deniro del mismo, que se desea accesar durante un
intercambio de intormacion.

iLas lipras de control aspecifican las funcioues que  deben
realizarse, las de interrupciones las emplean lous esclavos,
fuentes de poder y eventualmente los maestros, para indicarle
¢s) al Ca las) maestro (s) que requieren de alguna clase de
servicio. las de alimentacicn se atilizan para  pruporcionar
un voltaje regulado vy la corrtente adecuada o todos los
mbdulos.

Dentro de este agruparionto de sefiates se tiene que aparte
de las linpeas de alimentacién, las seNales quer maneja e}
IBUSIIY solo pueden aswnr dos valores signiticativos: alte o
bajo o bien 1 o O,

1.1.2 Espacio de direcclonamiento

El espaclo de direccionamionto en el IBUSTII es de
1,081, 472 bytes, los cuales so dividen en:

~ Treinta y dos paginas de localidades generales, 1las
cuales van desde PGERO 3 PGENIF y cada una de ellas es de 32
kbytes de memortia genetal.

- Dos paginas de localidades asignadas por posicidn, que
son PSPQ y PSP1, la primera es de 32 kbyles de menoria y la
segunda de 128 bytes.

Como se podra aotlar et IBUSTIT a través de sus 20 lineas
de direcciones sola puede direcciopar 1§, uds, 573 bytes,
cantidad menor a la que el IBUSYITII realments pueds

direccionar; esta caracteristica se debe al diseflo del



IBUSII1, el cual tiene un selector de 1las paginas de
seleccidn por posicioén, la cual al estar activado fndicard un
acceso al espacio de direccionamiento de seleccliédn  por
posictén, es decir a las paginas PSPO y PSP1;
las cuales se direccivnan a traves de 4 lineas de seleccidn
por posiciédn. Estas 1lineas no estan interconectadas entre
los diferentes medulos, sino que se utilizan solamente  para
asignar un namero de tdentificacion unico a cada una de las
16 posiclones P disponibles en el 1BUSITI
para « w 0,1,2,...,E,F. Las 1lineas de seleccidn por

posicisdn se fdentifican como SP3, SPa, SP1 y SPO y é¢stas

toman los valorez binarios respectivos de "1111% “1110"
1101, ..., MROULY OO0, Atora  bien, la PSPt “er
emplea para efectuar operaciones de control, mando V4

supervisién, de manera dinamica el procesador maestro dehe

poder  accesal e cualguior me

o v HERDN cunalquier
circunstancia a cualquier localidad de esta pagina sin
necesidad de ninguna operacion de preparaciédn previa. Dentro
de esta pagina se asignan 8 localidades C(bytes) a cada uno de
los mddulos del sistema (en total 128 bytes). Por otro lado,
se reservan 2 K de localidades de la pagina PSPO  para  cada
uno de los espacios Piulen total 32 kbytes). Estas,
destinadas a operaciones diversas » DO deben ser
necesariamenle accesibles de manera dinamica.

Se Liena Lambién un selector de paginas generales y cuando
éste se activa indicari que el acceso al bus es para realizar
una operacidén de lectura o escritura a alguna de las 32
paginas generales del espacio de direccionamiento de 1 Mbyte.
Con lo anterjor se puede notar que 1la utilizaclén de PGEN
exlge la docodificacidn de 1las 20 1lineas de direcciones
disponibles, mlentras que la PSP sdlo requiere las 16 lineas

menos significativas.

En la tabla 1.1 se resumen los modos de direcclionamiento y

la asignacién de cr/u de estas paginas.
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TABLA 1.1 ESPACIO DE DIRECCIONAMIENTO DEL IBUSTIY

NOTAS: e~ DIRECCION DENTRO DE LA PAGINA
NNNN NUKERC DEL. MODULO SELECCIONADO
AXXX VALOR INDIFERENTE

LAS PGEN ESTAN NUMERADAS EN HEXADECIMAL

Las paginas PGENIE y PGENIF estan asignadas a la memwria
local de los maestros. Estao permite colaocar el cargado
elemental (protstrap) de los procesadores BOHB en una memortia
de lectura exclusiva localizada en 1a parte superior del
espacio direccionable.

Las localidades de las paglnas asignadas por posticisn
estan distribhutdas entre los 186 espacios de conexion de 2
kbytos de PSPO y 8 bytes de PSPI.

1.1.3 Tipos de mddulos
Aparte de las fuentes de alimentacion los mddulos del
IBUSTIY pueden clasificarse en maestras ¥y esclavos. Los

primeros tienen la capacidad de ordenar directamente la



ejecucién de una transaccidn a traves del Los" esclavos

en camhio no tienen esta capacidad, solo pueden tener  acceso

al poe en respuesta a una orden de un maesiro.

i.1.4 Ststema multimaestro

£l disefio del IBUSIII iIncluye los elementos necesarios
para que dentro de un sistema determinado coexistan dos o mas
maestros efectuando concurrentem:nte operaciones a traves del
[STXRY En estos casos se hablari de un sistema multimaestro.

1.1.5 Tdentificacion de los mAdulos y asignacion de

priovidades

Cada uno de los espacios disponibles para la conexton de
maddulos o de la fuente de poder recibe una ldentificacidn.
Se tiene vista desde el lado de las componentes la <siguiente
distribucicn.

19 espaclos FO NPO NP1 PO P1 P2 ... PF

Los espacios F estan asignados a las fuentes de allmentacién;
los NP normalmente 2 uno de los maestros del sistema y los P
al resto de los mbdulos.

Para los mddulos se btivnen las stgulentes direcciones base:

Slot PO su direccién base es BOOOH
Stot P1 su direcclén base es 8800OH
Slot P2 su direccién base es 9000H
Slot P3 su direccion base es 9800OH
Slaot P4 su direccion base es ACOOH
Slot PS su direccion base es ASCTIH
Slot Po su direccién base es BOOOH
Slot P7 su direccion base es BS8OOH
Stot P8 su direccidn base es COOOH

Slot P9 su direccion base es CBOOH



Slot PA su direccién base

Slot: - PB su direccién base
Slot PC su direccién base
Slot PD su direccién base
Slot PE su direccioén base
Slot PF su direccién base

1.2 Tar Jeta procesadora SAC-1887

es DSOOH
es EOOOH
es EBOOH

es FBOOH

La tarjeta SAC~1887 es una tar jeta procesadora

(maestral,

@es la unidad central de procesamiento (véase la figura 1.2),

la cual se disef¢ para uso general

y es

ta

todos los elementos de una tarjeta matriz de una

personal como son:

NOMERE:

HICROPROCESADOR (CPUD - o o o

CONTADOR PROGRAMABLE.. -

CONTROLADOR DE INTERRUPCIONES.

GENERADOR DE PULSOS DE RELOJ

HEMORIA RAN 128 kBYTES ..
HEMORIA ROM-
2 PUERTOS SERIE e oo

CIRCUITO DE REINICIALIZACION .o

BUS DE DIRECCIONES
BUS DE CONTROL

BUS DE DATOS

BUS DE ALIMENTACION

Debido a estas caracteristicas,

como maestro ¢nico en una canasta

normas IBUSIII, y la posicién que ocupa en la canasta

$lo% © ranura NPQ.

este

SAC q

Ahora bien, con el fin de poder u

INTEGRADO:!
- -8086-2
- 8254
3258
- 8284

- 8087 -2

~-VARIOS
-~-VARIOS
~-RS=-232

constituida por

comput adera

]

-~ 74HC 4060

midule  interacclona

ue

Lilizar

responde

ia

a las

es el

tar jeta
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SAC~-1887 en aplicaciones industriales tales como control de
procesos, control supervisorlio, etc., su disefo se ha apegado

a las caracteristicas de una tar jeta maestra de una PC XT,

facilitandose el uso de paquetes da ftwar~+ y sistemas

operativos en tiempo real como lo es el MTOS de ipi para
aplicaciones industriales. Las caracteristicas principales
del mddulo SAC-1887 se describiran en los siguientes puntos

de este capitulo.

1.2.1 Descripcion del microprocesador que se utiliza wn
la tarjeta SAC-1887

La tar jeta procesadora SAC-1887 es un médulo que se basa
en el microprocesador 8088-2 de intel, debido a lo cual ia
arquitectura de la tarjeta la determinan las caracteristicas
del microprocesador , el cual posee una palabra de 8 bits
externos, debido a que es la longitud del bus de dates que
utiliza para comunicarse con los demas elementos de la
tarjeta y es de 16 bits internos.

El uP 80B8-2 en la tarjeta SAC-1887 tiene dos diferentes
frecuencias de trabajo, las cuales son S y B MHz, el  usuario
se encarga de escoger la mAs apropiada para las necesidades

de su aplicacidn; las cuales sv seleccionan por hardug

[:]

uniendo con puentes eléctricos las terminales de W1 y W2,
véase la tabla 1.2.

CRISTAL Y1 CRISTAL Ya

T 5 MHz f 8 MHz
L2 CERRADO ABIERTO
w2 A ]

TABLA 1.2 FRECUENCIAS DE TRABAJO DEL uP 8088-2



EL uP 8088-2 cuenta con 14 registros internos de 16 bits,
los cuales tienen sus caracteristicas proplas aunque algunos
compartan tareas comunes. Dichos registros se distribuyen de

la siguiente forms; algunos pertenecen al EU (Execution

i+, y otras al BIU Chue Interfaz 1ingt.d, 1la distribucién
de estos se muestra en las tiguras 1.3a y 1. 3b.

AX AH AL ACUMULADOR
BX BH BL BASE
ox . CH cL CONTADOR
DX DH DL DATOS
sp PUNTERO DE PILA
BP PUNTERO DE BASE
s1 INDICE FUENTE
1 pI INDICE DESTINO
fl
PC pe PUNTERO DE INSTRUCCION
PSW FLAGS [FLAGS INDICADORES DE ESTADO

FIG. 1.3a DISTRIBUCION DE LOS REGISTROS DEL pr 8086-2

Estos dlez registros anterlores pertenecen al EU. A

13
13



continuacién se darin los 4 registros . restantes  los cuales

pertenecen al BIU.

cs SEGMENTO DE CODIGO
DS SEGMENTO DE DATOS
ss SEGMENTO DE PILA
ES SEGMENTO EXTRA

FIG. 1.3b DISTRIBUCION DE LOS REGISTROS DEL xP 8088-2

Ahora bien, 1lps registros AX,BX,CX,DX son registros
generales de 18 bits que pueden subdividirse y direccionarse

separadamente en 8 registros de 8 bits que son los siguentes:

AH, AL, BH, BL, CH, CL,DH y DL

La letra X significa extendido, la H alte y 1l1la L bajo,
por lo que los registros extendidos de 16 bits pueden
dividirse en su parte alta y parte baja, cada una de 8 bits.

Cuenta con 4 registros que no pueden subdividirse y se
utilizan como registros punteros y de indice, los cuales son:
SP (puntero de pillad, BP (puntero de base), SI (indice
fuented y DI Cindice destinod.

Tiene también un registro de indicadores (PSW) de 18 bits
de los cuales O son bits de estado para el procesador y los
demis bits no tienen significado. Estos 9 bits de estado son
las siguientes: ZF Cindicador de cero), SF <C(indicador de
signod, PF Cindicador de paridad), CR (indicador de acarreo),
AF (indicador auxiliar), DF (indicador de direcciénd, IF




Cindicador de {nterrupcidn), OF {indicador de
desbordamiento) y TF (indicador de desvia). Estos bits se
muestran en la figura §.4: .

i I } oFl Drl xFl ™

FIG. 1.4 REGISTRO IDENTIFICADOR DEL uP 80885~2

X
W

SFy 2Z¥ x] Aij PF ® CF

En cuanto a los registros que tiene el EU sélo resta por
decir que posee un punterg de instruccisen (PC) de 16 bits y
na se puede subdividir.

El BlV sdélo contiene 4 reglstros de segmento que son CS
{zeg=ento de codigod, DS (segmento de datos), SS (segmento de
pila) y ES (segwento extrad,

El uP 8088-2 ademas de estos reglsiros poses un  poderoso
Juego de instrucclones (vease el manual de ensamblador 8088).

Es Importante mencionar que aunque el 8088-2 puede trabajar
a 5 y 8 MHz, este microprocesador no es capaz de generar sy
propia sefial de reloj; por tal motivo utiliza el generador de
pulsos de reloj 8284 de intel, del cual se deseribird 1la
funcidn que reraliza en el mbdulo SAC~1887 en el siguiente
punto.

1.2.2 Descripclén del generador de pulsos de reloj 8284

La tarjeta SAC~1887 contiena entre sus elementos dos
ganeradores de pulsos de reloj 8284, cada uno trabajando en
tmidn con su respectivo cristal oscilador; los dos tienen
diferventes cristales, uno Yi da unwn frecuenclia de 18.432 MHz,
y &1 Y2 de 24 MHz. Estos dos relojes de la tarjeta se
encargan de proporclonar las frecuencias basicas de trabajfo
del pP 808R8-2, que son de 8 y S MHz, con lo cual se determina
la velocidad de funcionamiento de nuestiro sistema. También
los relojes proporcionan la frecuencia de trabajo de los

contadores que es de 1.2288 Kliz para el funcionamiento en



tiempo real.

Ademas, como ya se nmenciond wn el punto anterlor, al
utilizar W1 y W2 os posible seleccionar por harduare la
frecuencia de trabajo del microprocesador 8088-~2 (véase la
tabla 1.2); también es posible selecclonar por harduare el
relaj para los contadores mediante los pines de W5 y W6, como
se muesira en la tabla 1.3.

wS w6
OPCION|RELOJ PARA CONTADOR 2 {OPCION|RELOJ PARA CONTADOR 1

A SALIDA CONT O A RTC
] SALIDA CONT 2 B SALIDA CONT O
c RTC [ BTC

TABLA 1.3 SELECCION DE RELOJ PARA LOS CONTADORES DEL

uP 8088
RTC = 1.22888 MHz
BTC = 153.6 kil

El 8284 se encarga de sincronizar las sefiales de RESET ¥y
READY del B8088-2, asi como del 6087-2 en caso de que se
utilice. La seffal RESET tlene la funcidn de retniclalizar los
valores de la tarjeta SAC-1887 y de tedo el sistema sobre el
que se asté trabajando, cuando éste haya catdo en un bucle
infinlto o por alguna clase de ruldo que pudiera afectar al
programa en curso. Esta sefial es muy Gtil ya que se puede
reinicializar el sistema conectando y desconectando la
canasta, pero esta acciédn podria generar sobretensiones que
pueden daNar parte de los componentes del sistema.

La sefal READY se encarga de sincronizar al praocesador con
los dispositivos mis lentos de la tar jeta.

18]
3



1.2.3 Descripcién del contador programable 8254 de 1la

tar jeta SAC-1887
La tarjeta SAC-1887 tiene entre sus elementos un circuito
integrado 8254 que le proporciona tres contadores
programables de 16 blts cada uno; los cuales aceptan un reloj
de hasta dos Mz, aunque para nuestras neceslidades de trabajo
es de 1.2288 MHz, Esta frecuencta 1la proporciona el
genarador de pul<os de reloj 8284 que utiliza el crictal  de
18,432 MHz, el cual alimenta un divisor que esta reallzado en
un dispositivo légico programable, y éste a su vez alimenta a
los contadores programables para proporcionar tiempos
estandares para la generacidn del baus rate e interrupclones.
El registro # S del registro de estado el cual se vera en
la secciédn 1.4, controla los tres contadores. Ademis, los
modos da cperaciébn da costos contadores se programan  por
spftware. Estos contadores son de conteo descendente, pueden
recibir cargas de valores externos, puecden operar en binarto
o en cédigo BCD, pusden leerse, son configurables en INPUT ,
OUTPUT y el GATE ENABLE es deshabilitado con la

iniclalizacién del sistema.
Entre los principales usos que tiene el 6254 estan los

siguientes:

- Retardv de tlenpo bajo control de ioftwan

- Generador de velocldad Crated
- Contador de eventos
- Relo)j de tiempo real
~ “Qne ghot" digital
Los tres contadores se programan individualmente a través
de enviar palabras de control que se escribiran en el
registro de palabra de control (RPC) (Control Word Registerd,

el cual se selecciona cuando Ao = At = 1. Esta informacidén
no la recibe directamente, sino a traves del bus de datos
Cvéase la figura 1.%5)., Con este registro se selecciaona el
contador a usar, el modo de operaclén del contador, la cuenta
binaria o BCD y la carga de los registros. Este registro no

se puede leer.
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FIG. 1.5 DIAGRAMA A BLOGUES DEL CI 8254



El registro de palabra de control se muestra en la
figura 1.6,

Num. del bit .o D7 D6 D5 D4 D3 D2 2 Do

Nombre ... sCl SCo RL1 RLO M2 M1 MO BCD

FIG. 1.6 REGISTRO DE PALABRA DE CONTROL DEi. CI 8254

Funcidn:
- SC: Selector de Contador (Sgisct (oucterd.
Cuando el registro cuenta con dos bits para

saleccionar los contadores, se tienen cuatro opciones para
escoger uno de los tres contadores que exlsten, segun se

muestra en 1la sigulente tabla:

SC1 SCo CONTADOR
3] o 0
>} kS 1
4 o 4
+ L INELEGIBLE

TABLA 1.4 SELECCION DE CONTADOR DEL CI 8254

- RL: LecturasCarga (ReadsLpad).
B En la lecturascarga se tleuwen cuatre opecianes  para
elegir entre una lectura o carga, como lo indica 1a siguiente
Labla:z



RLY b RLO } OPCION

Operacién laitch del contador

R/L s6lo byte mas significativo
R/L sola byte menos significative

S -
F o O

R/L primero el byte menos signifi-
cativo luego el mas significativo.

TABLA 1.5 SELECCION DE LECTURA Y CARGA DEL CI 8&S4

=~ M: MNodo de operacion.
De acuerdo con los tres bits que posee ¢! registro
para e;uagef entre los modos de operacion de los contadaores,
podria pensarse que son 8 modos de operacién, sin embargo,

s6lo cuenta con 6 como se muestira en la sigulente tabla:

S
x
g

MODO DE OPERACION

Interrupcion al dejar de contar
OQne-shot monoestable

Generador de velocldad

Generador de anda cuadrada

F X X Q2 Q
e o FrFFr DO
FOQQ+ @
Aok

TABLA 1.8 SELECCION DEL MODO DE OPERACION DEL CI B254

~ BCD: Base de contador
' S&1o tiene dos valores posibles que son los
sigulentes:
® : Contadar binario de 186 bits
: Centadar BCD ¢4 décadasd

+

% ¢ Condicidn de no importa



1.2.4 Descripcién de las interrupclones de 1a SAC-18B87
La» tarjeta SAC-1887 tiene nueve niveles de interrupcidédn y.
once fuentes de interrupclen, estas ultimas son las
sigulentes:
MICROBUS DE COMUNICACIONES
CONTADORES PROGRAMABLES
ESCLAVOS EN EL IBUSIII
COPROCESADOR 8OB7-2
ERROR EN ACCESO A THUSIII
VENCIMI ENTO DE TIEMPO EN ACCESO A IBUSTII
MEMORTA EEPROM LISTA PARA EL SIGUIENTE ACCESO

o e e e ) W e

Estas fuentes de interrupcion ast como su  prioridad  se
escogeran de acuerdo con 1as necesidades que tenga el usuario
en su aplicacién. Esta seleccién se lleva a cabo por 1la
unién de las terminales de Wi2 (vease la figura 1.7), donde
se wmuestra la distribucian que tiene en la tarjeta, ademas de

la seftal que le corresponde a cada terminal.

GND 1
EEPROM MRDY 2
SALIDA POT. IRT2 3 20 NMI I
BINT2 4 19 IRrR7
IBUSIII « BINT1 5 18 IRD
HINTO & 17 IRS
COPROCESADOR  NENT 7 16 IR4 -+ PIC.
SALIDA PIT. IRTY 8 15 IR3
SALIDA PIT. IRTO ] 14 IR2
IBUSIII IRBUS 10 13 IR
LHICROBUS g INTX 11 J L 12 VIRD J
FUENTAS DE INTSROUPATON NIVELES DE INTERRUPCION

wea

FIG. 1.7 DISTRIBUCION DE LOS NIVELES Y FUENTES DE INTERRUPCION
DE LA TARJETA SAC-1887



Ahora, bien las terminales del 1lado izquierdo de Wi2
conlianen las seflales de las ounce fuentes de interrupcidn, ¥y
1as terminales del lado derecho contlenen los nueve niveles
de interrupcidén que tiene la tarjeta, de los cusles sdlo
puede manejar ocho miscarables y uno no miscarable a través
del circuito integrado 8253 que es un controlador de
interrupciones programable (PIC: Programmable intercapt
Cantrotlerd. Estas ocho Lerminales de IR7~IRC son para 1la
recepcion de peticiones de interrupcidn de 1las fuentes de
interrupcion, las cuslexs las seleccionara el usuario de
acuerdo con sus necesidades, bhaciendo simplemente un puente
eléctrico entre la fuente de interrupcidn que deseara
utilizar con el nUmeru de intecrupctén que le desea asignar a
dicha fuente, 1a cua‘l tendra la priortdad de acuerdo con el
namerc de interrupcidén a la que se haya conectado, pues el
nivel de priaoridad esti dado en forma ascendente de mayor a
manor de IRO hacia IR7.

El significado de cada una do las sefiales que se muestran
en la figura 1.7 se da a continuacidn:

~ MRDY: Memoria EEPROM lista para siguiente escritura
- IRTO~IRT2: Salida de los contadores programables
« BINTO-BINT2: Interrupcidén de IBUSIII

~ NENT: Interrupcién generada por ol coprosesador

IRBUS: Intarrupciodn por error o vencimlento de tiempo
Ctime qut) de accesa a IBUSIIX

INTX: Interrvupcién del microbus

~ NMI: Interrupcién no mascarable

- IRO-~IR7: Interrupcliones que mancja el 8250,

El controlador de inlerrupciones programable 8259 moneja
ocho niveles o peticiones de interrupciodn, los cuales
pueden tener una prioridad fija o wna rotatoria, si
se utiltza una 4 ja, simplemente se realizaria un puente
eléctrico entre la fuente de Linterrupcién y el nimero de

prioridad que se desea asignarle a dJdicha fuente. Esto



seria cuando en la aplicacién se utilizaran pocas
interrupciones, o porque nuestras fuentes de interrupcién no
tuvieran ningun cambio de prioridad a traves del desarrollo
de nuestro programa; ahora, si en alguna parte de nuestro
proceso se necesita que algunas de nuestras fuentes de
interrupcidén intercamblien entre s de pricoridad, se
utilizaria una prioridadad rotatoria 1la cual se programa
Unicamente por 7t - uwtilizando el 8250, LT A
profundizari en 1d prioridad rotatoria, pues  la  aplicacion
en cuestion utilizars una prioridad 1 ja.

La tar jeta SAC-1887 contiene solamente un circuito
integrado 8259; en la figura 1.4 s« puede ver dicho cirvcuito.

La funciéen de cada terminal dirl 8258 es la siguiente:

D7«D&: Lineas del b de datos que se utillian para la

comumicacian con el pP 808B8-2.

INT:

cx Ader mnivio cde reetd

aos8-2.

tn de interrupcidén al  ppf

INTA: Linca que recibe el reconocimiento de interrupeion
del pP 808B8-2. (dos pulsos bajos).

R: Linsa para que el uP 8088-2 lea al 8259, Se puede
leer el IMR, el ISR y el IRR o el nivel de prioridad
utilizando el unn: de datos.

WR: Linea por la que se indica al 8253 que recibe datos
del 8250 (palabras de comandos).

CS: Se obtiene con la decodificacien aproplada.

AR: Linea por la cual se indicarid que el 8250 se ests
accesando. Cada PIC requere dos direcclones del
espaclo de direcciones de entradas/salida.

IR7-1RD: Lineas por las que recibe peticlones de

intetsupclén de las fuentes de interrupclénes.
CAS2-CASO: Lineas para identificar un 8259 esclavo de un
maestro.
SP/EN: Estas lineas se usan con dos fines:
a) Entrada
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1.8 DIAGRAMA A BLOGUES DEL CI 8259



Determinar, si el 8258 es ‘maestro ‘('qrué en’ esta
ap“caclén” si ‘lo es); entonées SP/EN-!,"o'e\sclz‘vo 'SP//EN-O. :
b ‘Salida

Deshabiiu.a ios
ctl}nd1) se transfleren datos del 8259 al uP 8088-2.

u de  datos

En cuanto a los bloques internos, la funcién que realizan
es la slgulente:

= El Registro de Peticiones de Interrupcidén CIRRY,
almacena todos los niveles de interrupcion que estan
solicitando servicio.

- El registro de En Serviclo (ISR), almacena todos los
niveles de itnterrupcidn que estan stendo servidos.

= Arbitro de prioridades. Este bloque 1ogico determina
las prioridades de los bits encendidos en el 1IRR. La
prioridad mayor se selecciona e lintraoduce en -l bit
correspondiente del 1SR despuss del primer pulso INTA.

= Registro de Miscara de Interrupclones (IMRD. Almacena
los bits que enmascaran las lineas de interrupcidn deseadas.
El IMR opera sobre el IRR. Enmascarar una entrada de alta
prioridad no afecta las peticiones de menor prioridad.

- L&gica de control de lectura Zescritura. Acopta
comandos del pP 8088-&. Contiene los registres para las
palabraaw de comando de iniciacizn (ICWY y los reglstros  para
las palabras de comando de operacitdn COCW), Permite tambien
que el estado del 8250 se transfiera al bus de datos.

Elé controlador programable de interrupclionés 6259 tiene
dos tipos de palabras que son:

Para comenzar una operacidén normal el 8250 debe recibir de
dos a cuatro palabras (bytes) de inlclacién C(ICW; dichas

palabras tienen el sigulente formato:



' Cuando. se mande As Oy Da 3 se'rknle‘x-p'r'e(vara ‘como - un
cc;mand;) ICw, Con este comando se llmpu‘s’{el. INR, '>se asigna
la prioridad 7 a 1a entrada de IR7 yv se borra ‘el ‘modo " de
mascara especial.

Los bits 7-5 y el 2 no se utlllzaﬁ, porque el 8259 en la
tar jeta SAC-1887 trabaja con el microprocesador 8088-2; estos
bits s8lo se usan cuando se trabaja con un microprocesador
8015,

El bit 4 indica que se trata de un ICW y este bit tlene ol
valor de 1.

El@ bit 3 (LTIM) establece el modo en que se va a  usar el
B259 , ya sea disparo por {lanca donde LTIM 0 o disparo por

nivel, en tai caso LTIM = 1,

Debido a 1a aplicacion se utilizara el disparo por flanco,
es decir LTIM = 0, esto ocasiena que el bit IRR se apague
cuando el bit correspondiente del ISR se enciende.

El bit 1 (SNGL) ss utsliza cuandue se Llene mas de un  B2S9
conectados en cascada, perc la tar jeta maestra SAC-1887 solo
cuenta con un circuito integrado 8259, por lo que este bit
sera igual a SNGL = 1.

El bit ® (IC4> tendra el vataor de “1%, el cua) indicara

que después se mandari una ICwd.

El primer byte queda de la siguiente forma:
A0+ TERMINAL D b6 DS D4 Dy D2 D Do -+ bt

FIG 1.9 FORMATO DE LA PALABRA JCWi DEL CI 8259

Ahora, con ICW2:

A9 w 1, el bit 7-3 <e pone el walor rospective que
complementa al byte que da el tipo de interrupcién (T7 - T3,
es decir la direccidn del vector de interrupciédn. Los bits

del 2-0 los proporciona internamente et 8259 los cuales



representan los 8 nivelés de interrupetdn; por lo que el 1CW2

queda de la sigulente forma:

Ao TERMINAL D» Do D5 De Da D2 Dt Do »- T
l 1 l 17 16 ) ts | T4 | T3 | A : ]-wn.o-
] ) [5)
[} o 1
o 1.0
o 3 1
1 (] ]
1 0 i
1 1 o
1 17

FIG 1.10 FORMATO DE LA PALABRA 1CW2 DEL CI. 8258

La palabra TUW3 sélo tlene significado en sistemas que
incluyen mas de un B250; por lo que no ©S de 1mpul Latcid para

esta aplicacién.

Para ICW4 se tiene la siguiente disposicién de los bits:

Los bits del 7 al S siempre estaran en cero.

El bit 4 CSFNMD: En esta aplicaclén se pondra en cero,
pues si se pusiera en 1 se trabajaria en forma anidada, es
declir con varios 8256 y s¢lo se cuenta con un 8259.

El bit 3 (BUF): Si se pone a uno indicara que el SP/EN se
usa comd salida para deshabilitar los transreceptores cuando
el mddulo maestro acepta datos del 8259. St no hay
transreceptores el BUF = Q.

El bit 2 (M/SD: Si el BUF = O este bitl se ignora, pero si
el <ictema trabaja con un solo integrado 82589 como en este
caso, tendrid un valor de 1.

El bit 1 (AEOI): Se pondra en 1 si se desea que el bit de
ISR que ocasiona una interrupcidn se apague automaticamente
al final del sequndo pulseo de INTA.

El bit ©0 (MPMI: Se pondra en uno si el B8259 esta



en un sistema 8088,/86, comd on este caso.

- Palabras de comando para operacién (OCWD.

Estos comandos se programan on el 8250 después de que se
hayan programado las 1CW'a; las OCW's se utilizan para
ordenar al 8259 que funcione en alguno de sus diferentes
modos de operacicon, dependiendo de  1las necesidades del
usuario.

Los bits en la OCWl son para activar o desactivar los bits
de la miscara en el reglstro de miscara para inlerrupciones.
Estos 8 bits de My & Mo valdrian 1 si el canal esta inhibido,
¥y si valen cero el canal esti habilitado.

Para la palabra de comando para operacién OCWe se tendra
que la terminal A valdra 1. t.os bits de esta palabra
controlan el modo de operacién y reciben los comandos EOI,
ssi quec estos bits tienen la siguiente funcién:

R, SL, EOI; que son los bits 7, 6 y 5 respectivamente,
controlan los modos de rotacién y fin de interrupcien y
alguras combinaciones de éstos.

L2,11,1L0; que corresponden a los bils 2, 1 y o
respectivamente, determinan el nivel de interrupcidn sobre el
que se actua cuando el bit SL se activa.

Los bits 3 y 4 no se utilizan por lo que se ponen en cera.

Ahora, para la palabra OCW3 la terminal A tendra el valor
de ©, y los bits de esta palabra la siguiente funcién:

EYl bit 7 no importa, el bit 4 = ® y el bit 3 = 1,

El bit 6 (ESKMI): Se utiliza para habilitar el modo de
miscara especial. Y cuando tiene el valor de 1 habilita al
bit S (SMM) para que por medio de este Gltimo habllite o
deshabilite el modo de mascara especial. En el caso de que
el bit 6 valiera O, el S no importaria.

El bit 5 (SMMI: St el bit Sy 6 valen 1, el circuito
integrado 8250 entra en el modo de mascara especial.

Ahora, si el bit 6 = 1 y el bit 5 « C 3¢ estari trabajando
en el modo de miscara normal, y si el bit 6 vale © o1l bit 5
CSMM> no tiene efecto alguno.



El bit & @ Se utiliza para activar el comando POLL, el
cual se activa si este bit vale 1 y deshabilitado si tiene un
valor de cero. Con este comando el 8258 no interrumpe al uP
8088, sinu que lo explora.

los hits 1 y 0 ¢ Sirven para leer los registros IRR e

ISk, de acuerdo con la sigutente tigura:z

Ds Do T e EL REGISTRO
. EN EL SJOUIENTE
RR RIS
PULSS DE RELOJ

—_—

[0 [T ToJ73]
te1o T3]

-—3 LEE EL REJISTHO
ISR EN EL S10UT-
ENTE PULSO DE RD.

FIG. 1.11 LECTURA DE LOS REGISTROS IRR E ISR DEL CI 8259

1.2.5 Descripcién del coprocesador 8087 de mddulo
SAC~-1887

La tarjeta procesadora SAC-1887 tlene la opcién de
utilizar el coprocesador 8087, el cual es un Procesader de
Datos Nuwmérico CNDPD. Con éste inteqgrado, la tarjeta aumenta
i su capacidad de tratamiento de nimeros y en aplicaclones
. numericas s mejora hasta  en 100 veceés, permd tiendo
operaciones trigonométricas, exponenciales y logaritmicas con
la estructura de datos normal o de punto flotante.

El 8087 trabaja en paralelo junto con” el uP €088,
afadiendo 8 registros de punto flotante de 80 bits a los
registros del P 8098, Utiliza su propia cola de

instrucciones para controlar el flujo de instruccliones del

8088, y ejecuta solo las instriuccicnes gue & corresponden,
ignor ando las destinadas al P B8088.

El 8087 necesita la misma estructura del osu:, el mismo
voltaje de alimentacidn y la misma forma de sincronizacidn
que el pP B8088.

El manejo o utllizacién de este coprocesador 8087 se



puede realizar a traves de un lenguaje de alto nk!.vel‘i 'por:‘ _e]‘.v
compilador o con el ensamblador del B087. ' ERSEE

El 8087 es seleccionable uniendo con un puenté‘ eléctrico
las terminales de ¥8.

1.2.86 Arreglo de memoria de la SAC-1887

La tar jeta SAC-1887 cuenta entre sus elementos con B bases
que Junto con algunos puentes eléctricos, podran
proporclionar diferentes configuracliones y mezclas de memoria.

Las bases estan repartidas de la siquiente forma, 4 que van
de U18 a U21 se utilizan para memorias tipo ROM o EEPROM. El
circuito UiB puede configurarse en forma independiente vy
U18-U21 en grupo, es decir deben usarse memorias del mismo
tipo y tamaMo. Es frecuwnte que en la base UI8 que es el
ultimo espacio de memoria (OFFFFFHD se utilice para monjtores
e iniclalizacién de la tar jeta.

Las bases U206 y UZ7 zeo usan solamente para memorias tipo
RAN y U28 y U208 pueden ser configurables independientemente
para RAM, EPROM o EEPRONM,

La forma de seleccicnar tanto la memoria ROM coma 1la RAM
se dara en la tabla 1.7.

hCl



A B CI

32 X 64 X
wWi0 (27256 (27512 uis

64 X 32 X uig

Wil
uzo
27512 |27256 vzt

TIPO DE MEMORIA PARA U28 Y U29

A 8 cI
Wiad | EEFROM. | RAR | U288 |
RAK
WiS | cropom | ROM | vze
wi3 c1
ABIERTO | CERRADO
uzs
32 KBY1ES{H4 KBYTCS
wi6 (s
ABIERTO | CERRADO
uze
32 XBYTES|64 KBYTES
A B c1
T ¥7 | EEPFRON | RAN [TUSG |
W18 | RAM ROM | u20
EEPRON

TABLA 1.7 SELECCION Dl TAHARD DL LA MEMORTA ROM PARA LA
TARJETA SAC-1887

La seleccidn del tipo de memoria o el tamallo de ésta
depende unicamente de la aplicacién del usuario, ya que para



el proposito de desarrcllo es mas conveniente utilizar mis
memoria tipo RAM, y en aplicaciones donde se cuente con
programas depurades se recomienda usar memoria tipo RONM.

Ahora blen, el espacio de memoria estid dividido en
dos secciones, la interna que es de 256 kbytes dentro de la
tarjeta y 1a externa que es de 768 kbytes que pueden
accesarse a través del TBUSIII como piginas generales de
memoria C(PGEND.

Los 256 kbytes de memor i a interna se encuentran
distribuidos a su vez en 2 partes de 128 kbytes de RAM en 1a
parte baja del espacio de memoria y 128 kbytes de ROXK en 1la
parte alta.,

O000H ~ 1FFFFH RAM interna 128 kbytes
20000H - ODFFFH RAM/ROM EXTERNA 788 kbytes
OEOOOCH - OFFFFFH ROM interna 128 kbytes

Y a pesar de que el yP 8088 puede direcclonar 84 kpuertos;
para hacer estindar estas tarjetas con las aplicaciones
anteriores realizadas con el IBUSIII, se tienen 32 kpuertos
para el acceso a esclavos del bus habilitando la sefial PASP/
de IBUSIII.

1.2.7 Registro de estado de la tar jeta SAC-1887

El registro de estado esti implementado en un dispositivo
légico programable (PLD) y esti estructurado de tal manera
que proporciona 6 registros de un solo bit, los cuales se

muestran en la tabla 1.8.

41



PUERTO | LECTURA | ESCRITURA PROPOSTTO T

OESH 18O CLRIB Int. por ERR en IBUSIII

L OE2H Bt CLRIB Int. por vencimiento de
tiempo en IBUSIIT

2 OE4H PGEN PGENCCLEARD {Edo de PGEN a la llegad

de {nterrupcién al

3 OEBH EDOWDG CLRWDG buwet por vigilante
QECH TEN TEN Habilitador del vigilan
Le y de controladores
programables
5 |OGEEH MNMI MMMI Mascara de la NMI.

TABLA 1.8 ESTRUCTURA DEL REGISTRO DE ESTADDS DE LA TARJETA
SAC-1887

La finalidad del registro de estados es reunir funciones
del CPU e informacién sobre el estado del sistema para
permitir determinado Lipo de diagnoastlon de falla  y para
cuando exista alguna caida en el sistema que resulte de una
reinicializacion, La funcién de cada bit se dara a
continuacison:

Los bits O y 1 dan la indicacidédn de interrupcién pendiente
para las dos seflales que se generan a consecuencia de error
de operacién en IBUSTIIT o tLiempo vencido en acceso a TBUSIIL.

El bit 2 (PGENDt Nos informa si el error por acceso a
IBUSTII es en modo PGEN o PASP.

El bit 3: Nos indica el estado de la bandera del watch-dot

Cvigilante); con este registro podemos ver si ¢l watch-~dog le

ha dado un reset a la tar jeta maestra.

El bit 4: Funciona como unad mascara para habilitar tanto
los tres temporizadores del 8254 como para habilitar el
vigilanie. Tl CPU puede lseer o modificar esta mascara.

El bit S: Es wuna miscara para NMI C(Interrupcién No
Mascarable) y es configurable por el usuario.



1.2.8 Vigilante del 8088 de la tar jela SAC-1887
La tarjeta SAC-1887 cuenta con un CI 744060 el cual le

proporciona un vigilante Cuitrii=dng) éste integrade es un

contador con su propio oscilador y 14 ops, lo cual le

permite contar periodos de varies segundos con presicién,
Cuando se utiliza el vigilante en alguna aplicacion que lo
trequliera; el contador empezard su secuencia de conteo, el
cual si no es restablecido dentro de un lapso de tiempo
determinado inicializara toda la tarjeta y a su vez todo el
sistema. Esto sucede cuando alguna parte del programa entra

en un toup notandose cuande este se  tarda mas  tiempo del

normal necesarfo para responder, entonces so¢  dard un  recat

por w-t! r=doy a la tarjeta para evitar la ca:da del sistema.

Ahora bien el watch=dor se habilita o iniclaliza por medio
de puentes eléctricos en las terminales de W4 y tiene 1la

siguiente disposiclén en la tar jeta:

DESHABILITADD & o o/ w4 WABILITADO

FIG. 1.12 TERMINALES DE HABILITACION DEL WATCH-DOG DE LA
TARJETA SAC-1887

Si se hace el puente eléctrico con la Lermlnql A el
watch-gog estara deshabilitado y cuando se” haga con la
terminal B estard habllitado; en este segundo caso el
watch=dog puede controlarse a través del registro de estado.
El programador ‘procurari que en su aplicacién se inlclalice
al 744060 en un tiempo menor o igual a 1 segundo.

Para inlclalizar «t viatlante se efeclua una escritura ot
puerto PEBH; el estado o bandera puesde leerse en el mismo
puerto, Si en 1a lectura de EDOWDG en OEBH se tiene que:



-

Si D= ©, no se ha presentads un rese! dado. por el
vigilante:
Si D w 1, el vigilante di¢ reset a la tarjeta.
Si TEN m © y W4-B se puede deshabilitar al vigilante con
una escritura al puerto DEBH. Cuando TEN esta activo, el
viglilante estia liberado.

1.2.9 Controlador del TBUSITI en la trafets SAC-1887

La SAC-1867 es una tarjeta nmaestra para una canasta SAC
que obedece la norma 1IBUSITI dentro de un esquema  de
mu.l't..lpracesos tipo maestro~esclavo. No es posible usar mas
de una macstra en un sistema. El CPU puede efectuar lecturas
o escrituras al bur de manera transparents; e declir, com si
fuera su propla meonoria o entradassalida.  Es responsabilidad
del controlador del pu: sincronizar al CPU con el TIBUSIIT vy
completar el ciclo de intercambin de dates. Con el P e 8

MHz:; un cicla de acceso a TBUSTII es tipicaments de 1.2

en el bu

i sin estado de espera.

El controlador del IBUSIII se desarrolld en un dispositivo

légico programable (PLD) y comd ya se menciond coordina los

accesos sincronizados al 5 Y @ sUu vez la sincronizacién de
éste con el CPU para completar el clclo.

Es bueno recordar que el IBUSIII es el unico medio de
commlicacién con el restu del sistema de una canasta, en el

cual la tarjeta SAC-1887 es la unica maestra.

1.2.10 Microbus de la tar jeta SAC-1887

La tar jeta SAC-1887 posee un microbus parecido al 1SBX de
intel CORP.; éste proporciona al usuario una extension del
bus del CPU, la cual se usa para agregarle a la SAC-1887 una
tarjeta SX-233 de comunicaciones con la que se provee a la
SAC-1887 con dos canales serie de comunicactién compatibles
con RS-232. Dichos canales son futiles al usuario para el
desarrollo y depuracién de programas y para la realizacion de
pruebas funclonales a la tarjeta y al sistema. La tarjeta

SX~-233 se vera en el siguiente punto.

v



1.3 Tar jeta de comunicacliones $X-233
1.3.3 Descripetian de la tar jeta SX-233
La tar jeta SX-233 es una tarjeta de comunicaciones gque
posee un microbus ISBX de intel con el cual se enlaza a 1la
tar jeta maesira SAC-1887 con otro equipo que maneje el
estandar RS-232, va gue la SX-233 proporciona  dus canales
independientes RS-J32 A y B, Entre sus olementos principales
la tarjeta cuenta con tres circuitos MAX-232, 3 Y dos
unidireccionales y uno bidireccional, y un DUART MHC-2581
CTransmisor-Receptor Dual Asincrono  Universal) (vease la
figura 1.13).

Los dos unidireccionables manejan las  direcctones

y las seRales de control, y el gr: bidireccional se

utiliza para manejar los dalos. El circutto principal es

urs DUART MC-26B1 que transmite los datos serie por  los
canales A y B independientemente, los cuales llegan a los
griver. MAY=P32 que convierten las ndveles TTL a RS-232 para
comunicar el sistema a cualgquer equipo gque posea dicha

interfaz.

1.3.2 Descripcion del DUART MC-2681

El DUART MC-2681 es un transmisor receptor dual astincrono
universal que se wutiliza para el control de datos de
entrada-salida de los dos camales RS-232,

Los registros b4 puertos del DUART MC-2681 son
programables y permiten establecer las caracteristicas de 1la
recepcidén~transmisicon de los dos canales RS-232, es decir, se
puede determinar la velocidad de Lransmisidédn a la que se va a
trabajar, la longitud de 1a palabra de los dates a wutilizar,
el modo de paridad, el numero de bits de paro y 1la
habilitacion o deshabilttacrtian de wume o de 103 J03 watiaies
RS~232. Los registros de los canales A y B se muestran en 1la
tabla 1.9.
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FIG, .13 DIAGRAMA A BLOQUES DE LA TARJETA SX-233



MOBRE DEL REGISTRO: CANAL A: CANAL B: AMBOS CANALES:
REGISTRO DE CONFIGURACION X
DEL PUERTO DE SALIDA:

REGISTRO DE CONFIGURACICON
DEL PUERTO DE ENTRADA: - IPCR

OPCR

REGISTRO DE CONTROL AUXTLIAR: - ~-ACR
REGISTRO DE MASCARA DE INTE~

INTERRUPCION: IMR
REGISTRO DE STATUS DE INTE=~

INTERRUPCION: ISR

REGISTRO DE STATUS DE CANAL: - - CSKA- .- -CSRH
REGISTRO DE COMANDOS:
REGISTRO DE MODO 11 -
REGISTRO DE MODO 2:....

TABLA 1.9 REGISTROS DEL DUART MC-2681

Los registros OPCR y el IPCR funclonan coumo canales de
comunicaciones, y deben iniclalizarse con ceros, es declir, se
limpilaran antes de iniciar cualquier operacién con el DUART
MC-2681. Por lo tanto, en el reglistro OPCR se escribira el
byte OOH, y al registro IPCR se le hara una lectura inicial.

El registro ACR permite selecclonar el modo de operacisn
dal timerscontador y la fuente de su <lgct, ¥y 1a habtlitacion
© deshabilitacién del baud rate que se selecilone para 1la
recepcisdn-transmisién para los canales A y B, véase la tabla
1.10.

+7



ACTIVACION 8RO TIMER/CONTADOR
MODO Y FUENTE:
arr 7 NITS BITS DIT4 MNODO: FUENTE DOfL CLOCK:

O=DESHARILTADO © -] © CONTADOR EXTERNO

12HARILITADO o L3 1  CONTADOR TRANSMISOR CANAL A 1XCLXK
] 1 © CONTADOR TRANSMISOR CANAL 8 1xCLK
o 1 s CONTADOR CKISTAL O CLOCK EXTERNO®
1 o O  TIMER EXTERNO
[ ° 1 TIMER EXTERNG 18xCLOK
1 1 0O TIMER CRISTAL O CLOCKX EXTERNO®
1 1 L TIMER CRISTAL O CLOCX EXTERNG
1oxCLK

- ANCLK

LOS BITS DEL 3 AL O, TIENEN UN VALOR DFE O.

TABLA 1.10 FORMATC DFL. RFGISTRO ACR DEL DUART MC~2681

Este registro adoptari el valor de FOH, con 1lo cual se
habilitara el baud

» seleccionado, y se utilizarad un t
con un cristal externo dividido por 16 veces la velocidad de
transmisién.

El registro CSRA sc utiliza para seleccionar la velocidad
de transmisidn-recepciédn deol canal A (véase la tabla 1.11).,

RECEPTOR: TRANSMISOR *

RIT7 BITS BITS BIT4 BAUD RATE BITS BIT2Z BIT1 BITO BAUD RATE
o ° ° ?s a o o o 25
o o o £ 110 o o o . 140
o o 1 o t94.5 ° ° t o 134.3
o ° t . 130 o ° 1 1 150
o 1 o o 300 o 1 o o 0o
o 1 o  ° soo o 1 o 1 soo
L4 1 4+ [~ 4200 o 1 1 o 1200
o 1 1 L zoou 2 ‘. 1 fy 2000
. o o ° 2400 1 ° ° o 2400
t o o Y +800 1 o o t 4800
1 o 1 ° 7200 s o s o 2200
£ o 1 1 P4co0 1 o 1 1 9600
1 t o ° 19200 1 1 °o o 19z00
1 1 o 1 TIMER 1 1 o ' TIMER
1 1 1 ° 16x 1 1 1 o 1ox
1 1 E 1 1% 1 13 1 1 1

TABLA 1.11 FORMATO DEL REGISTRO CSRA DEL DUART MC 2681



El valor qus adoptars este registro para esta aplicaclen
en particular =seri BBH, es decir, se trabajarada a una
velocidad de transmisién-recepcién de 8600 b3

El regisiro CRA permite proparcionar comandos de Lrabajfo
a) canal A, ademias de factlitar la habilitacion a
deshabilitacién de la transmistsn o recepcion del  canal A,

véase la tabla 1.12.

NO MISCELANEA DE TRAMENISOR RECEPTOR:
USADO: COMANDOS
qar7T? RITS 1TSS RBIT4 8iT3 HIY2 BIT1 B1ITO
o o O N0 HAY ACCION—~—b O o
-] L e HARILITADO et O iy
1 O ———DESHADILITADO—+ ¢ a
t T —NO BE USA——————4t ¢t L
0 0O O NO HAY COMANDO
QO 0 f RESKET DEL RIAQISTRO DE MODO
O 1 0 RESKT DLL RECKPTOR
0 1 1 REEKT DEL TRANEMISOR
1 0 O RESET DLL &TATUS DE ERROR
1 L § RENRT L LA INTREHRUPQION DLEL RRKAN
1 14 0 INICIO DEL PREAX
4 & & ALTO DKL BREAKX

TABLA 1.312 FORMATO DEL REGISTRO CRA DEL DUART NC 2681

En este caso en particular el registra CRA tomara el valor
de O9H, debido a que no se usari la miscelanea de comandos e
tnlcialmente la transmisidén del canal A estars deshabllitada
¥ la recepcién habilitada.

El registro MR1IA permite seleccionar 1la longltud de 1a
palabra, el tipo de paridad, el modo de paridad, el modo de
error y la seleccidn de 1la interrupcidn de la recepcivng

véase la tabla 1.13,

aF



NO SE SOLICITUD DE MODO DE MQPO DPE TIPO DE :LONSITUD DE

USA: INTERRUPCION: KERROR: PARIDAD: PARIDAD: LA PALABRAT
mIT? WNITO BITS BITe BITH DBIY2 BIT: BITO
o O=RxREADY 0=FOR 0=NINJGUNA l

LeRKREADY CARACTER 1apAR
HASTA QUK 1:POR I—l
FIFO DE BLOQUE
RECEPCION

ESTC LLENA 0 0 3 BITS
e - o ¢ o DITS

t 0 7 v1TS

L1 8 BITS

PARIDAD FORZADA
BIN PARIDAD

g CON PARIDAD
1
o
1 NO NUSAR

.00

TABLA 1.13 FORMATO DEL REGISTRO MR1 A DEL DUART MC 2681

Para esta aplicacidn en particular el registro MR1A tomara el
valor de 13H, por lo tanto e}l empaquetado de 1la informacién
Liene las sigulcontos caracterictiicas: B bits de datos, sin
paridad, deteccion de error por caricter y la interupcloen de
la recepcién se harid cuando uno lo desee, {indicando al crPU
RxREADY, sin asperar a quo ol FIFO de recepclédn se llene.

El registro MRZA permite seleccionar el numero de bits de
paro, la habilitactén de 1la transmisién y el modo de
transmisidn, vésse la tabla 31.14.

M020 DX No TRANSMISOR: LONOITUD DXL
CANAL ¢ usaRr: BIT DI PARO:
WIT? BITS BITS MITe RITI NIT2 BIT¢ RITYO
] O=DESHADILITADO -] ] o o 0. 303
Lt »HARILITADO ] ] ] 1 0. 623
o © s © ©. ang
O O NORMAL o o N + o.78s
© 1 CON KECO AUTOMATICO o . o 3 0. s
1 © tLocaL ©° 1 o 1 o.873
4 & mEMaTO -] 1 1 o ©. P39
o t 1 1 1. 000
i S © = T, mAn
1 ] o 1 1. 23
1 o 1 o 1. a0y
1 -] 1 1 1. 730
1 1 ] o 1.813
1 1 o 1 1.a7s
1 1 1 o 1. 038
T 1 1 1 2. 000

TABLA 1.14 FORMATO DEL REGISTRO MRZA DEL DUART MC 2681



Este reqistro adoptars el valor de O7H, con  i1o ‘cual Se
completa el empagquetado de la informacivn al determinar el
uso de un hit d» pare; ademis e pone al transmisor en  canal
normal y se le deshabilita (ntcialmente,

Los registres para ol canal B tienen el mismo formato ¥
lag mismas funciones quw lous Jel  canal A, pero  para esta
aplicacidn en particular solo se utilizara un  canal rRS232,
por lo tanto el canal B ze deshabilitara utilizande el
registro CRB, el cual tendra el valor de OAH, con lo cual se
deshabilitard al receptar y transmisor del canal B, veéase la
tabla 1,12,

£l registre ISP proporciuna el status de todas las fuentes

potenciales de interrupeidn, véase ia tabla 1.18,

CAMBIO AREAR REWFARY, ¥ TxREADY TIMKR: BREAR RrREADY.. TxAEADY

BE L] FIiro a w CONTADOR A FIFO & 8
PUERTO R¥ LLENOD A LLENO
aENO osNO  O=NO osNO Qa=No QINO  G=NO D2NO
1=81 1781 1:§7Y 1381 (eSS 1=R3 #=2S% 1=53

TABLA 1.15 FORMATQO DEL REGISTRO ISR DEL DUART MU 2GHQ

Si se presenta una interrupcidn de las gque se muesiran en
la tabla 1.15, el bit a la que le corresponda valdra uno y st
dicho bil no estA enmascarado en el reglstro IMR, dicha
interrupcidn se elecutari, pero si el bli est2 enmascaradoe la
interrupcién no tendri efecte algumo. En .este casg en
particular sdlo se tendra solicitud de tntercupcidn por lus
bits O y 1.

El registro IMR permite selecclonar cuales bits del
registro de ztatus de interrupcion pueden causar una
salicltud de interrupcldén, véase ia itabla 1,16,



CAMPIO AREAK RXNEADY” B TXREADY TIMERS BREAK RXREADY, TxREADY

o a FIFO B B CONTADOR & FIFG A ]
PURRTO Rx LLENO Nx LLENO
OEENK  OZENN  O=ENM asENM O=ENM  OSENN  OSENW DEENM
LSPASA 1ZPASA 1zPASA LZPASA (SPASA 1SFASA 1SPASA $1ZPASA

DONDE; KNM SIGRIFICA KNMASGARADO
TABLA 1.16 FORMATO DEL REGISTRO IMR DEL DUART NC 2681

Esle registro adoptara el valor de OG3H debido a que sélo
se va a trabajar con €l canal Az por lo tanto, la
transmision y recepcisn solamente se permitird a traves del
canal A,

1.4 Tar jeta de salidas digitales con relevador SAC~1S8

1.4.1 Descripcion de la tarjela SAC-158

La largeta SAC-158 funciona como  un  pusrlio  paralelo
Y se encarga de proporcionar i8& <alidas digitales con
relevador (figura 1.14), sefales que son destinadas para
campo Chacla el exterior). Estas sefales son informactidn que
recibe a través del IBUSILIY, de donde estos datos se envian
hacia el circuwito integrado NSC-831, el cual es un puerto
paralelo programable que se habflita por la sefial ISFL y 1la
DIRS del

El NSC-831 manipila la informactien en dos conjuntos de 8
sefales para despuds praporcionarla, a traveées Jde dos de sus
tres puertos, al conjunto de 16 relevadores que paosee la
tar jeta para finalmente por medlo de estos relevadores
entregar 16 salidas digitales a campo.

Los relevadores que se utilizan en 1la tarjela son de
conlscte de mercurio, de un pale un tiro y normalente
abiertos. Con estos relevadores 2e loara alslar cada salida
de las otras salidas y a su vez de la \tar jeta. Pero para
habhilitar cada relevador, las salidas que enlrega ol NSC~831

primero se envian por medio de las lineas de datos del tus a
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traves de los dos integrados L8O3C con que cuenta la tarfeta,
los cuales poseen un conjunto de 8 transistores en
configuracién DARLINGTON y se utilizan como (drivers para
mane jar los relevadores. Estos relevadores pueden abrirse

o cerrarse |{ndividualmente. La hablilitacidén de los
relevadores puede leerse para propésito de diagnostico de 1la

parte digital.

1.4.2 Descripcion del NSC-831

El NSC-83f es un puorto paralelo programable que tiene
tres puertos de entradarssalida; dichos puertos son A, By C
de los cuales los puertos A y B manejan B bits cada uno y el
C sdédlo posee £ bitu. Tambien cuenta con un  Registro de
Definicidn de Modo (MDR) y cada puerto tiene un Reglstro de
Direcciédn de Datos (DDR), es decir; DDR-A, DDR-B Y DDR-C y se
pueden leer o #scrlhir sobra los puerlos.

Con el reglstro de definicion de modo (MDRY el cual se
encuentra en la direccidn ©7H, se define el modo de operacidn
de)l puerto A, mientras que los puertos B y C siempre estin en
@l modo basico de entradarssalida.

Ahora bien el puerto A tiene cuatro modos de operacidn que

son los sigulentest

CONFIOQUNAGION DR LOS HITS PARA SELECCIONAR

MODO FUNCION: £ MODG DE OPERACION.
[ SALIDAS

L NO PERMITIDO

2 NO PERMITIDO

3 TERCER EDO. a7H

Cada puerto tiene un registro de direccidn de datos, que
realtzan la mtsma funcidn, pero cada wuno para su puerto
recpective; Lalea regisiros se encuentran en las sigulentes

direcciones:

DDR-A ———ns O4H
DDR-B ———— OGH
DDR-C ————— O6H




El DDR define el estado de entradarssallda de los bits del
puerto. St el puerto es configurado como una entrada se
escribirad un @ en los bits del DDR y s{ se requiere que los
bits del puerto sean salida debera escriblirse un 1 en  los
bits del DDR. Los bits del DDR no pueden ser escritos
individunlmente por lo que el byle dei DDR o se pane en 1 o
en ceros C(hit et o mat gleard.

Cuando recibe el NSC~831 un ~n¢t por parte de la  tarjeta
maestra SAC-1887 sus Lres puertos quedan en modo de entrada y
los tres registro de direccion de dates y el registro de
de'f:llniclén de modo se ponen en nivel bajo.

Para poder operar la tarjeta es mnecesario programar  los
puertos A y B del NSC~831 cama saltdas, por lao tanto se
utilizara el modo de operaclédn cero para los puertos A y B;
con 1a inicializacién ¢sins se encuentran en tal modo de
operacién, por la que se pondran los bits de lan reqistros de
direcci¢n de datus DDR~A y DDR-B en uno, con tales
caracteristicas el mvio cero de operacidn representa salidas
can relevadaores.

1.4.3 Selecclién de la tar jeta SAC-~158 por posiclién

La tarjeta SAC~158 es un mddulo esxclavo, que puede  ser
direccionado por posiciédn geogrifica dentro de 1a canasta,
Aehtdo a las caracteristicas del IBUSTIII. La uiarjeta pucde

ser colocada en cualquder oio

{ de la canasta excepto en las
ty NPQ y
NP1; despuds de ser colocada la tarjeta, ésta adquicre una

designadas para los mddulos maestros que son los 310!

direccién base de acuwerdo a su posicidn, esta direcciédn 1la
adquiere a traves de las cuatro terminales SP3 -~ SPO  del
canector del trasplanc, dichas terminales como ya se menciond
en la descripcion del TBUSIII, adquieren un coHdigo diferentes
para cada una Jdo 1as 18 posicliones, el codigo consiste en
combinaciones de conexiones » tierra o ibre de las cuatro
terminales.

La zelecclén de la tarjeta se logra comparande las sefales
del trasplano SP3 - SP@ con las lineas de direccion del

S0



IBUSITI DIRE/ - DIRB/, como se muestra en la tabla 1.17.

DIRE~/ DIRD~ DIRC/ DIRB/
fﬁ:OT A1S5 JAT4 = SP3 JA13 = S5P2 |A1Z2 = SP1 Al = SPOIDB ’-
(-] i =] 5] [2] 2] 8OOOH
1 1 5] o [¢] Py 880C0H
2 4 o [+ £ [+ QOOCH
3 4 0 (<] < Es 9B0O0H
i : ;
D L L L 2] 4 ESOOH
E L i 1 L o FooOH
F 4 L i 4 L FaooH

TABLA 1.17 FORMA DE OBTENER LA DIRECCION BASE DE LAS TARJETAS
PRESENTES EN LA CANASTA

Adomis, se utiliza la linea PASP del bus, para indicar que
la direccién en el bus corresponde a una pagina asignada por
posicion, todas estas sefiales son llevadas a través de un
conjunto de elemontos de la tar jeta que son: los driver:.
trapezoidales DS3662 y DS3862, y de ¢stos son llevadas hacla
un comparador 74HCOB8 de 8 bits, con dicho conjunto de
elemontos y seNales, el comparador nos entrega la seMal ISEL/
la cual habilita la tar jeta. El comparador se muestra en la
figura 1.15.

1.4.4 Registro identificador de 1a tar jeta SAC-1S58

Tanto la tar jeta SAC-1SB como todas las demas tarjetas de
1a linea SAC, tiene un reglistro ldentificadar, por mediao del
cual el médulo maestro detecta la presencia de la  tar jeta,
asi como, que tipo de tarjeta esta puesta en la canasta.

El registro identificador consta de 8 bits del DO - D7, y

se muestra en la tabla 1.18.

o
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/0 L ——— VALOR QUE ADOPTAN ESTOS DOS RITS

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do

PC PG [>] <] ] e [>] o

L IDENTIFICADOR
BIT DE PROPOSITO OENEHAL

PRESKNC1A DE CONECTOR

TABLA 1.18 REGISTRO IDENTIFICADOR DE LA TARJETA SAC-158

El codigo que adopta este registro para la tarjeta SAC-158
es el siguiente:

El 40H representa un mddulo SAC-158 con conector a campo.

El COH representa un mddulo SAC-158 sin conector a campo.

Donde los primeros 6 bits D8 a D5 tienen un valor fijo y
el bit D6 esta coneclado, directarente al hit @ del puerto O
del NSC-831 (Puerto paralelo programable), y es  usado para
x:‘)ropéslt.o general; el bit D7 va directamente conectado al
conector a campo Chembra) que tiene la tarjela, por medio del
cual se detecta s1 la tarjeta tiene conectado el conector a
campo (machol.

Todas estas sefiales estan alambradas en un drayer
unidireccional 74HC244 que es utilizado como registro
de identificacidn; por lo que dichas seffales se leen
directamente del bus de datos a traves de este driser, y toda
asta informacién esta contenida en la direccion 100H.

Es bueno mencionar que el valor de los bits D8 a DO
cambiarin su valor de acuerdo al tipo de tarjeta de donde
sean letidos.

1.4.5 Especificaciones mecanicas de la tar jeta SAC-158

La tar jeta SAC-158 tiene dos coneclores uno en cada
extremo, uno es el conector a la canasta del IBUSIIT y el
otro es el conector a campo (véase la figura 1.14&).

La tabla 1.19 mestra 1a distribucién de las 1lineas del

coneclor a CaEpo.
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SERAL
A [

CCE ccs
SALIDA 1 RETORNO 1
SALIDA 2 RETORNO 2
SALIDA 3 RETORNO 3
SALIDA 4 RETORNO 4
SALIDA § RETORNO &
SALIDA 8 RETORNOC 6
SALIDA 7 RETORNG 7
SALIDA 8 RETORNO 8
SALIDA 8 RETORNO 9
SALIDA 10 RETORNO 10
SALIDA 13 RETORNO 11
SALIDA 12 RETORNO 12
SALIDA 13 RETORNO 13
SALIDA 14 RETORNOC 14
SALIDA 1S RETORNO 15
SALIDA 18 RETORNC 106

TABLA 1.10 CONECTOR A CAMPO DE LA TARJETA SAC-158

CCE Y CCS Deberan ser unidas por e@! usuarlio para obtener
la funcidn de presencia de conector.

1.5 Tar feta de entradas digitales optoacopladas
SAC-415

1.5.1 Descripecion de la tarjeta SAC-415

El mddule SAC-415 funciana comm puerto paralelo de
recepcidén de informacidn, es decir; se encarga de
proporcionar entradas externas a nuestro sistema; este médulo

tiene las sigulentes caracteristicas: provee 186 entradas de V

CD direccionables en dos conjuntos de 8. Estas entradas
son aisladas del IBUSTII utilizando optoacopladores 4N28 y su
rango de voltaje es de 21 a 58 V CD. Para obtener

informacidén correcta al momenta do serr vatidada se utiliza un
rtltro digital MC1449, el cual consiste de un circuite
eliminador de rebotes programable.

Ahora bien , el mddulo SAC-415 de entradas digitales

optoacopladas, convierte 16 entradas que son de un voltaje



directo de enire 22 a3 S8 V  CD  a 7:5 sefales de niveles
digitales CTTL) para que eéstas puedan ser leirdas por el
IBUSIII.

La primera etapa para convertir estas entradas consiste en
obtener una coerriente proporcional al voltaje recibido de
campo y entregaria a la enmtrada del optoacoplador 4NZ8,
utilizando como se muestra en la figura 1.17 un dispositive
para filtrar la sefial de entrada y un diodo zener como
protecnicn contra sobre voltajes o voltajes inversos.

Con el optoacoplador 4N28 se obtiene un  acoplamiento
éptico de 1la sefal y se aisla épticamente al IBUSTII del
campo. espuss el 4NZ2B entrega la sefial a un dispositivo de
filtrado digital, el cual s wun DEBOUNCER MC14490, esto
elemento  cowmpara el valor de la entlrada con el valor
anterior, mientras estos valores sean diferentes se
almacenaran, habilitandose un registro de corrimiento; cuando
la informacién sea lgual, o) realstro se cargara con el dato
anterior almacenadon, #ste ciclo se repetird con cada enurada
que tenga la tarjeta. Ahara, para que Jla informacidén sca
validada es necewarlic qes estd permanesca  estable al  wenos
por 4 pulsos de reloj, eliminandase ast los rebotes.

Luego de ser validada 1a informacien se envia al puerto
paralelo programable NSC-831, el cual e¢s 1la interfaz al
TIBUSTIL.

El NSC-831 como ya se¢ menciond en el punto 1.4.4 tlene

tres puertos A, B y C, un HDR y um DDR por cada puerto.

t1.5.2 Seleccion de 1a tar jeta SAC-415 por posicidn y
descripcién de su identificador

La tar jeta SAC-415 es un médulo esclave que al  igual que
todas las tarjetas de la 1linea SAC, es direcclonable por

posicidn geografica dentro de la canasta, slempre y cuando
dicho madulo no ocupe el wic

destinado para 1a tarjeta

macctra (vease el punto 1.4.3.).

61
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El mddulo SAC-41i5 tiene también un:registro. ideniirlaadnr
igual que la tarjeta SAC-158; en tal r@ts!.rb 16, Gnico” que .
varis es el cédigo del identificador . pues. para el médulo
SAC-415 tenemos que es el sigulentes ™ <% o :

170 L VALOR QUE ADOPTAN KSTOS DOS nrrs

D7 D6 D5 D& D3I ‘D2 D1 Do
PC PG l o 2] -] s a [<]
R IDENTIFICADOR

WIT DE PROPOEITO ORNERAL
PRESENCIA DE CONECTOR

TABLA 1.20 REGISTRO IDENTIFICADOR DE LA TARJETA SAC-415

El cédigo que adopta este registro para la tarjeta SAC-415

es el sigulente:

El 44H representa un mddulo SAC-415 con conector a campo.
El C4H representa un mddulo SAC-415 sin conector a campo.

1.5.3 Especificaciones mecinicas del mddulo SAC-415
La tarjeta SAC-41S tiene dos conectores uno en cada
extremo, uno es el conector a la canasta del IBUSIII y el

otro es el conector a campo (véase la figura 1.18).

La tabla 1.21 muestra la distiridbucidn de las lireas del

conector a campo.

&3
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NUM. DE TERNINAL SERAL
A C

1 CCE ccs

2 ENTRADA 1% RETORNO 1
4 ENTRADA 2 RETORNO 2
8 ENTRADA 3 RETORNO 3
8 ENTRADA 4 RETORNO 4
10 ENTRADA S RETORNO S
12 ENTRADA 6 RETORNO 6
14 ENTRADA 7 RETORNO 7
16 ENTRADA 8 RETORNO 8
18 ENTRADA © RETORNO ©
20 ENTRADA 10 RETORNO 10
e2 ENTRADA 11 RETORNO 11
a4 ENTRADA 12 RETORNO f2
26 ENTRADA 13 RETORNO 13
28 ENTRADA 14 RETORNO 14
30 ENTRADA 1S RETORNO 15
31 CHASIS CHASTS
32 ENTRADA 16 RETORNO 16

TABLA 1.21 CONECTOR A CAMPO DE LA TARJETA SAC-415

CCE Y CCS Deberan ser unidas por el usuario para obtener
1a funcién de presencia de conector.

1.6 Tar jeta de entradas digitales con interrupcion
SAC-421

1.6.1 Descripcelidn de la tar jeta SAC-421

La tarjeta SAC-421 funciona igual que el mddulo SAC~415
como un puerto paralelo para la adquisicién de datos, con la
ventajas de que el moddulo SAC-421 es inteligente, eo% capaz de
comunicarse con el madul o maestro Yy puede generar
interrupclones; estas caracteristicas son debido a que en la
etapa de enlace al IBUSIII 1la tarjeta utiliza un UPI 8741

CUniversal Peripnerel Interface), en lugar de un puerto

paralelo programable NSC-831 como el que utiliza el modulo |
SAC=415; en cuantc 2 las otras etapas y elementos de la
Lar jeta se puede decir que ambas son lguales, véase la figura
1.19, ya que el mddulo SAC=-421 nos proporciona 16
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entradas’ de V CD sireccionables en dos conjuntos de 8 bits,
loﬁ—c(uh;-s es‘ian atslados dpticamente del IBUSIIYZ  pomr medio
de los' optoacopladores 4N29. Ademas tenemos la  ventaja de
poder . interrumpir al médulo maestro en caso de alguna
varfacisn de las entradas; esta varlacian puede ser la subida
de una sefal o 1a bajada de ésta o de cualquier otro tipo de

variaclén; todo esto sera  programado por 1 usuario de

acuerdo a su aplivaciosn,

En la figura 1.18 se uvbserva gque la tarjeta SAC-421  al
tgual que la tar jeta SAC-415, realiza en su primera etapa un
Tiltrado de la sefal de entrada, y westa protegida contra
sobre volitajes Yy valtajes: 1lnversos, utillizondo  un diodo
ZertieT, coun eStas elementos e Tt a unid cotyiente
proporeional al voltaje recibldo de campa para ser  entcegando
a 1la entrada del optoacoplador 4N28, el cual proporciona a la
tar feta un alslamiento optico  al IBUSII1 von resperto  a
campo. Desgres 1a salida ded optoacaplador es almacenada oo
dos pufre: . T4HC240, de donde son lefdas las 16 entradas  en
dos conjuntos de 8 Lits po el UPI B8741. Este circulto
integrado trabaja en la tarjetns como un mlcroupt vcesador
esclavo, que proporciona  una  comunicacitn  corne el modul o
maestro SAC-1887 y estn habtilitado para gerner ar
interupciones.

1.6.2 Descripeidn del UPL B741 de 1a tor jeta SAC-421

El UPI 8741 es un microcvoatrolador gque nos  Sirve para
establecer una comunicacidn con la larjeta madstra, gener ar
interrupcienes y para la Lransferencia de dalos. Este
dispositivo tiene un bt de datos de 8B bits, posec 1 kbyte de
memorta EPROM y 64 byles de momorta RAM, tierner dos puertos de
entradassalida de 8 bits, a traves de Jous  Luales ol modisle
maesiro puede escribir o leer al UPT 8741, y posee su  propio
relof osciiador; ademas tiene su propio conjunto de
instrucciones, y puede reallizar las siquientes funciconos:

~ Mover datos

~ Acumul ador de operaciones



= Bander as
~ Registros de operacién
« Coantrol

. de operacivnes

Subrutinas

- Entradarssalida

Con su conjunto de instrucciones el UPI 8741  puede
programatse para cstablecer una comunicacidn con el mddulo
maestro, a traves de un protocolo de comunicacion, que  fue
programado en ¢l departamento de el#ctronica del TIE, y el
cual reside en la memoria EPROM del UPL 8741 y es mﬁe]ado
por un grupo de comandus Jue Se vera mys adelante.

El UPI 8741 tlene 3 registros direccionables los cuales

son!

- Burrer del de DPatos (DBR-

divide en;

By

que  se

- del Datos Jde Entrada (DRBINY,  y
- Buifer del Datos de Salida (DBBOUT); con los
cuales el mddulo maestro puede escribir o leer al UPL 8741, .

- Registro de Estado € .t @ e

23, con el

cual el mddule maestro puede leer el estado en que se
encuentra el UPI 8741.

1.6.3 Selecclon de la tar jeta y registro 1dentificador
dee la tar jeta SAC-421

La tarjeta SAC-421 es un mddulo inteligente, que puede
establecer una comunicacién con la tar jeta maestra.

ElI mddulo SAC-421 cuenta también con un registro
r1dentiflcador, gue oc stmilar a los de las tarjetas SAC-15d0 y
SAC=-415 y sélo varta en la conexicen del blt 6, debido a que
la tar jeta SAC-421 tilene un microcontrolador diferente  al
que usan las tar jetas SAC-150 y SAC-415 para
enlazarse con el IBUSIII, por lo tanton; el bit G del registro
estid conectado al bit B8 del puerto, pin 26 del UPI, y este
bit es de propésito general. En cuanto a los otros bits del

registro solamente cambian de valor; y el cedign de



tdentificacion para 1a tarjeta SAC-421 es el siguiente:

=0 4 S VALOR GUER ADOPTAN KSTOS 'nos L2210
b7 DB D5 D4 D3 D2 DI DO :
P PG I ¢ e . o o .8
I ILENTIFICADOR
PIT DL PROPOSITO OKNERAL

PRAESENCIA DE CONECTOR

TABLA 1,22 REGISTRO IDENTIFIUCADOR DF LA TARJETA SAC-421

El 48H representa un mbdulo SAC-421 con conector a campo,

El C8H representa un mrdulo SAC-415 sin conector a campo.

1.6.4 Protocwlo del UPL 8741
El programa del protocolo es denominade DEBOUNCER y estd

desarrollade en snsamblador 8741, y se encuentra cargadeo en

el microcontrolador UP1 8741 con el que cuenta . la  tar jets
SAC-421. )
E1 protocole de commivar tAn  entre  ambas  lar Jetas  sesti

desarrollado en funcli<en a comandos. Es decir, gue el usuario
efectuars 128(s) prueba(s) de su 1interes mediante comandos
enviados a la tarjets SAC-42% desde la tarjeta maestra
SAC~-1887.

Los comandos utilizados son lous stgulentes:

CODIGO ASCIL COMANDO
31H RESET
32H MUESTREQ INSTANTANEO
33H MUESTREO CONTINUO
34H MASCARA DE MUESTREO
35H LECTURA DE MASCARA DE MUESTREO
36H TIENPO DE PREMUESTREOQ
A7H AUTODT AGNOSTICO

TABLA 1.23 COMANDOS DE LA TARJETA SAC-421



El RESET: lo envia el mdulo maestro. trapsmitiendo el
cédigo ASCIL 31H y el DEBOUNCER mandara el ‘eco del comando .al
midulo macstro. :

Tomara una muestra indclal  del  ‘puerto . % CEN1 -ENE®)
corfespondiente a OUTItYS y 1o transmitird a 1la tarjeta
maestra via interrupetidn,

Tomara una muestra infcial del puerto 2 CEN9-EN16)>
correspomdiente a  OUTeLt y se transmitira a la  tar jeta
macstra,

El muestreo instantineo: sirve para Ltomar un  muestreo  de
1as seNales de campo habilitadas por su  correspondiente
miscara, permitiendo distectar un untco cambio que se  haya
presentado en las entradas muestreadas. El camblo  detectado
es independiente del nuseru de cniradas que se maneje. El
mddulo maestro sélo enviara el cadige ASCIT 32H y el
DEBOUNCER efectuard lo siguiente:

- Mandara ¢} eco Jdel o b A la maestra,

- TomarA una muestra actual del puerto 1 CENi{-ENS)
correspondiente a OUTito y sc¢ transmitira a la tar jeta
maestra via interrupcidén, y

- Tomara un muestreo actual del puerto 2 C(ENG-ENIS)
correspondiente a OUT2Lo y 1o tranumitiria a la maestra.

El muestreo contlnuo: permite hacer un muestreo de las
sefiales de campo hablilitadas por su respectiva mascara, con
la diferencia de que este comando permite detectar cunlqulier
cambio(s) que haya(nd ocurrido en las entrada(s) durante el
muestreo, es decir; que al ocurrir un cambio- en cualquier
entrada(s) es reportado a la tarjeta maestra via interrupcian
y cuando es reconocida y atendida se volvera a efectuar un
nuevo muestreo de Lodas las  sefiales de inleres  hasia  que
vuelva a8 ocwrisr umn camhio v sea reportado, repiltiendose este
ciclo de forma infinita o hasta que ocurra un RESET. Para
mandar el comando RESET, el mddulu maestro transmitira el
céddigo ASCIT 33H y el DEBOUNCER realizara lo sigulentes



~ Transmitira el eco del comandu al n-ivdﬁlo méstro. :

~ Si hubo alguna variacien  de lés em’raqas:» habilitadas
entonces: R : X

~ Tomara una muestra actual del puerto 1 CEN1-ENG)
correspondiente 3 OUTite, y se reportara a 1la tarjeta maestra
via lnterrupcion,

-~ Se tomari una muestra actual del puerto &2 C(ENG~ENIB)
correspondionte a OUT2lo y se raportara a1l miydulo maestro.
Y sL no crurre un cambio ¥y noe  se presenta un RESET,  eoste
procweso se repite en forma infinita.

-~ La miscara de muests oor con este cumando se  puede
seleccionar las entradas de campo que se deceen muestrear a
Lraves de mascaras de muests oo, Esto es un par  de digitos
hexadecimales de tal forma que los 1'% habiliten iaz entradas
que Se quleran mestrear y los ceros deshabiliten lLtas
entradas que no se desean muestrear. Ahora bien, el mddulo
maestra tranamits el codligo ASCIT 34H y  espera ol sra detl
caomando tranwmit!dﬁ ' y2 que 1o recibio transmitira 1la
miscara baja del muestreo (MBAJAY gque corresponde a las
entradas C(EN{<ENS) luego transmitira la mascara alta del
muestreo (MALTAY que corresponde a 1as entradas (ENG~EN1S6).

La mascara tiene el sigulente formato:

Nam, Bit = 7 ] 5 4 3 2 1 o

MBAJA w EN8 EN7 ENG ENS FH4 EN3 ENS EN1
Num., Bit = 7 <] £ ES 3 2 1 0
HALTA » EN16G ENIS EN14 EN13 ENI2 EN11-ENIO ENO

TABLA 1.24 MASCARA ALTA Y BAJA DE LA MASCARA DE MUESTREC DE
LA TARJETA SAC-421

« Lecluras de miscara de muestreo: este comanda permite
leer el contenido de las dos mi<raras de muesireo bajo los
siguientes casas:

~ Despuss de haberlas fijade mediante el comando de
miscara de muestireo,



= Despues de efectuar un muestreo instantaneo.
- Al termino de un autoudiagnostica. |

- Despues de ejecutar un - L por comando.

La procesadora transmite este comande mandando el cdédigo
ASCIX 35H y wspera el eco de este comando.

= Lee la miscara baja de muestreo.

- Lee la mascara alta de muestreo.

Estas miscaras tienen ol mismo formato que el de 1a
mascara de muestreo, vease la tabla 1,24,

- Tiempo de pre-mucstreo este comando nos permite agregar
un retardo al proceso de muestreo (instantaneo o c¢ontinuc).
Con el fin quée se pusdan eliminar rebotes que se presenten en
las entradas mucstreadas con lo que se  valldan las sefiales
que se mantegan dentro del tiempo de  retarde sin  presentar
alteraciones.

En la tabla 1.25 se muestran los tiempos de retardo ya

prefi ftados:

CODIGO ASCII RETARDO (mS)
31H 1
32H 2
33H 5
34H 10
3SH 20
36H 40
37H 60
38H 80
39H 100
41H 120
42H 140
43H 160
44y 180
4SH 200

TABLA 1.25 TIEMPOS DE RETARDO DE LA TARJETA SAC-421



= El madulo maestro ejecuta este camanda transmitiendo . el
" codigo ASCII 36H y espera el eco del comande, luego transmite
el cddigo ASCIT del tiempo de retardo seleccionado.
-~ Autodidgnostico: este comando realiza un autodiignostico
de la tarjeta SAC-~421, que Incluye las siguientes bloques:
- Secclidn de procesamtento CUPID)
- Interfaz a IBUSIII
-~ Las 16 entradas digitales C(EN1-EN18&)
= El conector de campo
Para ejecutar el comando el médulo maestro transmite el
cédigo ASCII 37H y wspera el eco del comando.
Despuss de esto el maestro recibira las siguientes
constantes:
a) UPI en buen estado = FFH o
UPI en mal estado = 45H
al IBUSIII funcionando = 5S5H o
al THUSTII nu funciona = AAH

b) Interfaz del puerto
Interfaz del puerto

e

v

1
H
Interfaz del puerto 2 al IBUSTII funcionando = S5SH o
2 al IBUSISI no funciona = AAH
dY Puerto 1 C(EN1-EN8) en buen estado = FFH o
Puerto 1 CEN:i~-ENB) en mal estado = 4SH
e) Puerto 2 (EN9-ENi6) en buen estado = FFH o
Puerto 2 CENO-EN16) en mal estado = 4SH
£) Presencia de conector de campo = 3FH o

Interfaz del puerto

No-Presencia de conector de campo = 30H

1.6.5 Especificaciones mecanicas
La tar jeta SAC-421 tiene conectores en sus extremos, uno
es el conector a la canasta del IBUSIII y el otro es el

conector a campo (véase la figura 1.20).

La siguiente tabla muestra la distribucié¢n de 1as - Lineas

del conector a campo.

L
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NUN.  DE TERMINAL SERAL
(R A [

1 CCE CUs

a2 ; ENTRADA 1 RETORNO 1
4 ENTRADA 2 RETORNO 2
& ENTRADA 3 RETORNO 3
B ENTRADA 4 RETORNO 4
10 ENTRADA S RETORNO S
12 ENTRADA 6 RETORNO 6
14 EN1RADA 7 RETORNO 7
15 ENTRADA RETORNG 6
18 ENTRADA 4 RETORNO ©
20 ENTRADA 10 RETORNO 10
22 ENTRADA 11 RETORNO 11
24 ENTRADA 12 RETORNO 12
26 ENTRADA 13 RETORNO 13
28 ENTRADA 14 RETORNO 14
30 ENTRADA 15 RETORNO 15
31 CHASTS CHASIS
3z ENTRADA 16 RETORNO 185

TABLA 1.6 CONECTOR A CAMPO DE LA TARJETA SAC-a21

CCE Y CCS Deberan ser unidas por
la funcidn de presencia de conector.,

el

usuario

para obtener



1.7 Tar jeta de salidas analéglicas de voltaje SAC-512

1.7.14 Descripeién de la tar jeta SAC-512

La Larjeta SAC-512 es un periferico que funciona como un
convertidor digitalrsanaléegico. a traves del cual se
proporcionan 4 salidas analdgicas hacia campo (véase la
figura 1.21).

La conversién de 1a informaciédn se realiza por medio del
DAC AD390KD, el cual es un convertidor digitalzanalégico vy
posee 12 bits de resalucien. La informactidn digital quo sera
convertida es proporcionada por el usvuario desde 1a  tarjeta
maestra hacia 1la tar jeta SAC-512, transmitiendo una
palabra de 12 bits por medio de dos ciclos de escrituwa.
En el primer ciclo se transmiten los B bits menos
significativos y en el segundo ciclo se completa 1a palabra

de 12 bits, la palabra completa se muestra en la tabla 1.27.

D7 be D5 D4 D3 D2 m Do PRIMER CICLO. A LSB
- * =

- Dit DiO D9 D8 SEGQUNDO CICLO. 4 MS8
#* : condicién de no importa

TABLA 1.27 FORMATO DE LA PALABRA DE SALIDA PARA LA TARJETA
SAC-512

Despues de llevar a cabo los dos ciclos de escritura se
tendra una salida analégica por el canal y con el valor
seleccionado por el usuario.

Ahora blen, las salldas tienen dos posibles formas de ser
conectadas a una carga determinada, que son; con O sin
sensado remoto, donde la conexion sin sensado remoto es
utilizada cuando la carga a la que se va a conectar la salida
analégica no se encuentra muy lejos de la canasta que esta
proporcionando dicha salida sialégiea, por  lo que no Se
presentan caldas de tension considerables en 1las lineas de

conexién que afecten al sistema.



, o
Lo

DAC
CUADRUPLE

12 BITS

—— 2

INTERFAZ N
N AL Y
T
B BUS _J—>
LJ LOGICA
S ACCESQO
111
'> REGULADOR

ETAPAS
DE. SALIDA

FIG. 121 BIAGRAMA A BLOQUES DE LA TARJETA SAC-512



La conexion de  sensado remoto es  utilizada cu
distancia entre la carga a la que se le va a proeporecl
salida analdgica se encuentra a una distancla conside
la canasta que proporciona la sefial, y por lo tanto t
calidas de tensidn que afectan a nuestro sistemas, por
con tal forma de conexlédn se compencaran las ca
tension en las lineas.

Las salidas analéglcas puvden ser bipolares o uni
dependiende de Lo aplicacicon Jde) uzuarto; para poder
salidas wunipolares es necesario conflgurar la
uniendo las terminales de los sigulentes puentes:

Wi, W2, W4, WE , wB.

amdo 1a
onar la
rable do
endremos

le que

tdas  de

polares,
obtener

tar jeta,

o si se desea obtener salidas bipolares la tarjeta se

configura uniendo los siguientes puentes:
w3, WS, W7, WO, w12,

Los rangos de voltaje de las configuractones menclionadas

son las siguientes:

Salida analégica unipolar de O a 10 Volts.
Salida analégica bipolar de -10 a +10 Volts.

Las direcciones de los canales de salida se
en la tabla 1,28,

IR, DATO. DIR. DATO.
CANAL 1 - OO0H PRIMER BYTE 100H SEGUNDO BYTE.
CANAL 2 -+ 2@00H PRIMER BYTE 300H SEGUND® UYTE.
CANAL 3 - 400H PRIMER BYTE SO0H SEGUNDO BYTE.
CANAL ¢ - GOOH PRIMER BYTE 700H SEGUNDO BYTE.

TABLA 1.28 DIRECCIONES DE LOS CANALES DE SALIDA D& LA
SAC=512

muetran

TARJETA



1.7.2
de la tarjeta SAC-512
La tarjota SAC-512 tivne la misma

Selecclin de 1a tarjeta y regisiro

caracteristica de

ESTA TESIS MO DEBE
SAUR DE LA BiBuLiBiEA

identiticaduw

las

otras tar jetas de la linea SAC de poder ser direccionable por

posiclén geografica dentro de una
cuent.a que esta tar jeta no debe ocupar
el mddulo maestro.

El registro identificador del
alambrado sobre un dtive-
es leldo;
direoctamante al bit 4 del
digital/analégico) y el bit 7 va
En la tabla 1.29 se

identificador para la tarjeta SAC-512;

conector a campo.

canasta

el slot

modul o

unidireccional

SAC teniendo en

reservado para

SAC-512
74HC244  de

esta

donde

el bit 6 que es de proposito general esta conectado
AD3O0KD

conectado

Cconvertidor
directamente al

muestira el registro

170 1
D7 Do DS D4 D3 D2 D1 DO
1] (o] 1 o 1 o
91T DE 1TO OENERAL

BIT DK PRESENCIA DX CONECTOR A CAMFO

TABLA 1.20 REGISTRO IDENTIFICADOR DE LA TARJETA SAC-512

Los codigos 4AH y CAH represania

unipolar con Yy sin presencia de
respectivamente.

Los cédigos OAH y S8AH representa
bipolar con Yy sin presencla de
respectivamente.

1.7.3

La tarjeta SAC-512 tiene dos

extremo,
En 1a

es el conector a campo. tabla

conectores

ur ©c =} conector a la canasta IBUSIII

una tarjeta SAC-5i2

conector a campo

una tarjeta SAC-512

conector a campo

Especificaciones mecinicas de la tarjeta SAC-512

uno en cada

y el otro

1.30 se muealra =

distribucién de las lineas del conector 3 campo.

7%



TERMINAL LADO A LADO C

) CCE TS

5 VDC 431 St
7 vDC =)1 SC-1
11 vDC 432 Scere
13 VDK =) 2 SC-2
10" VDX 4> 3 SC+3
21 vDC =) 3 SC-)3
25 VIX +) 4 St 34
27 vD( =) 4 Sc=>4

TABLA 1.30 CONECTOR A CAMPO DE LA TARJETA SAC~512

1.8 Tar jela contreladora de  entradas analégicas
SAC=-700

1.8.1 Descripcldn de la tar f»ia SAC-700

La tarjeta SAC-700 w5 un madulo tntelfgente que  tunclona
como controladar de las trajetas SAC-720 de entradas
analégicas de voltaje y de corriente (véase la figura 1.22),
por lo que sirve de cnlace entie la tar jets maestra  SAC-1887
y las tar jetas SAC=-720. La tarjeta SAC=700 puede controlar
16 tar jetas SAC-720 de voltaje y 16 dex coryyento
simultaneamente.

La camunicacisn entre 1 medul o nacstro SAC-1BN7  y el
module esclave SAC-720 es reallzado por medio de das  FIFO's
de 6§12 bytes a traves del oo de datos deel 1BUSTII, dee estus
FIFO's uno es para recepcién C(FIFORY y el aotro para
transmisién CFIFOT).

El wusuario desde la tarjeta maestra SAC-1887 puede
realizar las sigulentes actividades:

Escriblr datos en el FIFOR, leer el FILFOT, limplar
1iipeticn de interrupelén a tar jeta maestra, leer 3
didentificador de la SAC-700, retransmitir el FIFOT, leer el
identificador de acceso desde la maestra, leer el estado de
los FIFO's.
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Ahora bien, la comunicacédn entre la tarjeta SAC-700 y sus
tar jetas esclavas SAC-720 es llevado a cabo por medio del
canal serle del IBUSIII, donde el empaquetado de la
informaci¢én de transmisionsrecepcién tiene la sigutente

configuracién:

1 bit de 8 bits de 1 bit 1 bit de

iniclo tnformacién  programable paro

TABLA 1,31 EMPAQUETADO DE LA INFORMACION FARA LA COMUNICACION
ENTRE LAS TARJETAS SAC=700 Y SAC-720

Donde, si el bit programahle vale 1, los 8 bits de
informacion corresponderin » un byte de direcciones, y si el
bit programable vav].a cero, los 8 bits de informacién
corresponderin a un byte de datos.

La tarjula SAC~700 rsaliza tanto la comunicacidn con el
mddulo maestro como el control de las tarjetas SAC-720
utilizande un microcontrolador MCS 8031.

El microcontrolador MCS-8031 tiene las sigulentes
caracteristicas; un nHur de datous de 8 bits, 32 linreas
direccionables de entradarssalida que son bidireccionales y
unidireccionales, posee 128 bytes de RAM de datos, 2
timgrs/contadores de 16 bits, un cloc oscilador y cuenta con
% fuentes de interrupcioén estructuradas con dos niveles de
prioridad, posee una transmisiénsrecepcién asincrona
universal full duplex y puede direccionar 64 K localidades de
programa y 64 Xb de datos, ademis tiene un poderoso conjunto

de instrucciones (ve¢ase el manual del 8031). Con tales
caracteristicas este mlicrocontrolador ha sido programado pata
estlablecsr une caminicacidn con el mddulo maestro y para
poder controlar a las tarjctas esclavas de entradas
analégicas, dicho programa recide en memoria ROM en la propia
tar jeta SAC-700, tal prot lo de icaclones fue

programado en el laboratorio de eléctronica del I1E y es

mane jado desde el médulo maestro por medie de comandos.



1.8.2 Selecaion de la  tarjeta Y. su registro

: Jdentificador dé 1a Lar feta SAC=700 - .
La tar jeta SAC<700 al igual que todas las tarjetas:..de da
1inea ‘SAC es direccionable pur postclin geegrafica dentro de

HOA vanastns SAU, sSiempre ¥y o cuatda no ocupe el ot que le
cot responde al moduloe maestro.

El médulo SAC-700 tlene un registro identificador de 8
bits, de los cuales los dos primeros bits, son de propéosito
especial pues €1l bit O indica si el FIFOT esta vacio y el bit
1 indica si el FIFOR esta llenou, los bits del 2 al 5 son
encargadus de proporcionar el cvédigo de esta tarjeta y los
bits 6 y 7 no tienen ningun significado. En 13 tabla 1.32 se

muestra el reyistro fdentificador:

D? Ds Ds De Da Dz Dt Do
- - o 1 o] 0 FFR EFT
IDENTIFICADOK.

FIFOT VAclo

FIFOR LLENO

TABLA 1.32 REGISTRO 1DENTIFICADOR DE LA TARJETA SAC-700

FFR: Indica a la tar jeta maestra yue el FIFOR se encuentra
lieno.

EFT: Indica a la tar jeta maestra que e} FIFOT se encuentra
vacio.

- 3 Condlclones de no importa.

1.8.3 Protocolo de comunicacion de la tarjeta SAC-700
con 1a tarjeta maestra SAC-1887 y con la tar jeta SAC-720

La comunicaciédn entre 1la tar jetns maestra de la  canasta y

la tar jeta controladora de entradas analoglcas SAC=700 se
realiza a traves de los FIFO's de 1a SAC=700, de los cuales
el FIFOR recibe los comandos transmitidos desde el mddulo
maestro y el FIFOT transfiere la informacisn requerida por la

maestira.



La comuntcacion siempre g6 fniciada por. la maestra y se
realiza esta hacta la contioladora SAC—TOO y de =5ta hacia
las tar jetas esclavas SAC=-720. )

En la tabla 1.33 se muestra el mapa de direccionamiento

del modulo maestro sobre la controladora SAC-700.

DI KECCION ESCRITURAS LECTURAS

___oe | DATOS EN FIFOUR DATOS EN FIFOT
DR+100H LIMPLA FF DE INTH STATUS DE FIFOS/ID

_DEFZ00H RESET SAC=700 : — -
DA+300H RETRANSHISION FIFOT | INDICADOR ACCESO EXT

TABLA 1.733 MAPA DE DIRECCIONAMIENTO DE LA TARJETA SAC-1887
SOBRE LA TARJETA SAC=-700

La tar jeta SAC=720 tnicamente puede ser enlazada via cannl’
serie on modo Yy a traves de 1a tar jeta
controladora SAC-700.

La comunicacion entre estas dos tar jetas es  transparente
para el usuario, ya que el protocoln de comunicaciones  due
estid formado por un grupo de comandous cubre este enlace,

Los comandos utilizados en la comunicactsn entre o1 midulo
maestro SAC-1887 y la controladara SAC=700 tien: el sigulente
formatos

BYTE 1 BYTE 2 BYTE 3

J CONTROL-1 | CONTROL-2 | ARGUMENTO |

TABLA 1.34 FORMATO DE LOS COMANDOS DE COMUNICACIONES ENTRE
LAS TARJETAS SAC-1887 Y LA SAC-700

El primer byte lieva el cldige del romanda que se  desea
ejecular.

El segundo byte lleva la direccion donde se encuentra 1la
tarjeta a la que le va ser aplicado el comando seleccionado e

indica si la operacion es en general, es decir; para



todas las tar jetas SAC-720 que se encuentren presentes en 13
canasta o solamente para una de ellas en particular, adenas
indica s va a direcclonar la expansién de tarjetas de
entradas anpalagicas Csi la tiene), 1la confitguracisn de este
byte se muestra en la tabla 1.3S.

©: COMANDO PARA UNA TARJETA
- - 1 o Sp9 |P2 se sro

BIT INDICADOR OFL TIPO DE OPERACION
‘ 12 COMANDC PARA TODAS LAS TAKJETAS

01T DE LIRECCTONAMIENTC PakA EXN-
PANGION
Oz NO EXPANSION 18 SLuTs)
1z EXPANSION 32 SLOTS:
TABLA 1.35 FORMATO DEL BYTE @ DE X COMANDO ENTRE LA TARJETA
SAC~1B87 ¥ LA SAC~700

Del tercer byle on adelants le correspopden al argumanto y
puede tener de 1 a2 255 byles gque contlenvis fntormacisn
relativa al comando a ejecutar, estos bhytes tienen 1la
sigufente configuractén:

BYTE 1 BYTE 2 AL 255
| CONTADOR | INFORMACION |

TABLA 1.35 FORMATO DEL BYTE 3 DE X COMANIX? ENTRE LA TARJETA
SAC-1887 Y LA SAC~700

El primer byte especlifica el naumero de bytes con que
cuenta el mismo argumento y en los siguientes bytes contienen
1a informacion.

La maestta tiens el control total del protocolo, 1la
SAC-700 recibe, identifica y ejecuta ios ccmzamdos gue la
maestra le envia.

El protocolo tiene tres tipos de comandas; simples, sin

argumenta y con argumenio.



Los comandus simples ¢jecutan una accton sobré’ todas las

tar jetas SAC-720 ] una Grden . quie [debe s e jecutarse
especificament » sabre 1a  SAC=700. ¥ . tlene ‘la  siguiente
format

JConTRoL=1 ]
TABLA 1.37 FORMATO DE UN CUMANDO STMPLE DEL. PROTOCOLO “DE" LA
TARJETA SAC~700

Comando sin argumento; realiza una funcidn sobre . una - de
las tarjetas esclavas en particular y no regulere de
intormacion adictonal paca su ejevucidn, y tlens el “slguente
formatn: . ’

J_CONTROL-1 ] COoNYROT 22— |

TABLA 1.38 FORMATO DE UN COMANDO SIN ARGUMENTO DEL PROTOCOLO
DE LA TARJETA SAC-700 )

Comandow con argumento; tal commndo teguiere de Intormacidan
adicional, ya que cl argumento  completsa 1a  ejecucidn del

comando, ¥ su fourmato «s el sigufente:

[ CONTROL=T | CONTROL-8 [ ARGUHENTG |

TABLA 1.38 FORMATO DE UN COMANDO CON ARGUNENTC DEL PROTOCOLO
DE LA TARIETA SAC-~700

En 1a tadbla 1.40 se muestran loc comandos de la  tar jeta
SAC-700. .



COMANDO SECUENCIA

AUTODTAGNOSTI CO SAC-700 BN

ENTRADA EN OPERACION NORMAL SAC=700 CAH

DIAGNOSTICO SAC-720's COH

TNTPADA A OPPRACTON NORMAL SAC=-729" < CEH

KLPFOURAMA AC=700 CCH o, DIR ., ARGUMENTO
LIMITES DE MONITOREO cbH , DIR , ARGUMENTO
CONFIGURACION SAC=7:20" & CEN

INICTA CONVERSION DOH

PROGRAMA RTC DIH , 4011 , ARGUMENTO
LECTURA RTC D2H

CONTINUA AL SIGUTEMTE NIVEL D3H

DESACTLIVA 7.0 DAN , DIR

TRANSHITE DATOS DSH , #4BLK

TRANSMITE # LIMITES PROGRAMA D6H

RESET FIFOT D7H

BORRA CONTADOR LIMITES DEH

INTERRUMPE MAESTRA DSH

REGRESA A NIVEL ANTERIOR DAH

DESACTIVA TRANSMISION P/ LNTERRUPCION| DBH

TABLA 1.40 COMANDOS DE LA TARJETA SAC-700

A contituacton se dard una deserlpelon de lus comandos:

- Autodiagnéstico SAC=700; eite  comando  verifica 1a
tar jeta y detecta fallas que pueden afeclar la operacidn de
la misma.

~ Diagnostico SAC-720; reallza un diagnestico funclonal vy
determina si esta en condiciones de entrar en operacion.

- Entrada a operacién normal de 1la  SAC=700: habilita 1la
comni caction serial, programa el modo de operaclén del UART
de}l BO31 y establec:r el a

& LM para comunicarse  con ias
tar jetas de entradas analdygicas,

~ Entrada a operacldn de la SAC-720: programa la operacion
default de las tar jetas SAC-720 que se utilicen. Establece

la secuencia e conversicon que es del canal 0 al canal F, asi

o



como ganancia unitaria para las tarjetas configuradas tanto
en modo simple o diferencial.

- Repragrama $SAC-720: Este comando puede cambiar la
programacien default de 1a tarjeta SAC-720, puede especificar
la secuencla de conversidn, asi como la ganancia para cada

canal. E<te conando tilene la siguiente configuraciéns

BYTE 1t BYTE 7 BYTE 9 - BYTE t4H

argumenNTo | CONTADOR T CANAL-1 J CANAL-2 [ . . T CANAL-1G&]

[T T [ean [eam T ICcTcTI<]

DONDE:
GANwganancia

Cmndm. de canal

TABLA 1.41 FORMATO DEL COMANDO REPROGRAMA SAC-720

En la tabla 1.42 se muestran las diferentes ganancias que
puede manejar 1a tar jeta SAC-720.

CODIGO VALOR
OoH 1
iH 2
2H 5
3H i0
4H 20
SH 30
BH 100
Ti 200

TABLA 1.42 GANANCIAS DE VOLTAJES PARA LA SAC-720

- Limites de monitoreo: Con este comando se pueden

establecer limites de operacién que se consideran criticos



para cada. uno de”._}os 'carrmles en auna oo y.nri»a". Lar jetas,
3 Lréhéh\l(léndpsg solamente ‘1os datos. de los . canales que . no
estan dentro del limite £ijadu. El argumento de este comanda

se !nueét:ra en la tabla 1.43.

BYTE 1t

araumsnto - [ CONTADOR J ©i [ Gi J €1 | Ce [ 2 [ c2 |

< e c
[ Bx [ bx | bx | Bx | Bx | Bx ]
== LrE |~ LIMITE — |

INFERIOR SUPKRIOR

bx = valor hexadecimal del limite inferior

Bx w valor hexadecimal del limite superior

TABLA 1.43 FORMATO DEL AKRGUMENTO DEL COMANDO LIMITES DE
MONI TOREO

En caso de no limitar un cana) se insertara la siguiente
secuencia:

OOH , OFH , FFH

- Configuracidn: este comando proporciona el status de
todas las tar jetas SAC=-720 que estan operando en la canasta,

- Status 720: realiza lo mismo que el comando anterjior
pero para una sola tar jeta SAC-720 en particular.

- Inlcla converslén: este comando ejecuta el proceso | de
conversién en todas las tarjetas SAC-720 y para detener eute
proceso se  hace utilizando el comando regresa a niwvieel
anterionr.

~ Programa RTC: Este comando injuialliza el reloj de tiempo
real con los datos especificados, las caracteristicas de

este comando se muestran en la tabla 1.44.



COl 0 CLK SET[hfmin|s]DIA[NKES Al A A
Donde:
CLLK SET & CLOCK SETTING REGISTER
h = DECENAS Y INIDADES DE HORA
min = DECENAS Y UNIDADES DE MINUTOS

TABLA 1.44 FORMATO DEL COMANDO PROGRAMA RTC

~ Lectura del RTC: este comando proporciona los datos del
reloJ de tiempo real.

- Continua: esta comando ejecuta el pasoc de un nlvel a
otro en el arbol de comandos.

= Desactiva 720: este comando 1inicializa a una tarjeta
SAC=720 sacaindola de su operacidén normal.

-~ Transmite datas: este comando proporclena ¢l bloque
de datos especlficado.

- Reset FIFOT: realiza un resct sobre el FIFOT.

= Interrumsne maechtra: ecbe comando habilita la transmision
de datos de conversién cuando estan disponibles en el FIFOT,
la controladora SAC-700 interrumpira a 1la maestra para
transmitirlos, es decir; es una transmision automitica de los
datos.

Los comandos anteriormente descritos Lienen cuatro niveles
de operacién, donde <=1 1la ejecuciodn de determinados
comandos no reciben una respuesta que indique que ha sido
ejecutado correctamente tal comando, no se puede pasar al
sigulente nivel de comandos. A continuacién se mencionaran
los niveles de comandos:

Nlvel I: En este nlvel se ejecutan los sigulentes comandos:
-~ Diagnéstico SAC-700
- Entrada a operacidn normal de SAC-720
-~ Diagnéstico SAC-720's
- Cambio de nivel

St la controladora no pasa satisfactoriamente su
autodl agndstico, se inhibiran los niveles II, III y IV de



comandos. Si lo pasa continuari con los demis

podra pasar a los otros niveles.

Nivel II:t En

este nivel se ejecutan los sigutentes
Entrada a operacion normal de SAC-720
“n A maestra

de FIFOT
Reprogramacidn de SAC-720
Limd tes
Configuraciédn de SAC-720

Interrupe

Transmite limites
Borra contador de limites
Cambio a nivel IIX1

Nivel I1I1: En esle nivel se pueden ejecutar los

comados:

= Programacion del reloj de tiempo real

Nivel IV: Se

Lectura del relo} de tiempo real
Inicla conversidan

Reset del FIFOT

Status de una SAC-720 en particular
Configuracion SAC-720

comandos Yy

comandoss

sigwl entes

Desactiva transmisicen pur interrupcidn a maestra

Retorno a nivel II
Conversion iniclada

pueden ejecutar los siguientes comandos:
= Status SAC-720

- Transmisién de datos de conversidn por bloque
- Desactiva una SAC-720 particular
- Rgsgt del FIFOT

- Lectura del reloj de tiempo real

- Configuracidén

- Retorno a nivel III

A todos estos comandos,

comumicacién

ast como a un pusible error en la

le corresponde una respuesta que es transmitido
al msddulo masestro a traves del FIFOT tales mensajes tlienen el
siguiente formato:



BYTE 3 BYTE 2

[ CoNTROL | GUNENTO |

TABLA 1.45 FORMATO DE LOS MENSAJES DE RESPUESTA A LOS
COMANDOS EJECUTADCS

Donde : el control son cédigos establecldos como respuesta

a comandos e jecutados.
El argumento, es informacion complementaria al codigo  de

respuesta. El argumento puede estar formado desde 1  hasta

255 bytes y éste tiene la sigulente estructura.

BYTE 1 BYTE 2-25%)

ARGUMENTO ] CONTADOR | INFORNACION |

TABLA 1.45 FORMATO DEL ARGUMENTO DEL MENSAJE DE RESPUESTA

El primer bhyte especifica la longitua del arygusenic , los

demss bytes contlienen informacién pertinente a tal respuesta.
En la tabla 1.47 se muestran los mensajes de la SAC-700 a

1a maestra.

9~



MENSAJE
T8l , o2, SLov

SIGRIFICADD

coH , o2, SLoT
CAH , 02, SLOT
CBH , 02, SLOT
CCH , 02, SLOT
CDH, 03, #CAN, SLOT
CEH , 02, STATUS
CFH , 01

DOH , 0%

PiH , 08, DATOS
D2H , E2H , #BLK
D3H, 04H, ID, DI, D2
D4H , ARGUMENTO
D5H, 02, COMANDO
DBH , 01

D7H , 02, SLOT
DEH, 03, COM, SLOT
DGH, 03, CAN, SLOT
DAH , 01

DBH , 01

DCH, 03, COM, SLOT
DDH , ©O1

DEH, 02, COMANDO
DFH , 01

EOH, 03, #CAN, SLOT
EiH, 02, COMANDO
£2H, 02, COUNT
E3H, 03, CANAL, SLOT
E4H , OX, ....
ESH , 01

DIAGNOSTICO CORRECTO

DIAGNOSTICO INCORRECTO

REPORTE DE ENTRADA EN OPERACION NORMAL
NO HAY TARJETA EN EL SLOT

LIMITES ESTABLECIDUS

REPROGRAMACION EFECTUADA EN #CANASTA, SLOT
STATUS 720

PASO AL SIGUIENTE NIVEL

RELOJ PROGRAMADO

DATOS DEL RTC

DATOS DE CONYERSION , #BLK

CANAL FUERA DE RANGO , DATO

COKANDC INCORRECTO

CONVERSION INICIADA

SAC-720 DESACTIVADA

EJECUCION INCORRECTA , COMANDO , SLOT
LIMITE INCORRECTO EN CANAL , SLOT
TRANSMISION POR INTERPUPCION ACTIVA

NO PROCEDE PROGRAMACION DE LIMITES
ERROR EN COMUNICACION CON ESCLAVA

AL FIFOT SE LE APLICO UN RESET

ERROR EN ARGUMENTO COMANDO

REGRESO AL NIVEL ANTERIOR

NO CONTESTA ESCLAVO , COMANDO , SLOT
DIRECCION INCORRECTA , COMANDO

# LINITES PROGRAMADOS

DATO INVALIDO , #CANAL , SLOT

ORDEN DE TRANSFERENCIA

TRANSMISION POR INTERRUPCION DESACTIVADA

TABLA 1.47 MENSAJES DE LA SAC-700 A LA SAC-1887




1.86.4 Especificaciones mecanicas de la tar juta SAC-700
Ia tarjeta SAC~700 tiene dos conectores uno en cads
extrems, uno es el coneclor a TBUSIITI y el otro es un
conector con el cual puede conectarse a un monltor de

televideo.

1.9 Tar jeta de entradas analégicas SAC-720

1.8.1 Descripaeidn de 1a tar jeta SAC-720

La tarjota SAC-720 ya sen de entradas de voliaje o de
corriente, e¢s un midulo esclavo el cual trabaja como un
convertidor analdgicosdigital Yy esta encargado Aac
proporcionarnos ya sea, 18 entradas simples o 8B  entradas
diferenciales provenientes de campo (figura 1.23). El  numero
de ce¥nles adquiridas depende de la configuracién de 1la
tar jeta. Esta puede ser configurada como unipnlar o bipelar,

teniendo un rarngo de voltaje de entrada que va desde:

O = 10 volts para wuntpolar.

~10 =~ 10 volts para bipolar.

Por lo que para esta tarjeta tendremos 1las sigulentes
posibles configuracidnes:
Para entradas de voltaje:
Unipolar simple
Unipolar diferencial
Bipolar simple
Bipolar diferencial
Y para las entradas de corriente se debe configurar como:
Unipolar diferencial

Las sefales obtenidas por cualquiera de las
configuraciones mencionadas son enritadas a  traves de an
multiplexor hacia etapas de amplificacidn con ganancia
variable y de muestreo presentes en las tar jetas, lo que hace

posible el acondiclonamiento adecuado de ia variable
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analégic’a on cursiion para poder ‘1levar a cabo su . conversion
a su egquivalente dlgltal. mediante un esguema de
aproximaciones sucesivas, el cual esta formado . por un DAC
(convertidor analdgicosdiuitald ADBG7kd y un comparador.
Teodas las posibles configuraciones en que 1la tarjeta
SAC-720 puede  ser uttlizada, se obtienen uniendo las
terminales de contiguracion que posee la tarjeta, que van de
Wi a W13, la combinacion de 1a union de estas terminales para
cada configuracion se dar s a continuact sns
- Entrada unipolar sencilla.
Unir las dos terminales de los siguientes puentes:
W, M3, WS y WG
= Entrada unipolar diferrencial.
Unir las dos terminales de lus siguientes puentes:
W2, W4, WG y W13,

Entrada bipolar simple.
Unir las dos terminales de los sigunientes ﬁu»hr;tes:.
Wi, w3, w5y w2, y

Entrada bipolar diferencial,

Unir las dos terminales de los siquientes puentes:
Wi, W4, Wi2 y wt3.

Esto es cuanda 1a tarjeta SAC-720 es de entradas
analdglcas de voltaje, y para cuando ta tarjeta es de
entradas anald¢gicas de corriente se realiza o siguientes

Se haran los mlsmos puentes que se hiclersn para la
conflguracién de entrada unipolar diferencial y ademss los
siguientes puentes:

Colocar en 1a pasicidn A los pusntes W8 y W0 y se

coloca en la posicien B el puente wWo,

1.8.2 Registro ldentificador y selecoisn de la  tarjeta

de enliadas analagleas SAC-720
La tar jeta SAC-720 al igual gque todas las tarjetas de 1l1a
linea SAC puede ser direccionable por posisicidn geografica

dentro de una canasta, sabiendo de antemano que esta tarjeta



no debe de ocupar el destinado para la tarjeta maestra.

El registro identtficador del msdulo SAC-720 ests  formado
por B bits, los cuales tienen la sigwentle funcicon:

El bit 7 indica si el voltaje digital convertido por el
DAC es igual o mayor al voltaje analégiceo de campo que  esta
siendo sensado, esto es:

0 s1 VDAC - Vin
1 s1 VDAC Vin

El bit 6 indica si 1la tarjeta esta configurada comno
sencilla o diferencial.

) SE = 0

DI = 1
El bit S informa que tipo de polaridad tiene la tar jeta.
Unipolar = O
Bipolar = 1
El bit 4 indica 1a presencia de conector a campo.
v Con presencia de coneclor a campa s 0
Sin presencia de conector a campo = 1

Los bits del 3 al O sirven para localizar la tarjeta por

posicidn geografica en 1a canasta SAC-Va.

Tal registro se muestra en la tabla 1. 4u,

o7 P2 o5 Da oa vz D1 BO —~—— NUM. DE §IT
VDAC SE/DI POL  PCC SP3  SP2 SP1 SPO -—— NOMBRE DEL BT

TABLA 1.48 REGINTRO IDENTIFICADOR DE LA TARJETA SAC-720

1.9.3 Descripeion del DAC ADGB7IN

El DAC ADE67JIN es un convertidor de analégico a digital,
el cual es utilizado para converiir el <voltaje analégico
adquiride de campo, al voltaje digital para que pueda ser
mane jado por el 1BUSIII. Entre las principales
caracteristicas que posee este integrado se encuentran las
siguientes; puede trabajar con mirroprocesadores de 4, 8 ,
12 o 16 bits, tiene 12 bits de resolucidn y posee un doble



Pves fe oootis: s para elimipar ruido dela sefial adqlu‘rida.

La conversi¢n que reallza el DA(I‘AbGS'IJN <e hace meediante
el mitodo de  aproximaciones sucesivas, utilizando un
comparador; tal proceso se describe de unis manera general en

Lo siguientes parraf

£1 voltaje analagico adguirido de campo  es almacenado  y
mandado a una entrada del comparador interno de! DAL, os
decir: al pin Vin. y la otra entradas del comparador se tiene
al pin Youl, una vez gque s tivene el voltaje Vin el DAC
empleza a hacer una serle de comparaciones preguntando si el
voltaje Vi es igual al voltaje Vout, las comparaciones las
fnlcla desde 0 y Los tnciementa de 1 on 1, o8 deciz:  bit  a
bit haata 1 valor maxtger Que pUiede Compar a1 Que en voltls  es
10 volts y on hits es 4096, ¢sto es debido a Jos 12 bits  de
resoluclen que  tliene. Si VYin no es lgual a Vout se
incrementars o1 valor de Vaut hasta nque sste sea igual a Vin,
entonces 1a tnlurpaclonen en bils que se tien Se mandars  al

IBUSII! para su manlpulacion.

1.9, 4 Especiticariones mecanicas  de 1a tar jeta
SAC-720 :
La tarjeta SAC-720 tiene dos conwciores en  sus eutr};n\bs; -
uno es el conector a la canasta del TBUSIII y el otro es el
conector de campo. A conlinuacién se muestra la disiribucisn

der las lineas del conector a campos



TERMINAfL. LADO A LADL C

1 CCE S

2 CStoene 41 | csascx 31

3 GND GMD

4 CS2rs7CiX 432 CS10/7CDX =22
5 GND GND

6 CSI/CIH 423 CS11/CIX -3 3
7 GND GND

a CS4-CIK 424 CS12/7CDC~D 48
g GND GND

10 CSH 0D 428 CS137CMU ») S5
i1 GND GN{»

12 CSHACIX 406 CS14/COC~DB
13 oND GND

14 CS7ACDC 47 CSI185/CX =37
1s GNDY GND

16 CSB/CDCO8 CMB/CDC -D8
17 GND GND

i8 CSY/CDC =) G CS1/CIX +3 1
10 GND GND

20 cstosc 2| csascnx vr2
21 GND GND

2z CSU/CIX~>3]  CS3,CDC4>3
23 GND GND

24 CS12/CIC~24]  CSACDCAI4
25 GND GHD

26 CS13/C =35 Csssene o5
27 GND GND

28 CS14/CDC -6 CSBsCDC 48
20 GND GND

30 cst5.cC~37]  CsPoCX 437
a GND GND

32 CS16/CDC-28]  CS6,CDC 428

TABLA 1.49 CONECTOR A CAMPO DE LA TARJETA SAC-720



CAPTTINO 2

Descripeidn de los procedimientos de diagm‘:slica

En los procedimicentos de diagndstico que son descritos en
este capitulo, se maneja directamente toda 12’ Anformacion
recopilada de las tar jetas 11$§critas e;n el ;apxtu!o 1,y s¢tol.
se menciona Ja lectura o l.-; escr\tura‘xfa l;t)s pux%rtn‘as deflas

tar jetas a Jiagnosticar, con el sxgulént# férmio:

DIRECCION. - “DATO {OPIIONALY:;

< DB + DP 3> iDT-

donde;  entre llaves estaran la dlre’cciéh"base"CDB)' Tdeilal
SREREY

tar jeta a diagnosticar mis la dlrf‘:cn:lé‘-nir del puerts ]
un’date

accesar de la tarjeta, fuera de las llaves es!’.a’&*a”
CDT), el cual solo se utlliza cuande se hacde una escritura.’a
un puerto. . . b

¥ cuando la direccisn base (DB) celncide con in direccion:
dezl puerto a accesar (DP), entre llaves sbdlo- saparecera 1;\

direccidn base (DB), como se muestra a continuacion:

DIRECCION DATH OPCIONAL:
< DB ) DY

Los valores Jde 1a direccidn base, de 1la direceién del
puerta a  accesar y del dato estan represent ados en
hexadecimnl, aunque la direccién base slempre aparece coma
DB, debido a que puede tener 16 valores posibles, dependiendo
del

et Yue a0 oncuentree 1la tar jets gue e desea

diagnosticar. Y cuando aparesca DT sin valor algun® es por

que puede asumir valowres aleatorios.



Tentendo. una canasta SAC-V2 junto con una tar jeta

procesadora SAC-1887, se dispone de 16 3} - que van del O al
F , los cuales tienen una direcclén base gque va  desde  S8000H

hasta FBOOH como se menciond en el capttule 1. En los ,lo

se pueden colucar © cualguicra de  las  siguientes  tar fetass
SAC-158 , SAC-415 , SAC-421 , SAC-512 , SAC-700 Y SAC-7¢0.

El primer paso para realizar un diagnastico de cualqulera
de estas tar Jetas que Se encuentren presentes en la canasta
et

Leer todos los ulo%. de la canasta del O al F, y verificar
en cual de ellos hay presente una tarjeta, esto se  hace
leyendo el ldentificador de la tar jeta, el cual para todas
las tarjetas se encuentra en la misma direccion:  si no s
puede leer tal registro se asume que no hay tar jeta presente
en el slan direccionado, la lectura se realiza sumandole a la
dirseccidn base (DBY de los oo, la direcclen del regaistro

identificador como se muestra acontinuacién:

¢ DB 4+ 100H >

De dicho procedimiento se almacena la direccisn base CDB)
de donde esté presente una tarjeta, asi comn el cdédigo del

identificador de la tarjeta que Se encuentra en tal 5 con

lo cual se puede enlreygsar un reporte con la siguiente
informacidn:

El namero de tar jetas presentes en la canasta, tipe de
tarjetas y en que zlot se encuentran. Partiendo de oste
reporte se puede selecclonar la tarjeta a ia  cual s¢ desea
aplicar su diagnsdstice para verificar su correcto
funcionamiento. Los procedimientos de diagdstico para las
tar jetas mencionadas en los parrafos anteriores se describen

en los sigutentes puntos de este capftulo.



2.1 Procedimienta de diagnistico de la l:xrje(a‘SM'.-l‘SB

‘{a,que‘se&lorw la DB de la t$r}.;-!..1, 5: pueds verificar el
estado en que sa‘eucuuntra su‘NSC-U‘}\ y sus relevadores en el
sigufente orden: .

Y= et el MDK el NSU-831:

C DB+ 0781 >

el cual pur condiciones iniciales debe de tener . el valor
FFH. o ) PR e
2.~ Leer 1los. . registros b}DRJA"‘

v - DDR ‘NSC-B31

respectivamente:

los cuales al igual que el MNDOR d’nl’wn;d; tener él ‘valoride
FFH. ’ ’ G e S

Si el MDR y los registrous DDR-A-Y "DDR—B del VNSC-(Qf L.ienen
el valor de FFH se asume que el NSC-831 se éncu-ﬁeni.r‘a‘m. e,“”
buenas condiciones iniciales; de no  ser asi  se 'r‘e;‘mrta '73
1a tarjeta como en malas condicliones, ) O o

3.- A conlinuacién se habilita el wodo 3 de operacién del -
MOR dei NSC-831, es decir; la tarjeta se pone en tercer

estado:
DB + O07H > o7H
4.~ Se habilita cl DDR=-A y el DDR-B; respectlivamente se
ponen en modo de salidas:

{ DB + 04H FFH
<« DB + OSH ) FFH



Si- Se escrlbeﬁ

: s siguientes valores OOH , SSH ,  AAH . ¥
FFH on el NSC-831% " o

L DB > 00000000
< DB > 01010101
¢ DB ) 10101010
<« bB > 11111111

los valores mencionados han sido puestos en forma binaria
para que se pueda observar que, primero se apagan todos los
relevadores, a continuacién se activa uno no y otro si, y
luego es uno si y otro no; por ultimo se encienden todos los
relevadores, con tal procedimiento se puede vertficar si los
relevadores funcionan bien, y que ninguno de ellos esta en

corto con otro relevador.

B.- Estos valores tienen que ser leidos y deben ser

iguales a los escritos:

< DB + O04H )

7.« Con el equipo de medio amblente de las tar jetas debera
leerse el valor de las salidas que esté proporclonando la
tar jeta SAC-158, tales lecturas deben ser de cero, pues el
NSC-831 se encuentra operando en modo de tercer estado, si se
presenta algun valor en la lectura de las salldas se puede
asumir que la tarjeta no funciona correctamente y por 1lo
tanto esti funcionando mal el NSC-831. Con 1las pruebas
anteriores se determina el estado del bus de datos de 1la
interfaz al IBUSIII.

8. = Ahora se habilita a la tarjeta, poniendo al NSC-831 a
funcionar en su modo O, es decir en modo de salldas con
relevador:

< DB + O7H > OOH

107



9.< A continuaclén se habilita.

el .DDR-A'y el DDR-B en modo
de salidasi : i g .

10. - En este paso. se d los ‘bits’ de

salida bit a biti -

< pB” 4 i00H "y DT
¢ DB 4. 0tH > . DT

Para comprobar el 'co‘rrec!.c’v funcionamiento de 1as  salidas,
se debe realizar una lectura de las salidas con el equipo de
medic amblente de las tarjetas, y dichas lecturas deben
colncidir con la informacién que se esta enviando desde 1a
maestra a la SAC-158.

2.2 Procedimiento de diagnéstico de 1a tar jeta SAC-415

Tomando en cuenta que ya se  posesr su DB, %2 pasa  a
verificar el estado de la tar jeta, Lentendo en cuenta que
este diagndstico es muy similar al de la tarjeta SAC-1S8, Y
sdlo varia en alqunas cosas, 1as cuales se mencionan a
continuacisdn:

Los pasos 1 y 2 del diagnoslico de la SAC-158 son los
mismos para la tar jeta SAC-415, y se le incluye el siguiente

paso:

2a.-~ Se lee el valor que tienen las entradas de la tarjeta
las cuales deben de tener el valor de OOH.

« DB + OOH > 9 PRIMEROS BITS LBS

< DB + OiH > 8 SEGUNDOS BITS MBS



Después de realizar estos pasos satisfactoriamente  se
puede decir que las condiciones iniciales de la. tarjeta son
correctas.

Los pasos 3, 4, S, 6 y 7 del diagnéstico de la tarjeta
SAC-158 tambien se realizan para la tarjeta SAC-415. Con lo
cual se verifican las condiciones del estado del ;. de datos
de la interfaz al IBUSIII.

El paso 8 donde es habilitada 1la tar jeta SAC-158 se
realiza tambilén para habilitar la tar jeta SAC-415, y en el
paso 9 en lugar de habilitar el DDR-A y DDR-B como salidas
ahora se habilitan como entradas:

{ DB + O4H ) OOH
{ DB + OSH > OOH

10. ~ Inyectar sefiales por el conector a campo con el
equipo de modio ambiente de las tarjetas, tales valores de
voltaje son leidos a través del trasplano del IBUSIII, estos
valores leidos deben ser iguales a los valores inyectados;
con lo cual de esta forma se verifica el correcto
funcionamiento de l1a tar jeta SAC-415:

¢ DB + OOH 3 @ PRIMEROS BITS LES
¢ DB + O1H > A SLAUNDOS NITS MAS

2.3 Procedimiento de diagnostico de la tarjeta SAC-421

La tarjeta SAC-421 es un mAdulo inteligente, por lo que
para su diagndstico se utiliza su protocolo de comunicacioéon,
aprovechandn las ventajas que éste proporciona.

El comando de autodignédstico se utiliza para revicar el
funcionamiento de los elementos principales de 1a tarjeta

como lo son:



El UPI B74%
Interfaz al IBUSIIY
Los puertos 0 y 3
Caneclor a campo
Los pasos para esta prueba son los sigulentes:

t.~ Dar un r=usy a la tar jeta:
< DB + 3tH >

2.~ Transmitir el comando de autodiagnésticol
<« DB + 37H >

Se espera el eco de este comando.

3.~ A continuacién se recibe el reporte de  los  elementos
ya menclonados, vun el sfaulente formalos

CONECTOM 4

ELEMENTO ~—% URS INTRAFAZ FUERTO O PUERTO ¢ CAMPO.
AUEN KBO. ~—  FFH , £ B FFN . FER . SFH.
MAL RDO -~ 450t AAH . +5H . 4%H B 30K

Para el diagnostico funcional de 1a tarjeta en su
conjunta, se le inyectan sefSales a sus entradas por medlo del
equipo de medio ambiente de las  tar jetas, con la cusl se
simulan las sefiales de campo, estas sefiales se muestrean por
medio de los sigulentes comandos; miscara de muestreo, Uiempo
de premuestresc y muesireo contlinuo.

4.- Transmltir el comando de muestreo continuo:

< DB 4+ 33H »

Y se espera cl eco de este comanda. G4 hay cambio  de
slguna de las entradas, éste es reportado, y se reciben dos
bytes, que contlenen 1la informacidn del estado actual de 1las
entradas, que van de ENT a EN1B3

EN1 ~ EN8 correspondiente al puerio O
ERD ~ EN1G correspondiente al puertio 1



wile reparte es contl nuo.

4.~"Se usa una miscara de  muestieo . para moni t arear:  las

sefiales:

MBAJA - EN1:—- EN8 |

y a:continuacion se transmite 1a mascara altade nﬂu'es(rkem‘

" MALTA = EN® = EN18°

,':S.V—'Tr‘ansmLLJlrr- el _comando de tiempo de muesireo:

¢ DB -+ 36H >

Y Se espera su eco, para despues poder transmitir v-i cédlgu g

del retardo deseado para el wmuestreo:
< DB + 36H > *xH

XX 3 cédigo del retardo deseado.

6.~ La lectura que proporcione ol comando de muestreo
instantaneo debe coincldir con el valor de voltaje inyectada
a traveées del conector de campo, con lo cual se puede asumir
que 1la tarjeta en cuestlén se encuentra en ¢ptimas
condiciones; de lo contrario la tarjeta se reporta como fuera

de operacidn.

2.4 Procedimiento de diagnostico de la tarjeta SAC=-G12
Asumiendo que se cuents con 1z DR del  =iot donde se
encuentra la tarjeta SAC-51g, y teniendo en cuenta gue dsta




puede ser unipolar o bipolar y que en cualquiera de ilo.s. dos
casos solo tiene cuatro salidas; se direcciona une A uno cada
canal de sallda.. Si la  tarjeta es  unipolar  se ‘1l ‘manda
escribir el siguiente patron de voltafes: 0., Sy 10 volls;
pero =i la tarjeta es bipolar se manda esclbir el @ siguiente
patrem de vollaje: =10, 0y 10 wvolts, estos patrones.  de

voltaje deben ser leidos por nmedio del  equipo  de- medio

amhiente de las  tar jetas; y tales lecturas deberidn de
cotresponder con el orden dadw; para poder dar por hwcho  gqune
la tarjeta se encuentra en buenas condiciones. La Yeseritura .
de los patrones de voltaje se realiza por medio de dos ciclos
de escritura, debide a que la resolucion del converiidor D/A
de la tarjeta es de 12 bits, y <1 L2 de datos es de d bl';-‘,
A continuacien se dan los pasos a seguir para el diaaussticos

Para una tarjeta SAC-512 unipolars:

1.~ Direccionar el canal 1 de. salida 'y mandar los 8

primeros bits del valor de 0.voits:
¢ DB <+ OOCH > OOH

Z2.- Mandar el resto de la palabara de 12 itz ol

canal 1, para completar el valor de O volts:
< jais) 4 100H > ooH

3.~ Repetir los pasos anteriores, para «1 valor de 5

volts, para el mismo canal 1 de salida:

< DB + OOOH » ooH
< DB + 100H > ORH

4. - Repetir los pasos 1 y 2 , para el valor de 10

volts, para el misme canal 1 Jde salida:

< DB + OCOH > FFH
{ DBB + 100H > OFH



5.~ Direccionar el canal 2 de salida’, y repetir.los.pasos
~del 't al idr :

Para O volts::
i : ¢ DB 4 200H » = OOH
C'DB T +7-300H »  OOH

ﬁara é volts:™

‘€7 DB "+  200H >  QOH
DB 4 300H > 08H

200H > FFH
300H > OFH

3 de salida y repetir el paso Si

400H > O0H
SO0OH QOH

400H > 00H
S00H > OBH

Para 10 voltis:

{ DB 4+ 400H > FFH
{ DB + SOOH > OFH

7.~ Direccionar el canal 4 de salida y repetir el paso 5:
Para 0 volts:

< DB 4+ 600H ) ©OOH
< DB 4+ 700H > OOH



Para S5 volts: . B ) .
¢ DLP. .+ 6O0H > " OOH
< DB -+  700H. > osit’

Para 10 volts:
- DH 4+ HOOH ) FFH
< DB .+ 700H > ~OFH

St para todus 1os canales 1a escritura de los tres valores
de voltaje dados corresponde con las lecturas realizadas - con
ol equipo de medio ambliente de las tar jetas, se da por hecho
que 1as tar jetas se encueniran en buenas corndiciones, de nﬁ

ser asil, se pone fuera de poervicilo a dicha tar jeta.

Para una tar jeta SAC-512. bipolar:

1.= Direccionar el canal 1  de snl,ld}a”x__

;;rlmeros bits del’ valor de 210 véaltstios

DB '+ 000H -} --00H

2.4 Mandar ‘el restu de 1a ‘paTabara’ de 12 bits--al

canal 1,  para completar el valor de -10:volts:-
{ DB + 100H > OOH

3. = Repetlr lus pasos antertores, para el valor de 0

volts, para ¢l mismo canal 1 de salida:

< DB <+ OOOH » OO0H
¢ DB + 100H > o8H

4. - Repetir los pasos 1 y 2, para el valer de 10 volts,
para el mismo canal {1 de saltda:

<« DB 4+ O0O00H > FFH
¢ DB + 100H OFH



5.~ Digeccionar el
del 1 a1 4:

Para -10 voltis:

Para 0. voltss:
Para. 10 volts:

6.~ Direccionar

Para ~10 volis: =

<
Para O volts:

<

<
Para 10 volts:

<

<

7.- Direccionar el

Para -10 volts:

canal

PR

DR o+

DB .4
DB+
DB+
DB o+
DB+
canal

DB+
D8 4

" SO0H:

< e salida , vy repellr los pasos

200H. »... OOH.
300H . > OOH

400M™ Y T o0H: 5 -1
S00H Y - o8H

400H " ) FFH
SO0H ¥ OFH
4 de salida y repetir el paso 5t

600 > OOH
TOOH » el



Para 0 volts:
< ‘DB -+ GOOH > ' OOH
< DB..-+ 700H . .)> OQH

Para 10 volts: o :
< DB .+ 60OH > . FFH
4. DB ..+ 700H Y OFH

. S1 para todos los canales la escritura de lcs tres valores
de voltaje dados corresponde con las leclturas realizadas con
el egquipo de ‘medio ambiente de las tar jetas, se da por hecho
que las tar jetas se encuentran en buenas condlciones, des e

ser asi, se pone fuera de servicio a dicha tar jeta.

2. 5. Procedimiento  de diasgnéstico de las la Jetas
SAC-700 y SAC 720 :
Debido a que la tar jeta SAC-700 es la gque controla 'a’ las
tarjetas de entradas analigicas SAC-780 y  ademds  sirve de
enlace entre ¢stas wltimas y 1a tar jeta pru\_esad'm.s SAL-18B7;
se realiza el diagnoatico simultaneamente para las  lar jelas
SAC=700 y SAC-720. ’
Para realizar las prucbas de diagnastico se utlliza el
prolocolo  que poseen las tar jelas, por lo que se  deben de
realizar los si1gulentes pasos:
1.- Transmitir el comindo de autlodiagéstico de la tar jeta
SAC-700, el cual realiza una verificacién de los elemsntos
principales de 1la tarjeta, para poder determinar si  se

encuentra en buen estado la tar jeta:
< DR + CBH )

tal comando responde con alguno de los siguientes mensa jes:



€8H -, 02 , slot - BUENAS CONDICIONFS

CeH , o2, slot Ui MALAS CONDI-IONES
é. - Se reallzara este paso siempre y cuando ests en buenas
condicliones la tarjeta SAC-700. Si lo esta, se pone. en . modo
de operacico noraal. a’ da tarjeta SAC=700:
< DB”4 CAH )

Yy se recibe uno de los ' 'si ui entes; mensajes:

CAH . ,° 02 i SE'ENTRA EN OPERACION NORMALU

CBH ., 02 " ,%

“'NO HAY - TARJETA PRESENTE

3. - Después. de or. realizado satisfactoriamente los
pasos anteriores,’ se Eéale. el diagnostico de 1la tarjeta

SAC-720:
{.'DB. + COH >

Y se recibr como respuesta alguno de los mensajes
que se mencionan en el paso i,

4.~ Despues de  haber realizado el paso 3 con buenos
resultados, se pone en modo de operacidn normal: a la  tarjeta
SAC=-720:

¢ DB + CBH >

y se recibe comu respuesta alquno de los mensajes merwcionados
en el paso 2.

S.- Ya que 1la SAC-720 ha sido puesta en operacion
se pasa al siguiente nivel de comandos, para poder continuar

con el diagnéstico:

< DB + D3H »



y se recibe como. respuesta a  este comando el siguiente
mensa je:

cF o, 01

lo que nos 1ndica que s pase al sigurente nivel de comandos.

Con las pasas anlertores so han verificado lws elewntos
principales de las tar jetas SAC-700 y SAC-720, por lo que
ahora se debe realizar la verificacién del funcionamiento on
conjunte tanto de los elemsntos de cada tar feta, asi como el
conjunto tuncicuamiento de ambas tar jetas.

6.~ Se pone en forma automatica la transmisiédn de 1la
conversion de datos:

y se recibe como respuesta el siguiente cddigo, que indica

que ha side activada la transmision automaticas
DAH , 01

7.= A continuaciédn se hace un camblo de nivel de comandos,

para despuss poder empezar la conversion de datoss:
DB + D3H >
y se recibe como respuesta a tal orden el sigulente mensaje:
or e, o

lo que indica que se paso al siguiente nivel de comandos.

ita



y se recibe’la -con’fh"n\a"éloh: iie_ ‘su ejecucidn con el  siguiente
mensajes - S L s g

DEH. , 01
O.~ Limpiar el FIFOT , aplicando un RESET , <¢on 1lo cual
e puede iniciar la conversidén de datos:

DB + D7H

¥y se recibe el eca de este comando, con lo que se confirma su
ejecucisdn con el sigulente mensajer

DDH , 01

10.~ Se repite el paso B8, es5 decir; se inicla 1la
conversién de datos.

¥Ya qua <seo han realizado satisfactoriamcnte 1oz pasos
anteriores, se procede a inyectar seflales de voltaje o de
corriente, dependiendo de la clase de tarjeta SAC-720 gque
se tenga; recordemas que se pueden Lener tar jetas SAC-720 de
entradas analégicas de voltaje o de corriente,” la itnyecclén
de selales se realiza con el equipo de medio ambiente de  las
tarjotas , estas seNales puedon ser leidas (monitoreadas) de
tal forma que se puede chcocar si los valores de las sefales
monitoreadas es igual a)l valor de valtaje o corriente
inyectado en el coneclor a campo; si son lguales se puede
considerar a la tarjeta SAC-720 que se esté diagnosticandc.
como en buenas condiclones, de no ser asf{ ésta se pone fueri
de servicio.



CAPITULO 3
Habilitacidén del medio ambiente para pruebas

En este capitulo se desarrollara un dispesitivo. que
simule el medio ambiente de trabajeo de las - tarjetas dé
1a 1linea SAC, que  se han venido mencionando en i los
capitulos anleriores, las ruales son:

SAC-158 , SAC-415 , SAC-421 , SAC-S512 , SAC=700 -y ::SAC-720.

Por 1o que en los siguientes puntos de este ,;agL@uig se
realizard el cableado , circuiteria y recopilacién “de- los
componentes necesarios para acondicionar las sefinles

requeridas para las pruebas.

El equipo de medio ambiente para las - tarjetas estara
constituido par dos voltimtros, de los cuales uno tendra 1a
funcién de proporcinar las lecturas de las entradas de las
tar jetas de  entradas digitales o analdgicas; y e}l otro
voltimetro servird para obterner la lectura de las salidas de
las tar jetas de salidas digitales o analdgicas. Para oblener
tales lecturas se implementaran dos fuentes de voltaje y una
de corriente; una de las fuentes de voltaje sera destinada
para las tarjetas de entradas digitales, y la otra fuente
serd para las tar jetas de entradas analeaicas de voltaje v la
fuente de corriente es para las tarjetas de entradas
analédgicas de corriente. Para implementar tal dispositivae y
lograr que resulte facil! y rapido, el inyectar sefiates a las
tarjetas o la lectura de las sefiales que estlas nos
proporcionan, se utilizarid un cable que tendra en uno de sus
extremos un conector del tipo ELCO, el cual serd conectado al
equipo AMH-5SAU; ¥y en el otruo  extremo, el cable tendra un
conector AMP, que sera conectado al conector a campo de la

tarjeta a la que se quierid diagnosticar.



- 3.1 Analrlsis y disefio de las fuentes..de . poder del
AMB-SAC

Basandose en el anilisis hecho de las tar jetas de la linea
SAC en.el capitule 1, se pueden definir las especificaciones
electricas de las tres fuentes de poder que se utilizaran en
el AMB-SAC.

La fuente de voltaje para las Larjet.as‘ de entradas y
salidas digitales SAC-158, SAC-415 y SAC-421; sera de 120V
CA a 48 V CD, a 0.5 amper; debido a que la tarjeta de entradas
digitales acepta voltajes nominales de 24 y 48 volts, dentro
dé un sélo rango de 21 a S8 volis; y tiene un consumo maximo
de corriente de 366 mA.

La fuente de voltaje para la  tarjeta de entradas
analégicas de voltaje serd de 120 V CA a 2 10 V CD, a 0.5
amper; debide a que 1a tarjeta puede ser configurada como
undipolar, con lo cual esta tarjeta aceptaria voltajes de
entrada en un rango de voltaje que va de 0 a2 10 V CD, Y =i
la tarjeta es confiqurada como bipolar, aceptaria voltajes en
un rango de voltaje de -10 a 10 V CD; y tiene un consumo
maximo de corriente de 145 mA.

La fuente de corriente destinada para 1a tarjeta de
entradas analégicas de corriente serid de 120 V CA un rango de
corriente de 1 a 100 mA, debido a que el range de corriente

que acepta como entrada esta tar jeta, es de 4 a 20 mA.

De acuerdo a las caracteristicas eléctricas de las fuentes
de poder planteadas en los renglones anteriores se procedera
a disefiarlas de una manera practica.

En 1a figura 3.1 se observa el esquema de la fuente de 43
V CD para las tarjetas digitales, a continuacidn se muestran
los calculos de los componentes utilizados.

Se necesita un transformador que se alimente con 120 V CA
Y que proporcione en el secundario un voltaje de 48 Vpico. De

ahi que se debe determinar el valor del! veltaje eficaz que



eflcaz que debe tener el tranasformador en el secundario para
que proporcione 48 Vpico.

Entonces se tiene que:

T2 Veico
Vi == = 0.707 Vpio
> N

Vroms tewcundanicr = 0.707 (48 V)= 33,936 Vims = ey

Por lo tanto se utllizara un transformador comercial’ con

un voltaje eficaz en el secundarlo. superior mas “cercanéTal.

voltaje calculado; que on este caso es 35 Vima.

35 v
.Y diros w = 49.501 = .
0. 707

El voltaje que porporciona el secundario del transformador

sera rectificado y filtrado como se muestra en la figura 3.1.

La rectificaci-Hn se hace por moedio de un rectificador de

puente, hecho con un arreglo de 4 diodos 1N40O01, y el valor
del capaclitor se determina a continuaciédn,
Todo veltaje filtrado de salida tiene un

valor de CC y
alguna varjiaciédn de CA (rizod.

La componente de CA del  voltaje de salida filtrado es

denominado voltaje de rizo (Ve), el cual es igual a ;

Vr = 0.308 Vpico.

Y la componente de cc del voltaje de salida filtradoe (Veed,
»< igual a; '

Yeec = 0,636 VYpico.
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Utilizande la formula 1:

Vr= Y

4375 ¢

‘Donde lecc "es,la corriente de 'carga,. f  la frecuencia 1la

cual es de B0 Hz. y C'es la capacitancla.

flee

a3 7oy

sus{ituyendo en & Lenemos 1o siguiente: -
366 % 1077 A
Cm= s 57.7503175 puf = 58 puf a SO V.
AJ3T (601CG. 308IC4Q, BV

s C =88 uf a S0 V. o valor comercial superior inmediato.

Para mayor informacién de las formulas 1 y & consulte el
Boylestad "Electrinica Teoria de Clircuitos™,

En la figuwa 3.2 se observar el esquema de 1la {uente de
2430 ven para las tar jetas analdgicas, a continuacion se

mueslran los calculos de los componentes utilizados.

Para obtener una salida de ©0 a 10 V se utllize ol
reguladoer de voltaje LHOO7S, que tiene las sigulentes

caracteristicas:

Voltaje de salida 0 a 27 V.
Rechazo de tizo 80 db
Regulacion de carga 0.075 %
Mixima corriente de salida 200 maA.
VYoltaje minimo a la entrada 15 v
Voltaje maximo a la entrada 32 Vv

C{para mantener la regulacioen)



Para obtener una salida de 0 a =107V se ~utilize el
reqgqulador de  voltaje LHOO76, ' que

tieme [ las . s{guientes
caracteristicas: : :

Yoltaje de salida

Rechazo de rizo

Regulacion de carga

0.02 X
HMaxima corriente de salida 200 mA.
Voltafe minimo a 1a entrada ~-15 ¥
Yoliaje maximo a la entrada -3z Vv

Cpara mantener la regulaclédn

Los reguladores mencianados para proporcionar una fuente

variable denlro de sus rangos de veltaje de salida, necesitan

de algunos componenies externos que son los siguientes:
Para ¢l LHOO7S:
C = 0.1 pf
Rs = 10

Rim

Vaut

Rprogm =
1 mA

Rim

Toutiax: = [

+ 1 x 100 pA.
Re



1C
+ 17 Vp —

—
/@ e '{‘?};—l‘-— Prragn

%é _/J*/Sto K

#7 LHOD7S ¢
b} e
%.120 V CA J. - !
. EEF \

.M_‘_,____.,_._.___._..._ \
el T | -jg
‘_14 é/ \LL)\,\ 10 g RER A

ue W J’
. : Rs
LHOO 7% g

Rrom/ X
i v Goy——F ¢
€=01 microf 3 10
F1G..3.2 FUENTE-'DE VOLTAJE DE + 10 Vp _Rim 20 K|




Fara w1 LHOOTU:.
C 0.1 uf
Rs =10 O

Rim

(Vo

Rprogm =
1 mA

Rim
Toutmaxy =

Rs

+.1 ) x 100 LA

Para mantener a los reguladores en.operacion 'se . necesi

nwn btransformador  que <o alimente con

P opurciane por la menos +1% Vp oy -15 Vps

por-tal et v

ta

120" V. CA y ' que

el

transformador dehe de ser con  derivacién central) 'y  que

proporcione 30 Vp min. De ahi que  se qebe, 'detgr‘mi'nar el

valor de voltaje oficaz que dehe tener el transformador en el

secundario para proporcionar 30 Veiza.

<~ Vrma mecundarin = 0,707 (30 VD= 21.21. Vrme = 21- 45

Por lo tanto, se utilizard un transtormador comerclal

un voltaje eficaz en el secundario, superior

mis - cercano

voltaje calculado: que en wste caso vs 24 YVime®

24 V

Vpie diror = = 33.046G >

0.707

Con lo cual se tieone ques atilizamio
del secundario se oubtienen los voltajes
vp. Estos voltajes se mantiencen dentro

inferior para mantener en wnperacisn o

con

al

1a derivacion voentral

7a0y0 a -1/

de 1
del

los

Limite superior

{eyuladul es

de



valtaje.

Los componentes externos de los reguladares que . no- tienen

wstablecido su'valor se calculan a continuacdion:
Pata LHOU7S:

10V
Rptcim. ® e = 10 K
1 mA o

Por lo tanto, se utilizara ‘un potenciometro de 0-a 10 K.

Calcul ando Rist R

Iout « MAND Rim Iout ¢Max:
- —_— + 10 4 Rs <« — = Rim + Re
100 pA Re 100 wA

Tout txAx>

Rim = Ra x - Res

100 uA

Sustituyendo:

200 mA
Rir = 10 11 «

- 10 0 = 19.99Q KN = 20 K .
100 LA .



Bara 1LHOO76:

Caleal anda Rl’m."s"om‘lq la misni

solo se sustituyen vzlbrgs;

Rim = 1057 »

En“la figura 3.3 se observar el . esquema de’la’ ruenl,ve de

corriente pars  las L:u:;!ut'fr

aldgl & as o de

corriente, a continuacldn se muestran’

componentes utilizados.

Para obtener una salida de 17
regulador de  voltaje LM38S, quei

caractertsticas:

Voltaje de salida 1.24'a.5.30. V.

Corriunte de operacién 10 pA a ao‘s}u\ it
Voltaje de entrada S L AL
Impedancia dinamica de - . :’n

El regulador LM385 para proporclonarnos una fuente

de corriente variable dentso del rango de 1 a 100 mA
necesila de  algunos componentes externos que son  los
siquientes:



Para el LM39S5:
Transistor. 2N2905
Transistor “2N3a64.

Rs
kz = 120 Kl

1.24 V
Tout = ~
‘R

1 pA < Tout € 100 ‘mA:

Para mantener al regulador en ‘operacién’ :ge ﬁéce&.ﬂ.n‘ un‘
transformadar gque se  alimente con 1205V < CA° y . que
proporcione un vollaje pico de 1S V. De ahil que #g deber

tenor . el
o

determinar el valor de voltaje eficaz quier
transformador en el secundario para proporcionar 15'V;;'u.-o.' K

Vime inecundarics ® 0.707 €15 V)= 10,005 Vima 2 11 /ims.

11 Vv .
. ¥ diroy & = 15.555 ¥ 15.5 .,
0.707

Utilizando las tormulas proporcionadas por el fabricante
del  requlador se calculara el valor de 1la resislencia
variable Ri.

1.24 vV

Ri & e 2 1.24 KO = 1.2 KD .
1 ma



2120 V CA

+155 Vp
-4

Ri=le K

e

<

4

2N2905
5

Icout

1 mA o 100 mA

FIG. 3.3 FUENTE DE CORRIENTE DE 1 mA A 100 mA



con tal polencicmelro sw ubtiwneivralo.rres dé corrtente desde 1
mA hasta wd mA, ‘donde’ los ioo mA, - es .Vj.a corriente  maximy
proporcinada por el roguladqr, Junto .con sus componentes
externos. i ‘ '

Todos lus valores de  los componentes  exilernos asy
como las férmulas péra calcular -los  elementos variables
exteornos de los diferentes requladores utilizados para 1a
construccien de  las fuentew: sonp . proporcionados  por el
fabricante. :

3.2 Alambr ado del equipo AMB-SAC e

Para alambrar el AME-SAC es necesario ulilizar otra serie
de componentes  adomas  de  los mencinnadoﬁ en 1BE .Lntos
anteriores de este capttulo; los ccnxponuntnsrqbe uti lrl‘za‘r"emos
son los sigulentes: TR e

2 CONECTORES ELCO HEMBRA
2 CONECTORES ELCO MACHO
2 CONECTORES AMP HEMBRA
36 SWITCH DE 1 POLO 3 TIiRO
1 SWITCH DE 2 POLOS 2 TIROS
1 SWITCH DE CUATRO POSICIONES DE TIPO PERILLA
10 M. DE CABLE MUL.TICONDUCTOR DE 19 PARES
S M. DE CABLE CALIBRE 14
1 CLAVIJA
UN CHASIS DE 18 cwm. DE LARGO,
12 ecm. DE ALTURA Y
12 ¢m. DE ESPESOR

En la figura 3.4 y 3,9 se mwstran los conectares FLCO y
AMP rospectivamente,

En la fig. 3.6 se puede obser var el alambrado del coneclor
que se uvtilizard para leer y suminisirar sefiales a las
tar jetas digitales, y en la fig. 3.7 se muestra el alambrado
del conector para las tarjetas analogicas.



El conector a campo de las tar jetas digitales tanto de la
SAC~158, como de la SAC-415 y SAC-421, tienen la misma
distribuclén de las terminales en su conector a campo y el
mismo uso; por la qQuv sélo se wutilizard un coneclor para la
lectura y suministro de seflales » las tarjetas digitales.

Tanto  las  enbtradas  coms  las  salidas digitales seran
seleccionadas por medio de los switch del 3 al 15 que
corruesponden 3 las se8ales digqitales.

El conector a cawmpn de las tar jetas analdgicas tanto las
de entrada como las de salida tienen la misma distribucién de
las terminales en su comector a campo, pera el usco de las
terminales difiere entre cada Lar jeta.

Sin embargw, sb8lo se utilizara an conector para las tar jetas
analéginas ; debido a que las tar jetas de entradas analogicas
de voltaje pueden ser diferenciales o simples. 54 son
simples se cuenta con 16 entradas que son alambradas en  las
terminales pares de 1as coluamnas a4 y ¢ del  cormctor AMP o
partir de la terminal numero & y hasia la numero 32, como se
muestras en la fig. 3.7; ¥ 54 la tarjeta fuera diferencial nos
proparcivnaria 8 entradas, gue tambien son alamhradas en  las
terminales pares de las columnas a y c del conector AMP; per o
dstas ahora solo van de Ia terminal numero 2 a 1a numero 14,
y siendo que wtilizoan el mismo rango de voliaje a las
entradas, no presentan ningun problema. ¥Ya que cuando  se
suminisiren sefiales 3 ura  tarjeta de wentradas de  voltale

simple, se seleccionaria la ontrada duvseada con los

B del
1 al 16 correspondientes a las seffales anlégicas. Y cuando
se lenga una tar jeta de entradas de voltaje diferencial, la

entrada a la que se desee inyectarle setial tambieéen sera
seleccionada con los 3w,tc:. qQue corresponde a las sefiales
analdgicas, pero sdlo los =wilch del 1 al 8 tendran efecto
<obre las entradas de 1a tar jeta,

Pero cuando »e tiene una tarjeta de enlradas analogicas de
corriente, nos proporciona 16 entradasz e son alambradas en
las terminales pares de las columnas a ¥y ¢ del conector AMP

AMP,

5 partir de la terminal nimero 2 y hasta la terminal nomero
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'32 ; por lo que ocupa Junl:‘ con 1as  1ar jetas de  enlradas
analogicas de voltajo las mismas terminales del conector AMP.
Y para poder usar un sc¢lo cunector y evitar que se  inyeclten
las seRales de voltaje y las de corriente al mismo tierpo; se

atidirzare un switeh de 2 pelos @ ltiros donde  estaran

Ctadan La alementacicn di tas fuentes de voltaje de - 10
V.y 1la de la fuente de corriente de 1 a 100 mA, para cuando
s esté wn operacion, la otra se encuentre desactivada y  no
se crucen al  gquuerer  sumistrar  voltaje o corriente a la

tar jeta de entradas analdgicas.

Para 1a tarjetla de salidas analégicas no hay problema en
cuanto a su alambrado debido a que s&lo proparcionan  cuatro
salidas y utiliza las stgulentes terminales de las columnas a
y ¢ del conpector AMP; las terminales 5 y 7 para la salida 9,
las terminales 11 y 13 para la satids 2 y las terminales 19 y
21 para la salida .3 y las %ersminnles 25 y 27 para la salida
4. Por lo cual no interfiere con los alambradoz de las
tar jetas de entradas analdgicas. Las sefales de salida son

seleccionadas con el

1 tet de cuatro pasos.

Las seNales que se suwministiran a las tar jetas asl como las
que proparcicnan éstas, se puede leer su valor por medio de
los voltimetros.

En 1a fig. 3.8 se muestra un esquema del AHB~-SAC
terminado.
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CAPITULO 4
Desarrollo de los programas de diagndstico

En este capitulo se realizaron los programas de las

rutinas de diagnbsllco de las siguientes tar jetas:

Tar jetas de salldas digitales SAC-158
Tar jetas de entradas digitales SAC~415
Tar jetas de entrdas digitales con interrupcién SAC-421
Tar jetas de salidas analégicas SAC-S12
Tar jetas controladoras de entradas analogicas SAC-700

Tar jetas de entradas analsgicas SAC-720

Los programas de las tarjotas mencicnadas se plantearon en
wl capitulo 2, donde se determinaron los procedimientos de
diagnéstico de dichas tarjetas. Estos programas se
conjuntaron en un solo programa denominado DSAC-CHE, el cual
constituye el sistema de diagnéstico de la linea SAC, véase
la figura 4.1. Este sistema se complementa con el equipo
AMB-SAC disefiado en el capftule 3; teniendo el sistema
DSAC~CHE una estrecha fnteraccidn con el equipn  AMB-SAC
durante las pruebas de diagnéstlico de las tar jetas. Estos
dos elemontos forman parte del cequipo de diagndstico para
pruebas de by e de las tar jetas de adquisicion y  control
mencionadas, faltando s¢le un elemento para complementar y
terminar el disefo del equipo de diagnédstico en su totalidad,
siendo este elemento faltante wuna Iinterfaz hombre-miquina
para una P.C. (computadora per<anal); &sta 1interfaz se
dosarroilara en el capitulo 5.

Todos los programas elaborados, incluyendo el madul o
principal DSAC-CHE fueron hechos en lenguaje ensamblador
8088,86, debido a que este lenguaje es el proplo del CPU
de la tarjeta maestra SAC-1887 y nos permite mane jar
directamente puertos y periféricos de las Lar jetas, ademas,

no sélo preporciona un codigo muy compacto al ensamblar los




programas, sino tambien la Tacilidad de convertir el
vcédlgo de ensamblador en cedigo  hexadecimal, - con  lo :cual
se puede grabar el sistema DSAC-CHE en una memoria EPROM,

Esta memoria residira. en la tarjeta maestra Y serd
autoinicializable; es decit; cada que s& ponga  en operacién
la canasta que contenga una tarjeta maestra con el sistema
DSAC-CHE, automat icamente wnirard en opéracion el sistemas  de
diagnéstico DSAC-CHE, wsperando solo una  orden del  usuario
desde la PC a traves de la interfaz hombr e-miquina, para
realizar el diagnostico de cualgquier tarjeta que psts
presente en la canasta y reportavs ! pesultado  de  tal

diagnastico.

4.1 Médulo principal DSAC-CHE .

En la figura 4.1 se muestra el diagrama de f(lujo ‘del
programa DRAC-CHE, en ¢l cual se observa que ol primer  paso
que se realiza para el diagnostico de 1ta tarjeta © es
intcializar los elementos necesarlos de la tarjeta maestira
SAC-1A87. utilizadus para  puder realizar las rulinas de
diagnédstico, ya que la tar joeta marstia os el unlco medio  por
el cual podemos accesar a las  tar jetas a  diagnosticar, Yy
establecer una comunicacidn PC-CANASTA, siendo 1a PC el medio
por el cual podemas ordenar o interpretar ol diagrezstico de
cualquliera de las tar joetas que se encuenttren presentes en 1a
canasta, donde tambien se  encurntra la tar joeta maestra
SAC-1887 con la que nos comunicanos pot madio de  un canal

serie RS-232, y o tLravés de ta tarjeta accesamos a8 las

tarjetas a diagnosticar. Los elemontos iniclalizados de 1o
tarjeta maecstra fueron el PIC (Contrealador Programable de
Interrupciones 8250) y ¢l DUART (Receptor-Transmisor Dual
Asinctono Universal 2omd., Estos elementos se descrdiben  en
el capilulo 1, y proporcionan 6 niveles de itnterrupcion y dos
puertos serie RS-232 respectivamente, Despuds de inicializar
A 1a SAC-18B7, se lee la configuracldn de 1a  canasta; es

decir, hay que delerminar qué numero de tar jetas a
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diagnosticar esti presente en la canasta y de que tipo sun.
Esto se hace por medio de las tres tablas siguientes:

DB_SLOT, PRESENCTA y ETIQUETA, las cuales son de 16
elementos, debido a que 106 es el numero maximo de tar jetas
que puede contener 1a canasta  oademss der 1a maestra SAC-1887,
El primer paso es llenar la tabla DB_SLOT con las direcciones
base de rada ranura de la vanasta, diecciones e van desde
la B8000H hasta la F8OOH. Las oltras dos tablas se llenarsan de
acuerdo con el numero y Lipa de tar jetas que  Se  encuentre
presente en 1la canasta; por lo que se uytiliza al registro BX
como apantador al primer elemento de las tres tablas, Yy con
dicho apuntador s obtietes la primera direccidn base e la
tabla DB_SLOT, que es la KBOOOH, a 1la cual s le suma la
direccion del reglstre identificador, que para todas  las
trajetas es 100H., Con esto so mandara leer on la  direccicn
81001 w1 Pdentag foador e da ranura 13 <t hay tarjety
presente se 1eera el codiqo de dicha tarfeta (los codigos  de
las tarjetas se dieron en el capltulo 1). En tal caso se
escribirs el codigo de 1a tar jota on 1a tabla ETIQUETA enn Lo

direccién a dondee este apuntando BX, y en esa misaa direccion

a donde apunta RX s escribirs en la tabla PRESENCIA un  O1H,
lo cual nos indica que hay una tarjetsd peesente en 1a

ranura 1. Cuon las ape

ciones antersotes e puede deter mnat
si hay alguna Larjela presente on 1a canasta, en e panura
se encuentra y de que tipo es la bar jeta. Pero sioal mandar
leer el registro ldentificador se lee un OOH, se dara  por
hecho que no hay una tarjeta presente en dicha ranura, Y  se
escribirsd en Ias Lablas ETIQUETA y PRE

NCIA un OOH , en 1a
direccidn a donde apunte BX. Este proceso se tepetira hasta
haber letdo las 16 ranuras de la canasta y Leansg 1lenas  las

tablne FTIOURETA y PRESENCIA, comn se muestra a continuacion:



APUNTADOR: DB;SLdT ‘I:TI'IQUETA .. PRESENCIA.

BX 4 0 ====i  ROOOH: cai S o1
BX + 1 —==-4 B8800H OOH ooH
BX + 16=mmm. . FBOOH a8H O1H

EJEMPLO DE COMO LLENAR LAS TABLAS,

mandara un reporte

hay en la

Luego de llenar las tres tablas, S0
a la PG, el cual nos fndicarsd cuintas tar jetas
canasta; esto se lograrda sumarulo o] num. de 01's que tenga La
tabla PRESENCIA, y se indicarh tambiéen el num. de ranura
donde hay una tar jeta, que numero de tarjeta es, si tiene o

no canector a campo y que Lipo de tar jeta es. A continuaciodn

se muestra un ejemplo de un tepor te:

La canasta tiens= X tar jetas.

RANURA: TARIETA: CONECTOR: TIPO:
1 421 5 -
2 512 (=4 BIPOLAR
s 156 s ———
A 700 S ——-
C 5ia s UNIPOLAR
F 720 s UNIPOLAR SIMPLE

EJLMPLO DE UN REPORTE.

Donde X :puede tener un valor desdss 0 hasta 18,
S :sin conector a campo.
¢ 1Con conector a campo.

=== it tiene.



Las cuatro columnas del reporte se obtienen de las  tablas
DB_SLOT, ETIQUETA y PRESENCIA, En  estas - tablas se maneja
codigo hexadecimal y para poder hacer entendible el reporte
Al usuarin so realiza una conversidn a codiao ASCED | con 1o
wuial el asuat o puede ver el reporte como Se muestra oen el
cjemplo anterior. Para obtener »1 reporte se hace apuntar al
regiatro BX al primet elemsuto de las 3 tablas y de L tabla
PRESENCIA, se lec el primer dato y s veritica que . sea  O1H;
si lo . es, se lee de la tabla DB_SLOT la direccion base a  la
que estad apuntando BX, y se hace su transformacidn  a  codigo
ASCII, y Se transmite dicho valor. A continuacisn, de - 1a
tabla EITTQUFTA se lee el dato al quee apunta BX vy se extrae el
cddigo de 1a tar jeta, conlou cual se procedera. a hacer su
respectiva transformacidén a cédigo ASCTI, para transmitir  la
tnformacian cotrespondivnts a las columanas TARPIJETA, CONECTOR
Y (180, del teporte Cvease ol ejemplo de reportad. si el
valor iwldo de a tabkia PRFSFENCIA es  OOH, N Se  hace
transformacisn alyguna y se acaesa al siquiente elemento de 1a
tabla, (ncrmentando BX en 1, Yy pm 1y tanto, apunta  al
siguiente eleme:nto de las Lablas, Fala wperacion se repollind
hasta haber accesadn los 16 elementos de las tablas, Por la
tanto, el numero de ranura se obtisne de la  tabla DB_SLOT
asignando un nunero decimal del 1 4l 9 parta las  direcctones
dque van de 1a BOO0OH a CHOOH y una lotea dee ta A a la F para
las direcctones de la DOOOH 5 1a FHBOOH. Uti1lrzando la  Labla
ETIQUETA y tomando en cuenta que  una  Lac feth  puede o
vartos cédigos , esto es dependtendo de qus ¢lase de tar jeta
Cu, sus  condiciones repecto a  campo Yy de cHm nata
contigurada, Cleo anterior se mencions »n el capitulo 1) s
hara una seleccion con el cadigo Terdn, el cual indicara  que
Poomorn Ao A et o ent Lonce et ed e e, 19, ERREN e

» 720, st tiene LQ) 0 no (S) conector al campo y 54 ta tarjeta

ha o rontigurada coms unipolar o bipular,€s5io puslen
CONI LYW a1 we e wsla turma las tar jeltas de o cotoados p salidas

analégleas) o =i ca diferencial uni palar, diterencial



bipolar, simple unipolar o simple bipolar (sclo  puedsn
configurarse 'de esta forma las tar jetas de entradas
analogicas). Por Gltima, 1a tabla PRESENCIA se utiliza para
ver si hay tarjeta presente en la ranura y desplegar la
informacion correspondiente; si no hay tarjeta presente no se
desplegara nada. Si en el reporte se tiene s¢lo informacidn
de 1as tar jetas presentes, se dara por hecho  gue  si noo s
reporta algun numero de ranura, es porque no Se¢  cuenta con
una tar jeta en dicha ramp a.

Ya que se mande el reporte de la configuracién de 1la

canasta, se hace la pregunata PR_L, que dice 1o siguiente:

TECLEE EL NUM. DE RANURA DE LA TARJETA QUE DESEA DT AGNOSTICAR
TECLEE [R] S1 SE DESFA UNA RECONFIGURACION DE LA CANASTA:
TECLEE [ESC] PARA SALIR:

Si el usuario teclea ESC se tinaliza con el diagnostico,

s1 teclea R realiza de nuevo el reporte de 1a configuracién

de 1a canasta y se vuelve a4 hacer la pregunta PR_1. Si s
teclea algun numero de ranura de los 16 disponibles, donde
haya una tar jeta s+ pasars ol control del sistema o la rutina
de diagndstico correspondiente a la tarjeta presente en
dicha ranura y dJdw dicha ranura s« ohtendra =1 resultado del
diagnéstico dee 1a tar jeta, el cual  puede ser, TARJETA EN
BUENAS CONDICIONES o TARJETA EN  MALAS CONDICIONFS vy  se
volvera a hacer 1a pregunta PR_1. Si no hay tarjeta en el
numero de ranura que se tecled, se manda el mensaje NO HAY
TARJETA EN LA RANURA y se veolvera a hacer la pregunta PR_1,

NOTA: En todos los seudocddigos dadons en este capitulo las
¢rdenes dadas a la computadora estian dadas en primra persona
del singular, y las erdenes al asuario en segunda per sona del
plural.

En los siguientes renglones se presenta el seudocedigo deld
proygrama DSAC_CHE:



v

F‘RO()RAVA 5AC_CHE. ASM
KODULO PRINCIFAL DEL QTSTEKA Db D{AbN(WTICO.

FROGRAMA DSAC_CHE
DECLARACION DE TARLAS
DB_SLOT 16
ETIQUETA 16
PRESENCLA 16

DECLARACION DE CONSTANTES
TODOS LOS CODIGOS DE LAS TARJETAS

LAS PALABRAS TCW's 3 PALABRAS DE INICLALIZACION
. i PARA EL 8259,
LAS PALABRAS OCW's s PALABRAS DE COMANDUS PARA
s EL. 8259, ‘

TODOS LOS VALORES PARA ACTIVAR EL CANAL A SERTE
R3-#32 ¥ DESACTIVAR FI. CANAL 8 SERTF 215-0233 DEL [UART.
DECLARACION DE VARIABLES

oe_ } VARTABLE PUBLTICA PARA  ALMACENAR LA
JLIRECUTON BASE DE UNA RANURA.

ET1 3 VARIABLE PUBLICA  1'APA ALMACERAR 1
; LODIGO DE ALGUKA TARIETA.

PRE 3 VARTABLE PUBLICA PARA  ALMACENAR LA

; PRESENCIA DE TARJETA EN UNA KANURA DE
s LA CAMASTA.
BARDERA ; VARIABLE PARA ALMACENAR 1A SUMA DF
;LOS 031's DE LA TARLA PRESENCIA,
PROCEDIMIENTO INICIALIZA MAESTRA
INICIOC RUTINA 8299
ESCRIBE EN LA DIRECCION €OH
LA PALABRA DE INICIALIZACION ICwy
LA PALABRA DE I1HICIALIZACION  16W:
LA PALABRA DE INICIALIZACIUON Fowy
LA FALABPA DE INICIALIZACION 1Cwa
ESCRIBE EN LA DIRECCION teit
LA PALABRA DF COMANDO OCW1



LA PALABRA DE COMANDO OCW2
LA PALABRA DE COMANDO OCW3
FIN RUTTNA 8259
INICIO RUTINA 2681
LIMPIA PUERTOS DE ENTRADAZSALIDA
ACTIVA FL BAUD RATE A UN CLKx16
ESCRIBE Ei. BAUD RATF  PARA TFRANSMISTION-RECEPCTON
DEL. CANAL A
DA RESET AL REGISTRO DE MODO MRIA DEL CANAL A
ESCRIRE EL FORMATO DE EMPAQUETAR L.A INFORMACION
ENCRINE EL ANCHO DEL BIT DE PARO
ESCRIRE SIN PARIDAD
ESCRIBE @ BITS DE INFORMACION
ACTIVA EL CANAL A
ESCRIBE FEl. BAUD RATE PARA TRANSMISION-RECEPCTION
LEL CANAL B
DA RESET AL REGISTRO DE MODO MR1B DEL CANAL B
DESACTIVA FL CANAL B
FIN RUTINA 2681
FIN PROCEDIMIENTO INICTAlI 1ZA MAESTRA
PROCEDIMIENTO LEE CONFIGURACION CANASTA
INICIO RUTINA LLENA DB_SLOT
RX=O0H
DH_=t000H
APUNTA BX AL PRIMER ELEMENTO DE DB_SLOT
WHILE BX <= 10H

WRITE (DB_SLOTI8X]1, DB_)> ;s ESCRIBE LA DI~
BX=BX+401H ; RECCION BASE EN
DB _=DB_+800H 3LLA POSTCION A -
END WHILE ; DONDE APUNTA BX

FIN RUTINA LIFNA DH_SLOT
INICIO RUTINA LLENA TABLAS
BX=00H
Dl_=00H
FIN PROGRAMA DSAC_CHE



WHILE BX <= 10H

DB_=DH_SLOTIBX1 s OBTTENE LA DIRECCION

DB_s=DB_+100H }BASE Y LA ALMACENA EN DB_

ETTaFTTOUTTAIRXY Y LE SUMA LA DIRECCION -

1% ETL » 00N $DEL. REGLSTRO 1 DENTIFTCADOR
< ;Y OBTIENE EL CODIGO

WRITE ( PRESENCLAIBXY, 01 H)
>
ELSE
<
WRITE CPRESENC1AfBX), 00t
Y
BX=BX+01H
END WHILE
‘FIN RUTTNA LLENA TABLAS
FIN PROCEDIMIENTO LEE CONFIGURACION CANASTA
PROCEDIKIENTO REFORTE
BX=O0H
WHILE BX <a 10H
BANDERA=BANDERA+FRESENCTALBX]  ; SUMA LOS O1H DE LA
BXaBX+1 3 TABLA ’
END WHILE
BX=00H
CONVIERTE EL VALOR DE BANDERA A CODIGO ASCIT
TRANSMITE: BANDERA
WHILE BX <(= 10H
PRE=PRESENCL Al BX)
IF PRE = O1H
.
DR_eDB_SLOTIBX}
EYT=ETIOUETALBX)
INICIO RUTINA TRANSFORMA DIRECCION
117 blt_=R0O00H
LL_=1
TRANSHTTE: DE_



IF DB_=8800H
DB_=2
TRANSMITE: DB_

IF DB_=FOOOH
DB_=E
TRANSMITE: DB_
IF DB_=zFBooH
DB_«F
TRANSKITE: DB_
FIN RUTINA TRANSFORMA DTRECCTON
INICI A RUTINA TRANSFORMA CODIGO
IF ETI=40H
TRANSMITE: T158
TRANSMITE: CON CONECTOR
IF ETI=COM
TRANSMI TE: T158
TRANSKLTE: SIN CONECTOR

IF ETI=5FH
TRANSMITE: T720
TRANSMITE: COH CONECTOR
TRANSHITE: UNIPOLAR SINPLE
1F ETI=7FH
TRANSHKITE: T720
TRANSHITE: SIN CONECTOR
TRANSMITE: UNIPOLAR SIKrLE
FIN RUTINA TRANSFORMA CODIGO

END WHILE
FIN PROCEDIMIENTO REFORTE
TRANSMITE: FREGUNTA PR_1



ESPERA RESPUESTA
1F RESPUESTA» ESC GOTO FIN PROGRAMA DSAC_CHE
1F RESFUESTA® R GOTU PROCEDIMIENTO LEE CONFIGURACION
IF RESPUESTAw 2 RANURA
<
BX»00H
BX=BX+2 RARURA
PRE=PRESENCE Al 88X 1
IF PRE=OtH
4
ETL=ETIQUETALBX)
IF ETI=40H .
CALL DIAGNOSTICO 358

IF ETI=C8H
< CALL DIAGNOSTICO 421

IF ETI~7FH -
CALL DIAGROSYICO 720

ELSE

TRANSMITE: NO HAY TARIETA EN SLOT
GOTO TRANSMITE: PREGUNTA PR_1
y
<
PROCEDINLENTO REPORTE DIAGNOSTICD
TRANSMITE: RESULTADO DYAGNOSTICO
FIN PROCEDIMIENTO REPORTE DTAGNOSTICO
GOTO TRANSMITE: PREGUNTA FPR_3



F1IN PROGRAMA DSAC_CHE

4.2 Rutina de diagnostico DSAC_SD

La ruhina dee disgnestive DSAC_SD corresponts 3 1la  de  la
Tat gt o o salttas digitales SAC=15H, Fl Jdiagama  de flujo
del programa DSAC_SD se muestra en la figura 4.2, donde Se
observa ques el diagnostico  se dntcia vernificando guee  los
elemwntos principales de la ta jeta esten on las  condiciones
correctas de iniclo para poder validar y continuar con las
demas pruebas del diagnédsticou; st las condiciones de inicio
no son corfectas, se asumlra que la tarjeta esta’ en malas
condirfones y se mandara el mensa je TARSJETA  EN MALAS
CONDICIONES, terminando con el diagnostico de 1a tarjeta y
regresando el control del sistema al programa DSAC_CHE. Pero
si las condiciones intciales s«‘_\n correctas, se mandara el
nensaje CONDICIONES INICIALES UK y <e pasara a  verificar el
comportamento de ia tarjelta cuande ésta se halbdllite on
tercer estado, para lo cual se utilizard &t equipo AMB-SAC.
‘La tarjeta estarsd habilitada en su modo e salidas  pero en
condicliones de tercer westado, y s swndard Ut owniSa e
indicando al usuario gque conecte el equipo AMB-SAC en la
tar jeta SAC-158 selecclonada. Se indicari Ltamblén al usuario
que verifique las lecturas tomadas por el equipo AMB=SAC, ya
que los relevadores se estaran abriendu  y cerrando, y el
equipo AMB-SAC proporcionara un voltimstro que tiene
conectado uno de sus dos extremos a uno de los” dos  polos  de
1a fuente de 40 V €D y el otro extrem:> del voltimetro eosta
conectado a una de las dos terminales de los relevadores; el
polo restante de 1la fuenle westd cvonectado a la  terminal
restante de los relevadores (véase el capitulo 3); y
vecos dando e los folevadores son do o rontocto oo, aslo g
tendran lecturas de las salidas cuando los relevadures
permanezcan certados, Cuando los relevadores se terminen de
abrir y cerrar uno pot  une,  se  preguntara  si todas  las

lecturas Jdel AMB-SAC fueron de cero volls y  se  esparara la
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respuesta del usuario, que puede ser SIeS o NOsN ; st es NO ,
se asumira que la tar jeta estd en malas condiciones, debido a
que hasta el momento la tarjeta esta habilitada en su modo de
tercer estado y, por lo tanto, el abrir y cerrar de los
relevadores no se debls  rellejat el Campo, puss  s4le se
estaban verificando internamente. En consecuencia se

mandaran los siguientes mensajes:

TARJETA EN MALAS CONDICIONES
DESCONECTE EL EQUIPO AMB-SAC

Yy se dara por terminado el diagn®stico, regresando el
control del sistema al programa DSAC_CHE.

Si la respuesta del usuario es SI, se manda el  mensaje
TERCER ESTADO OK y se pasa a las pruebas de campo, donde se
habilita a la tarjeta en su modo cero de operacisng wes decir,
salidaz con relevador. ¥ se mandaria un mensaje al usuario
indicandole que verifique las lecturas del AMB-SAC. A
continuacisn, los relevadores se abriran y cerrars an uno  por
unc; al terminar esta operacién se preguntara al usuario si
todas las lecturas del AMB-SAC fueron de 40 volts y se
esperara su respuesta; si la respuesta es NO, se mandan los

siguientes mensajes:

TARJETA EN MALAS CONDICIONES
DESCONECTE EL EQUIPO AMB-SAC

y se da por terminado el diagnéstico de la tarjeta regresando
el control del sistema al programa DSAC_CHE, debido a que
ahora si debié haberse reflejado el abrir y cerrar .de los
relevadoraes en el campo. St la respuesta es SI, se mandara el
mensaje  TARJETA EN  DUENAS CONDICIONES, Y se  pasara  al
diagnédstico manual de 1a tarjeta, donde de  acuerda con el
comportamiento de 1a tar jeta observado por el usuario,

duranle las pruebas manuales, #1 decidira si la tarjeta esta



en bueﬁas bondiciones o no. En esta ‘prueba se permite . al
usuario abrir o cerrar los relevadores en. el .orden .y. forma
que desee, reportando al usuaélﬁ el comportamiento  de los.
raleyadores coﬁ la nguiente’panLalla; ademas, al{reporLé' de

1a pantalla se puede verificar con el sguilpo AMB=-SAC.

SALIDA: RELEVADOR. [ ABIERTO=0/CERRAROu1 1t
0 S T o

W e
0.0 O

momoo A
© 00 Ot

TECLEE {ENTER] PARA CLRRAR O ARRIR TODOS LOS RELEVADORES:

TECLEE {# SALIDA} PARA ABRIR O CERRAR UNO A UNO LOs
RELEVADORES:

TECLEE [ESC] PARA SALIR:

PANTALLA DE REPORTE PARA LA FRUEBA MANUAL DE LA TARJETA

Tomando en cuenta que los relevadores solo pueden  estar
ablertos o cerrados, en la pantalla sélo se observaran ceros
o unos, y revisando las lecturas hechas por el AMB=SAC  se
podra verificar si los relevadores realmente estin cerrados o
abiertos; esto es, cuando se tengan lecturas de O volts se
asumirs que el relevador en cuestidn esti abierto, y se sabra
que esta cerrado cuando se tengan lecturas de 40 volts.
lon FNTER., la columna RELEVADOR se pondra

a 0's; es decir, relevadores abiertos, siempre y cuando w}

Si el usuaric teco

valor anterior de 1la bandera B_A valga 1, lo cual indica que

la Ultima vez que se habla presionado ENTER la columna se



habia puesto en 1°s; es decir, los  relevadores se. habian
cerrado; y la columna RELEVADOR se pondrd en.1's cuando ~ se’
teclee ENTER y la bandera B_A valga O. ) i i

Si el wnuacio teclea x pime de satida ., el’ estado  actual
steel recleevador en cuestion se  invertirsd:; esto’ es; st el
relevador esta abierto lo cerrara, y si esta ‘Cerrado lo
abririd. En la pantalla s¢lo se observara un cambio de 0 a 1
y de 1 a 0, 1espectivamente. S '

Si el usuario teclea ESC, se terminara con el program de
diagnéstico DSAL_SD y se regresa el control’ :del: sistema al
programa DSAC_CHE. S

El seudocédigo se muestra a continuacidn:
PROGRAMA DSAC_SD. ASM : ER )
PROGRAMA DE DIAGNOST1CO DE LA TARJETA DE SALIDAS
D1G) TALES SAC_isg.

- .

PROGRANA DSAC_SD

DECLARACION DE CONSTANTES
D_MDR_NSC = O7H ;DIRECCION DEL REGISTRO DE MODO MDR.
D_DDR_A = 0O4H ;DIRECCION DEL PUERTO A.
D_DDR_B = OSH ; DIRECCION DEL PUERTO 8.
MDR_M3 = O7H ;HMODO DE TERCER ESTADO DEL HDR.
MDR_MO = OOH ;MODO DE SALIDAS CON RELEVADOR DEL MDR.
DDR_MQ = FFH $ MODO SALIDA DE LOS PUERTOS A Y B

DECLARACTON DE VARIABLES PUBLICAS

FLAG_CI ; BANDERA DE CONDICIONES INICIALES.

TRAS ;i VARTABLE DE TERCER ESTADO.

TEMP 3 VARTABLE DE PRUEBA A CAMPO.

ETw s YAPTARTIF DEL EDO. DE LOS RELEVADORFES

DB_ ; DIRECCION BASE DE RANURA.
DECLARACION DE VARIABLES LOCALES

B_A ; BANDERA PARA ABRIR O CERRAR TODOS

3 LLOS RELEVADORES.



# RANURA 3 VARTABLE PAR‘A ALMACENAR  » NUMERO DE
; RELEVADOR TECLEADO.
PROCEDIMIENTO LECTURA CONDICIONES INICTALES

D_MDR_NSCwD_MDR_NSC+DB_ ; SUMA A LA DIRECCION
FLAG_CT =READ( D_MDR_NSC) s DEL. REGISTRO DE MODO
IF FLAG_CI=FFH ;LA DIRECCION BASE DE
< ; TARJETA
FLAG_CI=00H {LEE EL MDR ¥ GUARDA EL
D_DDR_A=D_DDR_A+DB_ ; VALOR DE LA LECTURA EN
FLGA_CI =READC D_DDR_AD ; FLAG_CI.
1F FLAG_CL=FFH ;LE SUMA A LA DIRECCION
< ;DEL PUERTO A, LA DIRECCION
FLAG_CI =OOH i BASE
D_DDR_B=D_DDR_B+DB_. ; SUMA A LA DIRECCION
FLAG_CI=READCD_DDR_B>  ; DEL PUERTO B, LA
LF FLAG_CT=FFH ; DIRECCION BASE

<
TRANSHMITE CONDICIONES: INICIALES OK
>
ELSE

TRANSMITE: CONDICIONES INICIALES NOK
TRANSMITE: TARJETA EN MALAS CONDIC1ONES
TRANSMITE: DESCONFCTE EL AMB-SAC

GOTO FIN

ELSE

TRANSMITE: CONDICIONES INICIALES NOK
TRANSMITE: TARJETA EN MALAS CONDICIONES
TRANSHITE: DESCONECTE EL AMB-SAC

GOTO FIN



ELSE
<
TRANSHMITE: CONDICIONES INICIALES NOK
TRANSMITE: TARJETA EN MALAS CONDICIONES
GOTO FIN
>
FIN PROCEDIMIENTO LECTUKA CONLLCLONES [NICIALES
PROCEDIKIENTO VERIFICA TERLER ES1ADO
TRANSMITE: CONECTA FL AMB-SAC
TRANSMITE: VERIFICA LAS LECTURAS DEL AMB-SAC

WRITE ¢D_MDR_NSC, MDR_M3>  ;PONE EN TERCER ESTADO A
1LA TARJETA.

WRITE CD_DDR_A, DDR_MS) FHABILITA AL PUERTO A EM
3 MODO SALIDAS.

WRITE (D_DDR_B, DDR_MS) ;HABILITA AL PUERTO B EN

; MODO SALIDAS
FLAG_CI =00H

TRAS=00H

D_MDK_NSCab_MDR_NSC+DB_

WHILE TRAS <= FFH ;SE ABREN Y CIERRAN
WRITE (D_MDR_NSC, TRAS) ; LOS RELEVADORES Y SE
AL = READ CD_MDR_NSC) 3 VERIFTCAN INTERNAMEN-
IF ALXTRAS s TE ESCRIBIENDO Y LE-

¢ s YENDO EN EL MDR; COM-

TRANSMITE: TERCER EDO. NOK : PARANDL LO ESCRI-
3 TO CONTRA LO LEIDO.
TRANSMITE: TARJETA EN MALAS CONDICIONES
GOTO FIN
>
TRAS=TRAS+55H
END WHILE
TRANSMITE: LAS LECTURAS DEL AMB=SAC FUERON O VYOLTS.
[ S1=S/NO=N];
ESPERA RESPUESTA
IF RESPUESTA=N



TRANSMITE: TERCER EDO. NOK
TRANSKITE: TARJETA EN MALAS CONDICIONES
TRANSMITE: DESCONECTE EL AMB-SAC '
GOTO FIN
>
ELSE
<
IF RESPUESTA=S
<
TRANSMITE: TERCER EDO. OK
R -
ELSE
<
GOTO ESPERA RESPUESTA
A
>
FIN PROCEDIMIENTO TERCER EDO.
PROCEDIMIENTO PRUEBA DE CAMPO
TRANSMITE: VERIFICA LECTURAS DEL AMB_SAC
WRITE CD_MDR_NSC, MDR_MO> ; ACTIVA MODO SALIDAS CON
; RELEVADORES DE LA TARJETA
WRITE C(D_DDR_A, DDR_MS)  ;PUERTO A FN HODO SALIDAS
WRITE (D_DDR_B, DDR_HS) 3 PUERTO B EN MODO SALIDAS

AL=O1H ;SE UT1LIZA EL REGISTRO AL
TEMP=OOH ; BANDERA PRUEBA CAMPO
CX=08H 5 REGISTRO CX USADO COMO
WHILE CX*OOH 7 CONTADOR.
WRITE CDDR_A, ALD 3 EN ESTA PARTE SE CTERRA Y SE
TEMP=READ C(DDR_A) ; ABRE UNO POR UNO CADA RELEVA~
IF TEMP=AL ;s VADOR DEL PUERTO A, ES DECIR,
< 3LOS 8 PRIMEROS RFLEVADORES.
TRANSMITE: TARJETA EN MALAS CONDICIONES
GOTO FIN

>



AL=AL &2

TEWP=00H
CXnCX~1
FHD WHIT E
AlaGTH 3SE UTILIZA Fil. REGISTRO AL
TEHP=OOH ; BANDERA PRUERA CAMPO
CX=OfH 3 REGISTRO CX USADO COMO
WHILE CX*0O0H 3 CONTADOR.
WRITE <(DDR_B, AL) s EN ESTA PARTE SE CIERRA Y
TEMP=READ ¢ DDR_8) 3SE ABRE UNO A UNO CADA RELE
IF TEMPxAL 3 VADOR DEL PUEKTO b, ES UFCIR
] s L 8 SEGUNDOR RED EVADORES.
TRANSMITE: TARJETA ER KALAS CONDICIONES
GOTO FIN
v
Al =AL»2
TEMP=0OH
CXnCX~1
END WHILE

FIN PROCEDIMIENTO PRUERA CAMPO
TRANSMITE: TODAS LAS LECTURAS FUERON 40 VOLTS
(STmS/NO=NI:
ESPERA RESPUESTA
1F RESPUESTA=N
<
TRANSMITE: TARJETA EN MALAS CONDICIONES
TRANSHITE: DESCONECTE EL AMB-SAC
GOTO FIN
>
ELSE
<
IF RESPUESTA=S
<
TRANSHITE: TARJETA EN BUENAS CONDICIONES
>



ELSE
< .
GOTO ESFERA RESPUESTA
>
¥
FIN PROCEDIMIENTO PRUEBA CAMPO
PROCEDI MIENTO DIAGNOSIICO MANITAL
TRANSMITE: PANTALLA
TRANSMITE: PREGUNTA PR_2
TECLEE {(ENTER] PARA CERRAR O ABRIR TODOS LOS RELEVADORES:
TECLEE [|# SALIDAI PARA  ABRTR ©O
RELEVADORES:
TECLEE {ESC} PARA SALIR:

CERRAR UNGO A UNO LOS

ESPERA RESPUESTA
IF RESPUESTASESC
<
TRANSHITE: DESCONECTA EL AMB-SAC
GOTO FIN
B
ELSE
<
IF RESPUESTA=ENTER
<
IF B_A=00H
<
AL®=OOH
B_A=O1H
AL®DB_+00H
WRITE (AL, FFH) ; CTERRA LOS B PRIMERON
AL=OOH 3 RELEVADORES
AL=DB_+01H
WRITE CAL, FFH) ; CIERRA LOS 8 SEGUNDOS

+ RELEVADORES
ELSE



1F B_A=O1H

<
B_A=OC0H
AL =O0OH
AL=DB_+00H
WRITE CAL, OOH) ; ABRE LOS 8
AL=00H : PRTMEROS RELEVADORES

AL=DB_+01H
WRITE (AL, OOH) ; ABRE LOS 8
3 SEGUNDOS RELEVADORES
y
GOTO TRANSMTTE: PANTALLA
>
b
ELSE
<
IF RESPUESTA=# RANURA
<
EDO=00H
IF & RANURA <= 7
< ;8 PRIMEROS RELEVADORES
AL=0OOH
AL=DB_+00H
EDO=READ CAL) ;SE LEE El BYTHE
3 CORKREUSPONDIENTE A Los
38 PRIMEROS PELEVADORES

AL=EDO

AND AL, # RANURA ;SE ENMASCARA EL RE=-
NOT AL FLEVADUR Y ST IMVIER
OR EDX, AL 3 TE SU ESTADO ACTUAL
AL=OOH 3 SE SUMA EL NUEVO
AL=DB_+00H JEDU. DEL RELEVADOR

WRITE CAL,EDO) ;CON EL BYTE LEIDO
;i DEL PUERTO A, PARA
 ESCREBIR ¥ TRANSMI-

15



STIR EL NUEVQ: VaLok
s SIN AFECTAR 'A'LOS
‘ $OTROS RELEVADORES. -
GOTO TRANSKMITE: PANTALLA:/ o
> : )
ELSE
IF # RANURA > 7
< G ;8 SEGUNDOS RELEVADORES
{EDOWOOH *
" aLmoOH
AL=DB_ 401 H
EDO=READ CALY ;SE LEE EL BYTE
) ; CORRESPONDIENTE A LOS
;8 SEGUNDOS RELEVADORES

AL =EDO

AND AL, # RANURA ; SE ENMASCARA EL RE-
NOT AL {LEVADOR Y SE INVIER
OR EDO, AL ; TE SU CSTADOD AUTUAL
AL=0OR 3 ST SUMA ELL NUEVO
AL=DB_+01H ; EDO. DEL RELEYADOR

WRITE CAL,EDOY ;CON EL BYTE LEIDO
: DEL FUERTO B, PARA
PIBIR ¥ TRANGKI =
s TIR EL NUEVO vaLop
$SIN AFECTAFR A L OS
3 OTROS RELEVADORES.
GOTO TRANSHMITE: PANTALLA

>
ELSE
) <
GOTO ESPERA RESPUESTA



FIN PROCEDIMIENTO DIAGNOSTICO MANUAL
FINI REY 3 REGRESO DE CONTROL AL PROGRAMA DSAC-CHE
FIN PROGRAMA DSAC_SD

4,3. - Rutina de diagnastico DSAC_ED.

La rutina de diagnéstico DSAC_ED cOry asponds al
diagnéstico de la tarjeta de entradas digitales SAC-4185.
En la fig. 4.3 se muesira el diagrama de flujo de 1a rutina
DSAC-ED ; como se puede observar en el diagrama, esta rutina
es muy similar 2 la rutina DSAC-SD, tenlendo solo  algunas
variantes; por lo tanto, para evitar ser redundante, nada mis
se explicaran las partes del diagrama de flujo que varien con
respecto al diagrama de flujo de la rutina DSAC_SD, y las que
sean iguales s&lo sé& mencionaran.

E} dtagnastico empteza verificando las condlciones
iniciales de los princip<les elementos de la tarjeta , s4 no

son correclos se mandan los sigulentes mensajes:

CONDICIONES INICIALES NOK
TARJETA EN MALAS CONDICIONES
DESCONECTE EL AMB-SAC

y se da por terminado el diagndstico de la tar jeta regresando
al control del sistema a3l pragrama DSAC_CHE. 5% las
condiciones iniclales son correctas se manda ol sigulente
mensajes

CONDICIONES INICIALES OK
y se continta con el <siguiente procedimientn, que es el
verificar el compartamtento de la tatjeta en uwu mdo  de

tercer estado, para lo cual, se utiliza el equipa AMB-SAC.

fLos sigulentes mensajes se mandan al usuario:

e



INICHY

sl

CONDICIOKES INICIALES
U
CORECTE £L AME-SAC,
VERIFIQUE SUS
LECTURAS.
!

i
Vg
e
£5TAD0

TERCER
ESTADO OK
d

k]

LEE Y LESPLIE
i

ELEM),
i————————» £NTRAAS BES

A
(1o

F1G. 2.3 [IRGRAMA DE FLUJO DE LSAC_ED.
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CONECTE EL AMB=SAC
YERIFIQUE LAS LECTURAS DEL AMB-SAC

y después de conectar y desconectar los optoacopladores s
pregunta:

LAS LECTURAS FUERON DE CERO VOLTS

81 la repuesta es NO, nos indica que 1la manipulacion que se
hizo de los optoacopladores en esta prueba se vid reflejada
hacia campo, y se mandan los siguientes mensajes:

TERCER ESTADO NOK
TARJETA EN MALAS CONDICIONES
DESCONECTE EL AMB~SAC

dandose por terminado el diagnzstico de 1la  tar jeta, 0%
regresando el control del sistema al programa DBSAC_CHE. St
la respuesta es S[, es decir; que 1a manipulacién de  los
optoacopladores no la detecto el equipo ANB~-SAC; se continva
con las demias pruebas del diagnéstico. Hasta aqui las
pruebas realizadas por la rutina DSAC_ED son {guales a las de
1a rutina DSAC_SD; a continuacion se explican los
procedimientous restantes de 1a rutina DSAC_ED. Despues  de
pasar satisfactoriamente la prueba de tercer estado, se lee y
se reporta el estado de las entradas respecto a campo; diche

reporte tiene el siguiente formato:

e
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ENTRADA: "= VOLTAJE {CON=1YSIN=0l:

10 i o
2 i o
3 [
w4 § Lo
Ty o
15 o
16 o

EJEMPLO DEL REPORTE DEL ESTADO EN QUE SE ENCUENTRAN LAS
A ENTRADAS

donde la columna ENTRADA nos muestra las 16 entradas que
tiene la tarjeta, y la columna VOLTAJE, nos indica el estado
en que Sse encuentrd cada entrada por medic do 0's »n 15 Con
un cero nos indica que la entrada a la que le corvesponde
dicho cero no tiene voltaje presente, y con un 1 nos indica
que dicha entrada si: tiens voltaje presenti.

Despu?s del reporte, se mandan al usuario los siguientes

mensa jes:

INYECTE 40 V CON EL AMR-SAC, A LA ENTRADA QUE DESEE VERIFICAR:
TECLEE {ENTER) I'ARA DESPLEGAR El. FSTADO DE LAN ENTRADAS:
TECLEE (ESC) PARA SALIR:

En esta parte del diagnostico el wusuario se encarga de
determinar si la tarjeta esta en buenas o en malas
condiclones; esto es porque el usuariao seleccionars la
entrada o las entradas que desea diagnosticar y le(s)
suminisivrard un voltaje de 40 V¥ con el equipo ArRB-SAU. Paro
verificar si la tarjeta esta sensando correctamente ol
voltaje sumistrado en l1als) entrada(sd selecionadals), debera
teclear ENTER con lo cual se leera el estado actual de las 1

entradas y se desplegari el reporte del esladoec en nue se



encuentran, donde el usuario verificaria que 1la entrada o
entradas a 1a(s) que le(s) suministrd 40 volts tengan en la
columna VOLTAJE un 1 y que las demis entradas conserven su
wstadn anterior 0 o 13 y para que el usuario determine por
cooapled o e Lats s entradats}  que esty diagnosticando
funciona(nd correctamente, ahora deberd de suministrarle(s) O
V y volvera a oprimir la tecla ENTER para veriticar en el
reporte que la(s) entradals) seleccionada(s) tengalnd ahora
en la columna YOLTAJE un O, y las demis entradas conserven su
estado anterlor. Si{ en cualquier caso, el estado de las
entradas que nos entrega o1 reporte, no colncide con el
voltaje que se suministra a las  entradas  con el equipes
AMB~SAC; es decir, sl se suminlstran 40 V a una entrada y el
reporte nos indica con un 0 que esta entrada no tiene vollaje
o, en el caso contrario, cuando se suministra © V a 1a
entrada y el reporte nos indica con un 1 gque esta entrada
tiene voltaje, el usario _asumlr.‘x que la tar jeta estia en malas
condliciones; debido a que en el primer caso, el optoacoplador
de esa entrada no se pucde conmutar, por 1o gue al
suministrale 40 V , el reporte nos fndica que no hay voltaje

presente en la entrada; Yy en el segundo caso, el

optoacoplador de wsa wnitrada se sncuentra en corto, por lo
que al sumistrarle O ¥ , &l repurte nos  indica gque hay
voltaje presente en la entrada.

Por gltimo, tenemos que cuando el usuario teclee ESC se
dara por terminado el diagnéstico de la tarjetlthd y el control

del sistema se regresarad al programa DSAC_CHE.

A continuacién se muestra el sceudocddign de la rutioa

DSAC_ED

PROGRAMA DSAC_ED. ASH
H PROGRAMA DE DIAGNOSTICO DE LA TARJETA DE ENTRADAS
H DIGITALES SAC_415.



PROGRAMA DSAC_ED
DECLARACION DE CONSTANTES
D_MDR_NSC = O7H ;DIRECCTON DEL REGISTRO DE MODO MDR
D_DDR_A = O4H ;DIRECCION DEL PUERTO A
L_DDR_B = OSH  ; DIRECCION DEL PUERTO B
MDR_M3 = O7H ;MODO DE TERCER ESTADO DEL MDR
MDR_MO = OOH ; NODO DE SALIDAS MDR
DDR_MO = FFH ;MODO SALIDA DE LOS PUERTOS A Y B
DDR_ME = FFH ;MODO ENTRADAS DEL MDR
DECLARACION DE VARIABLES EXTERNAS

DB_ 3 DIRECCION BASE DE RANURA
FLAG_CI ; BANDERA DE CONDICIONES INICIALES
TRAS 3 VARTABLE DE TERCER ESTADO
TEMP 3 VARTABLE DE PRUEBA A CAMPOQ
EDO 3 YARIABLE DEL EDO. DE LOS RELEVADORES
PROCEDIMIENTO LECTURA CONDICIONES INICIALES
D_MDR_MNSCmD_MDR_NSC+DB_ ;SUMA A LA DIRECCION
FLAG_CI=READX D_MDR_NSC) 3 DEI. REGTSTRO DE MODO
IF FLAG_CI=FFH ;LA DIRECCION BASE DE
< ;s TARJETA
FLAG_CI =OOH 3LEE EL MDR Y GUARDA EL
D_DDR_A=D_DDR_A+4DB_ 5 VALOR DE LA LECTURA EN
FLGA_CI wREADC D_DDR_AD s FLAG_CI
IF FLAG_CI=FFH sLE SUHA A LA DIRECCION
< 3 DEL PUERTO A, LA DIRFCCION
FLAG_CIw=OOH 3 BASE

D_DDR_B=D_DDR_B+DB_ ;SUMA A LA DIRECCION
FLAG_CI=READCD_DDR_B) ; DEL PTO LA DIRECCION
IF FLAG_CI=FFH 3 BASE
<
TRANSMITE: CONDICIONES INICIALES OK

b4
ELSE

<

TRANSMITE: CONDICIONES INICIALES NOK



TRANSMITE: TARJETA EN MALAS CONDICIONES
TRANSMITE: DESCONECTE EL AMB-SAC
GOTO FIN
>
3>
ELSE
<
TRANSMITE: CONDICIONES 1INICIALES NOK
TRANSMITE: TARJETA EN MALAS CONDICIONES
TRANSMITE: DESCONECTE EL AMB-SAC
GOTO FIN

ELSE

TRANSHITE: CONDICTONES INICTALES NOK
TRANSMITE: TARJETA EN MALAS CONDICIONES
GOTO FIN
Y
FIN PROCEDIMIENTO LECTURA CONDICIONES INICJALES
PROCEDIMIENTO YERIFICA TERCER ESTADO
TRANSMITE: CONECTA EL AMB-SAC
TRANSMI TE: VERIFICA LAS LECTURAS DEL AMB-SAC

WRITE (D_MDR_NSC, MDR_M3)  ; PONE EN TERCER ESYADO
;A LA TARJETA
WRITE (D_DDR_A, DDR_MSD ; HABILITA AL PUERTO
3 A, EN MODO SALIDAS
WRITE C(D_DDR_B, DDK_M=D ; HABILITA AL PUERTO

58, EN HODO SALTDAS

=

FLAG_CI=00H

TRAS=00H
D_MDR_NSCaD_MDR_NSC+DH_
WHILE TRAS <= FFH : SE ACTIVAN Y DESACTIVAN

WRITE C(D_MDR_MNSC, TRAS) ; LOS OPTOACOPLADORES Y SE
AL, = READ (D_XDR_MNSC) 3 VERTIFICAN INTERNAMEN-

R



3 TE ESCRIBIENDO Y LE-
3 YENDO EN EL. MDR; COM~-
NOK ; PARANDO LO ESCRI-
; TO CONTRA LO LEIDO.
TARJETA EN MALAS CONDICIONES

IF AL=TRAS
<
TRANSMITE: TERCER ECO.

TRANSMITE:
GOTO FIN
>
TRAS®TRAS+55H
END WHILE

TRANSHITE: LAS LECTURAS DEL AMB-SAC FUERON O YVOLTS.

(SIeS/NO=N] ¢
ESPERA RESPUESTA
IF RESPUESTA=N

<
TRANSMITE: TERCER EDO. NOX
TRANSMITE: TARJETA FN MALAS CONDICIONES
TRANSMITE: DESCONECTE EL AMB~-SAC
GOTO FIN
b
ELSE
<
IF RESPUESTA=S
<
TRANSMITE: TERCER EDO. OK
>
ELSE
<
GOTO ESPERA RESPUESTA
>
>
FIN PROCEDIMIENTO TERCER EDO.
PROCEDIMIENTO PRUEBA DE CAMPO
TRANSMITE: VERIFICA LECTURAS DEL AMB_SAC
WRITE CD_MDR_NSC, MDR_MO> ; ACTIVA MODO SALIDAS CON
; OPTOACOPLADORES DE LA TARJETA
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¥RITE (D_DDR_A, DDR_ME) ; PUERTO A EN MODO ENTRADAS
WRITE (D_DDR_B, DDR_ME) ;s PUERTO B EN HODO ENTRADAS

LECT: FOPTWREADC DB_) {LEE €l ESTADO DE LOS 8
DR_=DR_+01H : PRIMEROS OPTOACOPLADORES
POPT=READC DR_) (LEE FL ESTADO DE LOS 8

: SEGUNDOS OPTOACOPLADOKRES
DH_=DB_-01H
TRANSMITE: REPORTE DEL EDO. DE LAS ENTRADAS
TRANSMITE: SUMINISTRA 40 V. A LAS ENTRADAS QUE DESEA
DTAGNOSTICAR
TRANSMITE: TECLEE ENTEF PARA DESPLEGAR EL REPORTE DEL
£D0. DE LA ENTRADAS:
TRANSMITE TECLEE ESC PARA SALIR:
ESPERA RESPUESTA
IF RESPUESTA = ESC
¢
TRANSMITE: DESCONECTE EL AMB-SAC
GOTO FIN
R
1F RESPUESTA = ENTER
<
GOTO LECT
»
FIN PROCEDIMIENTO PRUEBA DE CAMPO
FIN: RET
FIN PROGRAMA DSAC_ED

4.4 Rutina de diagnéstico DSAC_EDI
La rutina de diagndstico DSAC_ED! corresponde a la rutina

de diagnastice de ta tar Jeta e s entradas Jdigitales  corn
interrupcién SAC-421. En la figura 4.4 =se observa el
diagrama de flujo de la rutina DSAC-EDI; antes de iniciar ta
explicacien del diagrama de flujo, se debe rvecordar  que la

tar Jeta SAC-421 tiene su protocolo de comunicaci?n, el cual



NIERFA HIERFAZ INTERFAZ P10. 8 0. CONECTOR
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FIG. 4.4 DIAGRANA DE FLIJ.II‘)1 DSAC EDI. Fi6. 1 DE 2,
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se utiliza  para reallzar .wl diagndstico de’ la" tarjeta
Cconsultess él capltulo 1). :

El primer pa<o del dlagnsslico es dar  un yonel a la
tar jeta, utilizando el comando RESET, que se escribira en e}
paaeer Loy fee comandos de 1a tar jeta, dande se escribiran todos
los comandos. Con el [ e jecutado, se iniclaliza 1la
tar jetas y su diagnestico se puede ompozar. El siyulents paso
es ordenarie a3 la tarjela gque <e autudiaguostique, para lo
cual escribimos el comando AUTODI AGNOSTICO; de  la ejecucion
de este comando se obtendrian como respuestia seis  datos, los

cuales ¢ almacenaran en la (ifo de ia tar jeta; la

interpretaciln qine s de o Jos seis dotos estara de acuerdo
can =l orden en que se lean; por 1o tanlu, se liene que el
primer dato nos fndica en que  condiclones se  encuentra el
VPRI, =1 sequndo dato nos imdica en qut candicionss  se
encuentra la i{ntwertaz del puerto U, !l torves datue nos tndica
en qué condiciones se encuentra la {nterfaz del puerte 1. E2
cuarto 8ato nos indica en quit condiciones se encuentra el
puerio O, el quinto datu indica las condicivnes del puerte 1,
y ] sexto dato imfica 6! la Larjetd tiene o no conectar a
campo Cvéase »1 capttule 1), Par lo tanto leeromos el primer
dato y lo compararemas con FFH; si nou es  igual <o mandaran

los sigutentes nmeasajes:

UP1 NOK
TARJETA EN MALAS CONDICIONES

y se da por terminado el diagnéstico de la tarjeta y se
tegresa el control del sistems al programa DSAC_CHE.
Si el dato es iqual a F+H, ae manda el siquiente mensajes

UPI OK

y se lee el segundo dato, el cual se compara con 95H; st no

es igual, se mandan los siguientes mpensajes:



INTERFAZ PTO. O NOK
TARJETA EN MALAS CONDICIONES

y se da por terminado o1 diagnostico:  de la tarjeta y  se
regresa el control del sistema al programa DSAC_CHE. )
Si el dato es igual a SSH, se manda el siguiente mensaje:

INTERFAZ PTO, O OK

Y se lee el tercer dato, el cual se comparas con BBHY st no es

igual, se mandan los siguientes mensa jess

INTERFAZ PTO. 1 NOK
TARJETA EN MALAS CONDICIONES

.Y se da poe Lerminuabe ) diagesstico de 1a tarjela by se T

regresa el control del sistema al programa DSAC_CHE.
S1 el dato es igual o BBH, se manda el sigulente mensaje:

INTERFAZ PTO. 1 OK

y se lee el cuarto dato, el cual se compara con FFH, si noes

tqual, se mandan los sigulientes mensajes:

PTO. 0 NOK
TARJETA EN MALAS CONDICIOMNES

Y se da por terminado el diagrndstico de 1la tarjeta y se
reqresa el control del sislema al proarama DSAC_CHE.
S1 el Jdato o< {iqual a FFH, se manda el sigulente monsajes

PTO. © OK

y se lee el quinto dato, el cual es comparado con FFH; si no

es igqual se mandan los siquientes mensajes:



PTO. 1 NOX
TARJETA EN MALAS ‘CONDICIONES

y se da por ,'.ernu'nado el diagndstice. de "1a tar’jnta y se
regresa el control del sistema al programs DSAC_CHE.

Sit' el dato es'lgual a FFH, se manda el :’slgulente mensa jes
PTO, 1 OK

y se lee el sexto dato, el cual a su vez se‘c"omgara x;bri' 3FH;

sl no es igual. se mandan los sigulentes mensaj‘es:

CONECTOR NOK .

Si el dato es tqgual a 3IFH, se manda el si{gufenl.é mensajes:
' CONECTOR OK

y en cualquiera de los dos casas, de este ullino dato s& pasa
a la sigulente secuencia del d}agnostl:o, 7 purs no resul ta
vital que tenga rconector a campo.

Después de pasar correctamente e1  autodignéstico de 1a
tarjela, se preparard la tarjeta para 1a prusba Jde campo, El
siguiente paso es wscribir ol comanda TIEMPO DE PRE~MUESTREO;
con este comainle se indica a la tarjeta a que intervalo s
tiempo se desea que se muestreen las sefNales de  enbtrada; en
este caso es o 20 mS; a continuacidn se escribe el comando
MASCARA DE MUESTREO; este comando nos sirve para indicar o la
tar jeta qu# entradas se desea que muestree. En la aplicacion
Yue Nos ocupa se muesironrin todas las sehales y la miscara
valdrd FFFFH; Juceqo s

escribiri el comando HUESTREG CUNTINUHO
el cual sirve para indicar 3 la ta1 jela e 1as  entadas
se muestrearan en forma conlinua e indefinida, y que sélo se
raportars el estado de las entradas cnando haya ocurrido un
cambio en cualquiera de las entradas. ¥Ya que se tiene lisla



la tarjeta para empezar &] muestreo continuo mandamos el
mensaje CONECTE EL AMB-SAC; e inmediatamente . después
escribimas el comande TNTCIA MUESTREO. De aqut en adelante,
los pasos restantes del diagnsstico son iguales a  los
SUbses Uentes sl procese YERIFICA TERCER EDO. de ia rutina de
diagnastico DSAC_ED (véase el punto. 4.3), ast due el usuario
serd quien determine st 1la tar)jeta estd  eh buenas . o nalas
condiciones. . i . ) :

Se manda desplegar la siguiente pantalla:

ENTPADA: VOLTAJE 1 CONa1/STN=0):

1 o el

2 T el

3 °

& °

1a o )
15 o

18 o

EJEMPLO DEL REPORTE DEL ESTADO EN QUE SE ENCUENTRAN LB
ENTRADAS

donde el usuarin puede ver en gque condiciones e encuentran

las entradas. Después s¢ envia el siguiente mensaje:

INYECTE 40 V CON EL AMB-SAC, A LA ENTRADA QUE DESEE VERTFTCAR:
TECLEE [ESC] PARA SALTR:

Y el wusuwario seleccionars lals) cantradals)  que dor.‘.-.w
diagnosticar, y le(s) sumdnistrard 40V o 0 VvV y podra
verificar que la tarjeta este sensando correctamente  las
sefales v ontrada, al revisar ¢l reporte que nos muestra  de
las entradas la pantallia desplegada. Con vsto se determinara

st la tarjeta esta funcionando correctamente o no. Crtanedar el



usuario ‘L‘eé‘lee ESC,"se dara’ pb’r‘“ t o’el ;'di'agést.iu:bou de la

tarjeta y se ragréséra o1 ‘éontrol i del ’Tsl_stlema' S Al programa

DSAG_CHE. T ’ WL TR e s
Como.se puede notar en estos ultimos’ ’p_;ji:syés‘ de’la’ rutina ya -

ter Nee cuenlacon la opcion de teclear

'ER: para desplegar: el
reporte de 1a pantalla como se hacla en.la Ijruv(‘lna' DSAC_ED,
debido a que en la rutina DSAC_EDI el sprbii:n'lo_ de las’ sefiales
de entrada es automaticn, continuo e indofinh:iri y el repo.;te
del estado de las entradas sélo se hace cuandé una_ .de ellas
sufre algun cambio. -

A continuacidn se muestra el s“mnlo-:odléo de " 1la r;ltlna

DSAC_EDT:

PROGRAMA DSAC_EDI
RUTINA DE DIAGNOSTICO DE LA TAKJETA DE  ENTRADAS
DIGITALES CON INTERRUPCION SAC-421. ’

~

PROGRAMA DSAC_EDI
DECLARACION DE VARIABRLES EXTERNAS,

DB_ ;s DTRECCION BASE
DECLLARACION VARIABLES LOCALES
DATO ; PARA ALMACENAR LOS DATOS LEIDOS

INIGIO PROCEDIMIENTO AUTODIAGNOSTICO
DB_=DEB-+100H
WRITE CDB_, RESET)
WRITE ¢DB_, AUTODIAGNOSTICO)
CX=06H
WHILE CX <= O6H
DB_=DB_~100H
DATO=RFAD ¢ DB_>
1IF CxXmt
{
IF DATO=FFH
<



TRANSMITE! UPL OK'.
ELSE
t .
TRANSHMITE: UPT' NOK
TRANSMITE: TARJETA EN MALAS CONDICIONES
GOTO, FIN
e
s
IF CX=2
< :
1F. DATO=5SH
< . )
TRANSNITE: - INTERFAZ PTO. 0 OK
Sy
ELSE
<
TRANSHITE: INTERFAZ PTO. O NOK
"TRANSHMITE: TARJETA EN MALAS CONDICTONES
GOTO FIN
¥

>

IF CX=6
<
IF DATO=3FH
<
TRANSHITE: CONCCTCOR ©OX
Y
ELSE
<
TRANSMITE: CONECTOR NOK

>



>

END WHILE
FIN PROCEDIMIENTO AUTODI AGNOSTICO
DE_=sDE_+100H
WRITE (DB_, TTEMPO PREMUESTRED
WRITE (DB_, MASCARA MUESTREO)
WRITE (DE_, MUESTRED CONTINUOD)
TRANSHITE CONLUTE AMB-SAC
WRITE (DB_, INICIA MUESTRE®

TRANSHITFE: SUMINISTRE VOLTAJE A | AS ENTRADAS CON EL AMB-SAC

TRANSMITE: DESPLIEGA REPORTE :
TRANSHITE: TECLEF FENTFR] PARA DESPLEGAR FL REPORTE
TRANSMLITE: TECLEE [ES(C] PARA SALIR.
ESPERA RESPUESTA
1F RESPUESTA = ESC

€

TRANSMITE: DESCONECTE AMB~SAC

GOTO F1N

ELSE
<
IF RESPUESTA = ENTER
<
GOTO TRAMSNITE: DESPLIEGA REPORTE
b4
ELSE
<
GOTO ESPERA RESPUESTA
>
>
FIN: RET
FIN PRUGRAMA D3AC_LDI



4.5 Rut fna de dlagnostica DSAC_SA

La .rutina.  de; . diagnést e DSAC_SA CorFesponde al

diagnostico de bla‘ tar petade -salidas anal *gicas SAC-Sig2. El
diaagrama de flujn'l!’vr‘ 1a . rutina DSAC_SA se  muestra en 1a
Ligia a4, el -ll.u_'u ama e ndionn los | pasos A seaqudt
para el dilgr\'ﬁvﬁllc.ﬁ de ‘1a tarjeta; el piims paso consiste en

mandar cualquiera diebon Siguisntes mensa jost

s000 0 TARJETA SAC-512 BIPOLAR
TARIEJA BAUSB1L 2 HNI!‘DLAR

la la-tavjeta vy,

Aepend el de 1ali T ofm snaque teconl igar

por la, tanto, rdel’ cadigo del tdentif tcador de, dicr}k': Lar jata.

A“continuacion s-’{rimﬂca alusuario 1o-siguiente:

CUNECTE EL, AMB=SAu k
VERIFIQUE LAS LECTURAS DEL "AMB~SAC. e

después de haber mandado  estos v mensajes,  Se enviaran  low
stguientes valtajes a las satidas; OV, SV, 10 VvV y 0 V;
esto  es, ya sea que la larjeta estlé configqurada como
unipolar, o c¢omuw bipolar, se  mandaran los <igquientes
voltajes: =10 ¥, OV, 10 V v O V. taton pationes de vollaje
se envian por medio de cfclos de esnoritura a2 las  difecciones
de salida; el dato que se escribira en las salidas  tiene un
rango desde 000OH hasta FFFH, debido o quwe el dnvertidor DA
de 1a tarjeta tiene una resoluction Jde 12 Litse (consultese o1
capttulo 1); y la ftorma en que este configurada la tar jeta le
indicars al convertidor DZ7A  que valor debe  asignar RN
Himite inferior y superior de su  escaia  pars ~htener  los
patrones de voltage mencrenadas, o, deecrr o st b tar jeta st

conflgurada como unipolar, se tendra la siquiente escala:

LIMITE INFERIOR. LIMLIE SUPERIOR.
Q00H = O VOLTS k¢ FFFH = 10 VOLTS.
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y si ests éonflgurada como  bipolar  tendremns la. . sigutente
escala:

LIKITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR
000H = -10 VOLTS Y FFFH = 10 VOLTS

Por lo tanto, los datos que <& escriban .en_las dlrecclangs
de salida seran los ndsmos, para ambas con“guraclcnes.de .'la ;
Ltarjeta, peroc el voltaje obtenido en las salidas ‘sera '
diferente; debldo a esto, cuando se escribe OO00H ‘en. las
salidas, se obtiene lo siguientes

YALOR: TARJETA SAC-5i2:
O YOLTS UNIPOLAR
-10 VYOLTS BIPOLAR

cuando se escribe 008H, se obtiene lo sigulente:

VALOR: ~ TARJETA SAC-512:
5 YOLTS UNIPOLAR
0 VOLTS BIPOLAR

y cmndo se escribe FFFH, se obtiene lo siguiente:

VALOR: TARJETA SAC-5i2:
10 VOLTS UNIPOLAR
10 VOLTS BIPOLAR

Por tal wotivn, cuando se manda desplegar el  valor de las
salidas que se esta escribiendo, sn preguntara qué
configuracion tLlene 1a tarjeta para poder doplegar  los
valores rorrectos de las sallidas. La panlalla desplegada

aer s Vo Siartieeat o



SALIDA: : VOLTS:

3 o
& o
3 0‘
4 o

donde la colamna YOLTS tomara los valores de los patrones de
voltaje que se esten escribiemda.
Despu¢s de haber desplegado las 4 diferentes valores del

patrén de voltaje, se preguntara al usuario lo siguientes:

LAS LECTURAS DEL AME-SAC FUERON IGUALES AL REPORTE ENVIADO
I SI=S/NO=N}:

Si 1a respuesta es NO, se mandara el siguiente mensaje:

TARJETA EN HMALAS CONDICIONES
DESCONECTE EL AMB-SAC

dando por terminado el diagnestica de la tarjeta y se
regresara el control del sistema al programa DSAC_CHE.

Si la respuesta es SI se manda el siguiente mensajes
TARJETA EN BUENAS CONDICIONES

y se entra al modo manual de diagndstico de la tar jeta; para

lo cual se mandaran los siguientes mensajes:
VERIFIQUE LAS LECTURAS DEL AMB=-SAC,

TECLEE # DE SALIDA A DIAGNOSTICAR:
TECLEE [I) PARA INCREMENTAR:
TFCLEE (D1 PARA DECREMENTAR:

JTECLEE (V] PARA DAR UN VOLTAJE ESPECIE LG
TECLEE IESC] PARA SALTR:



¥y se esperara la respuesta del usuario.

En .esta parte  del diagnédstico, el ‘v;xsuarxo ‘es Tquien
determina si la tarjeta estid en buenas o en malas
condiciones, debido a que &1 se encaryara de ‘seleccionar ‘el
voltaje que desea mandat y a que nCmero de salida lo enviard.
Este voltaje se reflejara tanto en el reporte desplegado en
la pantalla como en la lectura del AMRB=SAC, por 1o qu~ con el
simple hecho de que el usuario verifique gque el voltaje
obtenido en la lectura del AMB-SAC sea igual al que &1 mandd
escribir a la salida, el cual se reporta ,en la pantalla;
¢l sabra que la tar jeta esta en buenas condiciones; si  son
diferentes, dara por hecho quee la  tarjeta esta en malas
condiclones.

Si la respuesta del usuario es ESC se mandara el siguiente

mensa je:
DESCONECTE EL AMB-SAC

dardo por terminado el diaancstico de la tarjeta y regresando
el control del sistema al programa DSAC_CHE.

Si la respuesta es x numerce de salida, el usuario podra
incrementar o decrementar el valor actual del voltaje de esa
salida en un bit; es decir, O1H = 0.0024 volts. O tambien
podra asignarle a 1ld salida seleccionada un voltaje
especifico, que este entro el rango de OOOH y FFFH; esto es O
a 10 volts o -10 a 10 volts, dependiendo del tipo de
configuracién de la tar jeta SAC-512 que se esls
diagnosticando. Después de ejecutar cualquiera de estas tres
operaciones, se manda desplegar el estado actual de 1las
salidas y se vuelven 2 hacer las pregunatas que se efectuaron
al entrar al proceso de diagnistico manual.

A continuacidén se muestra el seudocéddigo de la rutina
DSAC SA:



PROGRAMA DSAC_SA.

RUTINA DE DIAGNOSTICO DE LA TARJETA DE bALIDAS
H ANALOGICAS SAC-512.

) DECLARACION DE VARIABLES EXTERNAS

~ v

DB_ : DIRECCION BASE
ETI 3 CODIGO TARJETA
DECLARACTON DE VARTABLES LOCALES

VoL ;s PARA RECIBIR UN VALOR ESPECLFICO DE YOLTAJE
SAL1 ; PARA ESCRIBIR EN LA SALIDA 1

SAL2 ; PARA ESCRIBIR EN LA SALIDA &

SAL3 3 PARA ESCRIRIR EN LA SALIDA 3

SAL4 ; PARA ESCRIBIR EN LA SALIDA 4

TRANSMITE: TARJETA 512
IF CETI = 4AH OR ETI = CAHD
<
TRANSMITE: UNIFOLAR
>
ELSE

IF ETI = 8AH OR ETI = OAHD
<
TRANSMITE: BIPOLAR
>
>
TRANSMITE: CONECTE AMB-SAC
TRANSMITE: VERIFICA LECTURAS DEL AMB-SAC
CX=03H
WHILE CX <= 3
IF CX=O1H
<
WRITE C(SAL1, OOOH)
WRITE CSAL2, 000H>
WRITE CSAL3, O00H)
WRITE CSAL4, OO0
>




TF CX=mO2H
<
WRITE (SAL1, OO8BH)
WRITE ¢SALZ, 008H)
WRITE (SAL3, 00RH)
WRITE (SAL4, 008H)
>
IF CX=03H
<
WRITE (SAL1, FFFH)
WRITE (SAL2, FFFH)
WRITE C(SAL3, FFIH>
WRITE (SAL4, FFFH>
R .
CX=CX-1
IF CETI = ,4AH OR ETI = CaAiD
<
TRANSHTTE: PANTALLA UNIPOLAR
>
ELSE
<
IF ETI = BAH OR ETI = QOAH)
€
TRANSMITE: PANTALLA BIPOLAR
bd
>
CX=CX-01 H
END WHILE
TRANSMITE: TODAS LAS LECTURAS DEL

AMB~SAC FUERON

TGUALES A LO REPORTADO EN LA PANTALLA

[ S1=3/N0=N1:
ESPERA RESPUESTA
TF RESPURSTA = N

<

TRANSHITE: TARJETA EN MALAS CONDICIONES



‘GOTO FIN

LS

1F. RESPUESTA
e

SMITE: TARJETA EN BUENAS. CONDTCIONES

- 6OTO SIGUE" : :

Jox

ELSE
<

GOTO ESPERA RESPUESTA
>
SIGUE: IF (ETI = 4AH OR ETI = CAHD

<

WRITE (SAL1, OOOH)
WRITE (SALZ, OOOH)
WRITE (SAL3, 0001
WRITE (SAL4, O00H)

ELSE

IF ETI = BAH UR ET1 = OAH)
<
WRITE C(SAL1, 008H>
WRITE (SALe, 008H)
WRITE (SAL3, 008H)
WRITE C(SAL4, 008D

>
TRANSMITE: PANTALLA
TRANSMITE: VERIFIQUE LAS LECTURAS DEL AMB-SAC
TRANSMITE: PREGUNTA



TECLEE # DE SALIDA:
TECLEE (13 PARA INCREMENTAR:
TECLEE [D} PARA DECREMENTAR:
TECLEE. (V) PARA UN VOLTAJE ESPFCIFICO
"TECLEE {ESC} PARA SALIR:

ESPERA RESFUESTA
IF RESPUESTA = ESC
o
GOTO FIN
>
IF RESFUESTA = 1t
<
RESPUESTA =00H
IF RESPUESTA = 1
VOL1aVOL1+0tH
WRITE (SAL1, VOL1)
b4
IF RESPUESTA = D
<
VOL1=VOL1 -O1H
WRITE (SALL, VOL1D
>
IF RESPUESTA = V
<
ESPERA VOL
VOL1 wVOLS +VOL
WRITE CSAL1,VOL1)>
b
>

IF RESPUESTA = 4



RESPUESTA wOOH
IF RESPUESTA = T
. VOL4=VOL4+03 H ..

WRITE CSAL4, VOL4)
> AT
IF RESPUESTA =D =~ .

<

: VOL4=VOL4-01H

‘WRITE (SaL4, YOL4)

o
IF RESPUESTA = V

[4

ESPERA VOL
VOL4=YOLA+VOL
WRITE (SAL1, VOL3)D
>
pd
FIN: RET
FIN PROGRAMA DSAC_SaA

4.6 Rutina de diagnostico DSAC_CA
La rutina de diagnestizo DSAC_CA 0T eSpot

diagnostico de la tarjeta controladora de enttadas analdyivas
SAC-700. En la figura 4.5 se muestra el diagrama de flujo de
la rutina DSAC_CA, en el cual se tienen Jos procedimientos de
las pruebas de diagnoestico de la tar jeta  SAC=-700 junto con
parte do) diagnostico de la tarjeta de ontradas  anal wyicas
SAC-720, debido a que no es posible acersar a  law  tar jetas
SAC-720 dirrsctlamente, sino que, hay que utilizar uny Lar jeta
SAU-700 (vease capitulo 1), Por v Lanto, paca podet
realizar el diagndstico de las tar jetas SAC-720, es necesarin
quee on 18 cananta wcte pracente una tar feta  controladoura

SAC-700, y que ésta haya pasado correctamente sus pruebas  de
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diagnastico antes de mandar llamar la rutina  de diagnostico
DSAC_EA, la cual corresponde al diagndstico de la tarjeta Jde
entradas analdnicas SAC-720.

Antes de explicar ol diagrama de flujo de la rutina
DDAL_GA, en wonventente meeno totair que todos tos comandos del
protocolo de la tar jeta SAL=700 s escriben en el FIFOR (fifo
de recepcion de la tar jeta y el tesultado de 18 ejecucd o deed
comando se lewe del FIFOT (fito Jde transmision de la tar jotad,

En el primer paso del diagnestico de la rutina DSAC_CA, se
escribe el comando AUTODTAGNOSTICO y s+ lee el resultado de
su ejecuclion; el dato letdo se compara con las  posibles
respuesta que nos puede dar la ejecuacicn del comando; $i el
resultado es igual a DSH , se nos indica que el comando no
se ejecutd, por lo que éste se volvera a tratar de ejecutar,
lo cual se intentard tres veces como maximo; si no se e jecuta

an los R intentos, se mandaran los staulentes swhsa jes:

FALLA TOTAL
TARJETA EN MALAS CONDICIUNES.

y se dara por terminado el diagnéstico de la tarjeta ,
regresando el control del sistema al programa DSAC_CHE.
St el resultado  del conandy e C4H, s mandarin  los

siguientes mensajes:

AUTODI AGNOSTICO MNOK
TARJETA EN MALAS CONDICIONES.

y se darada por terminado o1 diagnestico de la  tarjeta,
regresando el control del sistema al programa DSAC_CHE.
S1 el resaltada s igaal o CHH, See manda el sigtiente

mensa joe:

AUTODT AGNOSTICO OK



y se continuara con el siguiente paso del diagndstico, el
cual es escribir el comando ENTRADA A OPERACION NORMAL, y se
leers el tesultado de su wjecuciadn, Sioel rf.-suxtadn leido es
fqual a USH, sabremos que w1 comando no s& ejecule y se
virdd vt a tratar be s ntarlo dres viecos mes aomo maximo, st
i Se ejecuta en los tres intentos se mandan los  siguientes

mensa fues:

FALLA TOTAL
TARTJETA EN MALAS CONDICIONES.

y se darad por terminado el diagnostico Jde la  tar jeta,
regresando el control del sistema al programa DSAC_CHE.
St el resultado es igual a CAH, se manda el siguiente

mensa je:

ENTRC EN OPERACION NORMAL

y se continuars con el siguiente paso del diagndsticeo,. el
cual es guardar la direcci®n base de esta SAC-700, y mandar

el sigulente mensa jor
TYARJETA EN BUENAS CONDICIONES

Loz pasos restantes del dliagnostico corresponden a una
parte del diagnostico de 1la tarjeta SAC 720, Yy son los
sigulentes: se escribe ¢} comando DIAGNOSTICO 720'S, el
cual entregari2 el reporte del diagnéstice de todas las
tar jetas SAC-720 que se encuentren presentes en la canasta.
Si el resultado que se lee de la ejecucidn de este comando ex
igual a DSH, sabremos i ol Comandgao s se e jeouta, ¥ s
volverid » intenlar en tres ocasiones mas; si aln as!i si no se

logra, &e envid el Sfauiente aeosa jnt



: FALLA TOTAL
.TARJETA EN MALAS CONDICIONES.

y se dara | por  terminadce el diagnestico de la  tar jeta,
regresando el controil del sistema al programa DSAC_CHE.
Si el resultado leido no es DSH, pueden ser cualguiera de

los sigutentes datose

CBH, 02, # KANURA NO HAY TARJETA EN EL SLOT.
COH, 02, £ RANUKA DIAGNOSTICO I NCORRFUTO.
C8H, 02, # RANURA DIAGNOSTICO CORRECTO.

esta§ tres posibles respusrstas vienen acompasadas’ de  otros
dos bytes, los cuales son el argumento de la respuesta. E)
segundo hyte proporciona la lonaitug ael arguwenio en bytes,
incluyerdnse =1 sdsmel parx lou Liwes casoxn, 12 longrtud es de
dos bytes. El ultimo> byte indica la ranura a la que
corresponde la  informaci¢n letda (veéase &1 capitulo 13,
Debido a que este comando entrega o1 reporte de las 16
ranuras de la canasta, el FIFOT tendr- 43 bvtes der
informacisn, 1os cuales se leersn de la siguients manera;
primerea el primer byte, que pusde ser cualquiera de las  tres
respuwstas mencionadas, y se almacenara en 1a variable DIU; o
continuaciin se leen los siguientes dus Lvtes sobre la misma
variable resul tado, perdi endo -l sequnio byte, ¥
cvonservando el tercero, que indica de que ranura provierns el
reporte leido. Dicho reporte se almacena en la tabla D72,
utilizando la variable resultado. dee la siguwiente torma:

D72 {RESULTADO! = Lic, <€On 19 ¢ Ual despuds 50

T e e
estd informacidn y saber a gu:r ranura corresponde. E<t e
procedrmento Se repits 16 veces, con 1o cual S aimacena el
reporte de las 16 ranuras de la canasta en la tabla D7e.

El siquiente paso es escribir el comande  CONTINUA AL

STGUIENTE NIVEL] <o lee o} resultade  de la edectoi:n del

vomando y S! €5 1gual a LBH, Se Salda Quee el woeman s onn 9e




ejecutd y se Lntentara‘“:‘e_jecut:af‘lo en’ tres ocasiones = mas,

i no se logra, . se mandaran los slgﬁlentgs mnﬁajes:

© FALLA TOTAL R -
TARJETA EN MALAS CONDICIONES

¥y se dara por- terminado el ‘diagnestico de 1a  lar jeta,
regresando el control del sistema al programa DSAC_CHE.

Pero si el resultado es igual! a CFH se continuard con
el diagndstico, y el siguiente paso es escribir el comando
ENTRADA A OPERACION NORMAL SAC-720'S. Si el resultado de la
ejecucion del comandu os igual a DSH, se sabra gque no s
ejecutado, por lo que se tratara otras tres veces mis Je
ejecutarlo; si no se logra, se mandardn los sigulentes

mensajes:

FALLA TOTAL
TARJETA EN MALAS CONDICIONES

¥y se dara por terminado el diagn¢stico de la tarjeta,
regresando el centrol del sistema al programa DSAC_CHE.

Peruv si el rasullado no &s DSH, puede ser cualquicra  de
los siqutentes:

CAH, 02, # RANURA REPORTE ENTRO EN OPERACIOM NORMAL
EOH, 03, COM, # RANURA NO CONTESTA ESCLAVO

ahora que las respuestas estan formadas una por tres bytes vy
la otra por cuatro. En la respuesta CAH, los dos ultimos
bytes son su argumento, on el cual el segundo byte nos
indica la longitud Jdel argumento incluysndose :1 mismo, y el
tercer byle el numero de ranura del gque proviene dicha
respuesta. En la respuesta EOH los tres altimos bytes
constituyen cu argumento, en el cual el byte 2 nos indica la

longitud del argumento incluyéndose 4! misms; el byte tres es



el comando que se mandd al esclave. que no contesta y el
cuarto byte indtca en que ranura se encuentra el wsclave gue
no cantests. Pur 1o anlerior fno e ~abe o cuantas  byles  de
informacicn tiens el FIFOT, pero st estamos  seguros  de  que

faestnoesl o baepon B T ranuan,  por 1o e pteapiint aretans G1 el

tessuttade de 1a ejecucidn  del  comando es CAH o EOH, en
cualqmieta de los dos wasos, se almacenar s el resultado letdo
de 1a e jecuttan Jdel comando en ia variable OF; y si el byde
@s igual a CAH se leerdn los dos sxguioﬁles bytes en. 1a
v;r fable resultado, con lo cual se conservarad el valor de la
ranura de la que proviens el reporte lerdo del FIFOT y ast
S povdra almacenar 1a variable OF en ta tabla OP_N; q;— la

siguiente forma:
OP_N {RESULYADOL = OP.

En el caso de que el resultado sea EOH, so leeran los tres
sigulentes bytes en la variable resultadn y 1la  variable  OP
se almacenars en la tabla OP_N, de la misma forms que se hizo
en el caso en que el primer byte val:a CAH.

Este proceso se repetira 15 veces hasta que se haya letdo
la informacicen que contenga el FIFOT, cun lo cual se da por
terminado «1 diaygnsstica de la  tar jeta y s Teyresa el
cantrol del sistema al programs DSAC_CHE.

A continuacion se muestra el sewdocddigo de la rutina

DSAC_CA:




H PRUGRAMA DSAC_CA. ASH »
: KUTINA DE DIAGNOSTICO DE LA TARJETA CONTROLA.SAC-700
PROGRAMA DSAC_CA : . -
DECLLARACTON DE TABLAY
D72 1 ;CONTIENE EL RESULTADO DEL DIAGNOSTICO, DE'LAS
: TARIETAS 720, - !
OP_N 1t ;CONTILNE  FL  RESULTALO DE LA P'UESTA‘ EN -
TOPERACLION HORMAL DE LAS 720, )
DECLARACLON DE VAKIABLES PUBLICAS |
RESULTADO  ; ALMACENA LA RESPUESTA DE LA EJECUCION DE.
;UN COMANDO, o

NUM_INT : NUM. DE INTIENIOS DE EJECUCION ' DE " UN
3 COMANDY O,

DIG : ALMACENA TEMPORALMENTE LOS DATOS DE LA
; TARLA D72, : :

o AL HACTTHNA TEMPORALMENTE 1LOS  DATOS DE LA

s TALLA OF b
DCA ; ALMACENA LA DIRECCION DE UNA 700 QUE ESTA
; EN BUENAS CONDICTONES. R
DECLARACIONES | OCALFS:
R : CONTADOR
R1 ; CONTADOR
INICIO PROCEDIMIERTO AUTODI AG
AUTO: WRLITF (DB_, AULDLEAGHU . TT0 )
RESUL.TADO=00H
NUM_INT=013H
RESULTADO=READ CDB_»
IF RESULTADRO =DL5SH
<
WHTLE NUM_INT <=03H
NUK_IMT=NUM_INT-O1H
GOTO AMG
END WHILE
TRANSMITF: Fibol THTAL
TRANSME TR TAr iLoa N MALAS. COMDICIONES
GOTO FIN



>
ELSE

<

IF RESULTADO =COH

" " TRANSMITE: AUTODIAGNOSTICO NOK

TRANSMITE: TARJETA EN MALAS CONDICIONES
LTGOTO IRING e e T T
e

.~ IF. RESULTADO =CBH

< B
* TRANSHITE:: AUTODIAGNOSTICO OK
>

>
FIN PROCEDIMIENTO AUTODIAG
INICIO PROCEDIMIENTO OP NORMAL
NUM_INT=03H
RESULTADO=00H
NOR: WRITE ¢ DB_, OFERACION NORMAL)
RESULTADO= READ ¢(DR_>
IF RESULTADO =CAl
<
TRANSMI TE: ENTRG EN OPERACLON NORMAL
>
ELSE

RESULI1ADO = DSH

"
"t

-~

WHILE NUM_INT <= O3H
NUM_INT=NUM_INT-01H
GOTO NOR

END WHILE



x
FIN PROCEDIMIENTO OF NORMAL
DCASDB_ )
TINICIO PROCEDIMIENTO DIAG 720
RESULTADO =00H
NUM_INT=03H
CX=10H
R=02H
AD: WRITE CDB_, GLAGNOSTICO 720" 3D
RESULTADO = READ (DB_)
IF RESULTADO » DSH
<
WHILE UX <= 10H
DIG®RESULTADO
WHILE R <=02H
RESULTADO = READ (DB_)
<=01H
END WHILE
D72 {RESULTADOI=DIG
PESUL TAM = OOH
CX=CX-01H
RESULTADG = READ (DB_D
END WHILE

>
ELSE
<
WHILE NUM_INT <=03
NUM_INT=MUM_INT-~01
GOTO AD
END WHILE
TRANSMITE: ERROR TOTAL
TRANSMITE: TARTETA EH MALAS CONDICIONES
GOTO FIN
>
FIN PROCEDIKIENTO DIAG 720
RESULTADO =00H



NUM_INT=03H
CO: WRTTE' € DR_; CONTINUA STGUIENTI
RESULTADO. =RFAD CDB_)
IF RESULTADO # DSH
< )
]
ELSE
<

NTVEL) |

WHILE NUM_INT <= 03i
NUM_INT=NUM_INT-01H
GOTO O
END WHILE
TRANSMITE: FRROR TOTAL
TRANSMITE: TARJETA EN MALAS CONDICIONES
GOTO FIN
>
INICIO PROCEDIMIENTO Gp* NORMAL
NUM_INT=03H
RESULTAPO=00H
CXmO1H
NOR7: WRITFE ¢ DR_, OFERACTON NORMAL 720°S)
RESULTADO = READ (DB_)
IF RESULTADO = DSH
<
R=02H
R1=wO3H "
OP=RESULTADO
WHILE CX <= 10H
IF RESULTADO =CAH
<
WHILE R<= O2H
RESULTADO = READCDR_)
Ruk=01H
FHD WHTIF
OP_N LKLLULTADOL & OF



ELSE
< L
IF RESULTADO = EOH .
WHILE Ri<= O3H
SRESULTADU = KEAD CDF_d
'R1=R3 ~O1H .
ENDL WHTLE
OP_N (RESULTADO} = OP

> -
CX=CX~01H
END WHILE

>
ELSE
<
WHILE NUM_INT <=03H
NUM_INT =NUM_INT-01H
GOTO NOR7
END WHILE
TRANSKITE: ERROK [OTAL
TRANSMITE: TARJETA EN MALAS CONDICIUNES
>

FIN PROCEDIMIENTO OP NORMAL

TRANSMITE: TARJETA EN BUENAS CONDICIONES
FIN: RET

FIN PROGRAMA DSAC_CA

4.7 Rutina de diagnostico DSAC_EA
La rutina de diagndstico DSAC._EA corresponde al
diagnéstico de 1la tar jeta SAC-720. En la fiqg. 4.7 se mussira
el diagramy dee tlujo de- la rutina DSAC_FA, ety 1A cual S
encuentra la parte complementaria  deld diagnostico de la
Par jeta SAC=720, ya g parte dnl diagnédstico se llavéd a rabin
en la  rutina  DSAC_CA. L pr oo paso  adel diagoistice

consiste en leer la informacidn almacenada en la  tabla bra,
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que.le corresponde. a dicha tar jeta, utilizande comd apuntador
BX. El-valor l¢rdo. se almacenari &n DIG ¥ sSe comagarara con

CBH, si es igu;i a este.valor. se manda el siguients mnsa jes
L NO HAY TARJETA EN LA KANURA

¥ se dara. por terminado el diagnastivo de la  tar juta,
regresando el control del sistems al rograma DPRAC_CRHE,

Si DIG es igu3l a CIH, sw manda ol sigthente mnsa jed

AUTODIAGNIYSSTICO NOX
TARIETA EN KRALAS CONDICIONES

¥ se dara por terminado ) dragnesticao  d=  la tar jeta,
regresando el control del sistema al programa DSAC_CHE.
Peroc si DIG es igual a OO < manda el siguientls mensaje vy

se continua von ol <2amente pase del dragn Slioor
AUTODI AGNOSTICO OK

A continuacicn se lee 1a informacisn almacenada en ta
tabla OF N, que corrs=sponde a2 13 tarjeta que  se  esta
diagnosticande. Esta intormacian se almicena wn la  variable
oP.

St OP es itqual a CAH se cantinia can =! stguletntle pasa del

diagnostico, si no, se envian 1os siguientes mensa)es:

EPROR TOTAL
TARJETA EN MALAS CONDICIONES

¥y se dara por termanado el diagndsticeo de 1o tarjeta,
regresando el control del sistema al programa DSAC_CHE.
En el siquiente paso se guarda la direceion de  ta

tarjeta controladora SAT-700 que se encuentre won buenas



condiclones; esta direccion se debe obtener, pues la tarjeta
SAC-720 sélo puede accesarse a traves de una tarjeta SAC-700
Cvéase o] capitulo 1), y las respuestas de los comandos se
escriben y leen en la tar jeta SAC~-700.

El siguiente paso es escribir el comando CONTINUA AL
SIGUIENTE NIVEL; se lee el resultado de la ejecucien  del
comando y si1 es fgual a DSH, se sabra que éste no se ejecutd,
lo cual se valverad a intentar en trea veces mis; st no  se

logra, se nandaran los sigulentes mensajes:

FALLA TOTAL
TAKJETA EN MALAS CONDICIONES

y se dara por terminado el diagnestico de la tar jeta,
regresando el control del sistema al programa DSAC_CHE.

Pero si el resultado es ilgual a CFH se conatinuari con
@l diagndstice, y el slgul‘ente paso sera escribir el comando
INICIA CONVERSION y se lee el resultado de la ejecuicisén del
camando. S! el resultado es igual a DSH, se Jindicara
que el comando nho se ejecutd, ¥y se volvera a intentar tres
veces mas; si esto no se logra, se mandan los siguientes

mensaje:

FALLA TOTAL
TARJETA EN NALAS CONDICIONES

y se dara por terminado el diagnéstico de la tarjeta,
regresando €l control del sistema al programa DSAC_CHE.

Pero si el resultado es igual a D6H se continua can el
diagnéstico.

El siguiente paso es escribir el comando CONTINUA AL
SIGUIENTE NIVEL; se lae el resultado de la  ejecucton del
comando y si es igual a DSH, se sabra que éste no se ejecuts,
lo cusl se {ntentard en tres ocasiones; si esto no se logra

se mandaran lus siguientes mensa jess



FALLA TOTAL - : .
TARJETA EN MALAS CONDICIONES

¥ se dariA por terminade el dlagnédstico ‘de 'la - 'tar jeta,
regresando el control del sistema al programa DSAC_CHE.
Purs 81 el resultado es igual & CFH se’ mandara el

sigulente mensaje:
CONECTE EL ANB-SAC

¥ se escribird el comando TRANSKITE DATOS DE CONVERSION para
despues leer el resultado de su ejecucidn. St eoste es 1gual
a DBH, <se estara indicando que el comando no so  efectud, lo
que se intentari tres veces mis; si no se logra, se mﬁdan

los siguientes mensajess

FALLA TOTAL
TARJETA EN HALAS CONDICIONES

y se dara por terminado el dlagnéstlico de 1a tarjeta,
regresando el contraol del sistema al programd DSAC_CHE.

Pero si el resultado es igual a DDH se continua con el
diagnéstico. En seguida se pregunta que tipo de
configuracion tiene 1a tar jeta, utilizando la variable ETI.

Las configuraciones posibles pueden ser las siguientes:

SINPLE UNIPOLAR CON 8 ENTRADAS CON UN RANGC'DE O A 10 V
SIMPLE BIPOLAR COMN 8 ENTRADAS CON UN RANGO DE -10 A 10 V
DIFERENCIAL UNIPOLAR CON 16 ENTRADAS CON UN RANGO DE O A 10 V
DIFERENCIAL BIPOLAR CON 16 ENTRADAS CON UN RANGO DE -10 A 10 V

y dependiendo de que tipe 4= conflquracisn tenga la  Lar fets
se desplegari un reporte del estado en que se encuentran las
entradas; a continuacién se muestran ejemplos de dos de los
posibles reportes.



ENTRADA:

aw W e

14
15
16

EJEMPLO DEL REPORTE

ENTRADA:

®NO AW N

VOLTAJEIO 2 1012
: 0.

o oo

o 0 O

DE ENTRADAS ANALOGICAS DIFERENCIALES

UNIPOLARES

VOLTAJE(-10 a 10)}:

o

© 0 0 92 0 0 O

EJEMPLO DEL REPORTE DE ENTRADAS ANALOGICAS STMPLES BIPOLARES

En los ejemplos ant

eriores, la columna de

voltaje

variar dentro de la escala marcada entre corchetes.

Despues se indicari al usuario lo siguiente:

SELECCIONE LA ENTRADA A DIAGNGSTICAR
Y SUMINISTRELE VOLTAJES CON EL AMB-SAC
TECLEE [ENTER] PARA DESPLEGAR EL REPORTE:

TECLEE (ESC)

e

PARA SALIR:

puede



En esta parte del diagnestice, al igual gque en la  rutina
DSAC_ED el usuario seria quien determine s3i la canasta  se
encuentra en buenas o© en malas condiciones. Esto 1o
determinara comparando el valor del estado de las entradas
entregado por el reporte, con el valor que esta sumlnistrando
con el AMB-SAC; si no son {guales asumira que la tarjeta estba>
en malas condiciones. T

Si el usuario teclea ESC se mandara el siguiente mensajet
DESCONECTE EL AMHB-SAC

y se dara por terminado el diagnéstico de 1la tarjeta y se
regresa el control del sistema al programa DESAC_CHE. i

Si el usuario teclea ENTER se desplegara el reporte y se
vuelven a hacer al usuario estas mismas preguntas. n

A continuacién se muestira el seudocéddigo de 19 rutina
DSAC_ED: o :

PROGRAKA DSAC_EA. ASH s lin
; RUTINA DE DIAGNOSTICO DE LA TARJETA DE.  ENTRADAS
ANALOGICAS SAC-720 : g

PROGRANA DSAC_EA
DECLARACION DE TABLAS
D72 16 ; CONTIENE EL RESULTADO DEL DIAGNOSTICO DE LAS
; TARJETAS 720.
OP_N 16 ;CONTIENE EL RESULTADO DE LA PUESTA EN
; OPERACION MORMAL DE LAS 720.
DECLARACION DE VARIABLES PUBLICAS
RESULTADO ; ALMACENA LA RESPUESTA DE LA EJECUCION OE
3 UN COMANDO.

NUM_INT ;NUK. DE INTENTOS DE EJECUCION DE UN
3 COMANDO.
DIG 3 ALMACENA TEMPORALMENTE LOS DATOS DE LA

;TABLA D72.
op ; ALMACENA TEMPORALNENTE LOS DATOS DE LA



; TARLA OP_N.

DCA ; ALMACENA LA DIRECCICN DE UNA 700 QUE ESTA

3+ EN BUENAS CONDICIONES.
DECLARACIONES LOCALES:

DED + ALNMACENA LA DIRECCION DE LA 720

INTCSO PROCEDIMIENTO LEE TARLAS
D16 » D72iBX1
1IF DIG = CBH
<
TRANSHITE:
GOTO FIN
>
1F DIG = CgH
<

NO HAY TARJETA

TRANSKITE: CONDICIONES INICTALES NOKX

TRANSNITE: TARJETA EN MALAS CONDICIONES

GOTO FIN
>
IF DIG = C&H
<
TRANSNI TE:
>
OF =OP_NIBX]
IF OP ~ CAH
<

CONDICTONES INICIALES OK

TRANSMITE: ERROR TOTAL

TRANSMITE:

GOTO FIN
bd

TARJETA EN MALAS CONDICIONES

FIN PROCEDINIENTO LEE TABLAS
RESULTADO =OOH
NUN_INT=03H

C1:WRITE (DR_ CONTINUA SIGUIENTE NIVEL)
RESULTADO =READ (DB_)
IF RESULTAIX) = LSH
<



»
ELSE
<
WHILE NUM_INT <= O3H
NUM_INTaNUN_INT=-01H
. GOTO C1
END WHILE
TRANSMITE: ERKOK TOTAL
TRANSMITE: TARJETA EN MALAS CONDICIONES
GOTO FIN
>
INICIA PROCEDIMIENTO INICIA CONVERSION
NUM_INT=03H
RESULTADO=00H
IN: WRITE (DB_, INICIA CONVERSION
RESULTADO = READDB_)
: 1¥ RESULTADO = DSH
<
>
ELSE
<

WHILE NUM_INT <= O3H
NUM_INT=NUM_INT-O1H
GOTO IN
END WHILE
TRANSMITE: ERROR TOTAL
TRANSMITE: TARJETA EN MALAS CONDIC}ONES
" GOTo FIN
>
FIN PROCEDIMIENTO INICIA CONVERSION
RESULTADO =0OH
NUM_INT=03H
C2: WRITE C(DB_, CONTINUA SIGUIENTE NIVFI)
RESULTADO =PFAD « PR . ,
IF RESULTADU « won
<



b
ELSE
¢
WHILE NUM_INT <= O3H
NUM_INT=MUM_INT-O1H
GOTO C2
END WHILE
TRANSHITE: ERROR TOTAL
TRANSHMITE: TARJETA EN MALAS CONDICIONMES
GATO FIN
>
TRANSMITE: CONECTE EL AMB~SAC
TRANSMITE: VERIFIQUE LAS LECTURAS DEL AMB-SAC
TX: INICIA PROCEDIMIENTO TRANSMITE DATOS DE CONVERSTON
NUM_INT=03H
RESULTADC=00H
DA:  WRITE (DE_, TRKANSMITE DATOS DE CONVERSIOND
RESULTADO = READCDB_)
IF RESULTADO = DSH
<
>
ELSE
<
WHILE NUM_INT <= 03H
NUM_INT=NUM_INT-O1H
GOTO DA
END WHILE
TRANSKITE: ERROR TOTAL
TRANSHITE: TARJETA EN MALAS CONDICIONES
GeTe FIN
>
FIN PROCEDIMIENTO TRANSMITE DATOS DE CONVERSION
IF ETI =» BIPOLAR
<
IF ET1=STHPLE
<



TRANSHMITE: *REPORTE PARA ESTE TIrC'DE TARJETA
ELSE
< 3 wee
IF ETT =Dl FERENCIAL
TRANSMITE! REPORTE PARA ESTE TIFO DE TARJETA .

>

ELSE
<
IF ETIaUNIPOLAR
<
IF ETIaSINPLE
< - o SR B ’
TRANSNITE: REPORTE PARA ESTE TIPO DE TARJETA:
ELSE
<
IF ETI =DIFERENCIAL
<

TRANSKITE: REPORTE PARA ESTE TIPO DE TARJETA
>

>
TRANSMITE: SUMINISTRE VOLTAJE A LA ENTRADA A DIAGNOSTICAR
TRANSMISION: TECLEE !ENTER} PARA DESPLEGAR EL REPORTE:
TRANSHITE: TECLEE fESC! PARA SALIK:
ESPERA RESPUESTA
IF RESPUESTA »ESC
<
TRANSHMITE: DESCONECTE EL AKB~3AC
GOTO FIN
>
IF RESPUESTA =ENTER




6oTo TX
. oo
FIN: RET
FIN PROGRAMA DSAC_EA.



CAPITULO S5

Desarrollo de 1a interfaz HOMBRE-MAQUINA para una terminal

intel{gente (computadora personal)

En este capfitulo se desarrolld el software necesario para
interconectar la canasta SAC con la P.C. Ccomputadora
personal), es decir; se realizé una interfaz HOMBRE-MAQUINA
qQue consiste de 4 rutinas, las cuales son AGUANT AS,
ENVIA_COM, CONTINUA y RECIBE. La rutina AGUANTAS as{ como la
rutina ENVIA_COM estan hechas en ensamblador 808886, debido
a que estas rutinas son utilizadas en ¢l sistema DSAC-CHE, el
cual corre en la canasta SAC, y las rutinas CONTINUA y RECIBE
estan hechas en lenguaje C, estas rutinas son wutilizadas en
la interfaz HOMBRE-MAQUINA, la cual fue denominada PANTALLA,
Y corre en 1a P.C.

La rutina AGUANTAS seri insertada en el sistema DSAC-CHE
Justo antes de que cada transmision se haga hacia la P.C.,
con 1o cual el sistema DSAC-CHE s¢ mantendra en estado de
espera, mientras que en el sistema PANTALLA se procesa la
informacidén que el sistema DSAC-CHE le transmitio.

La rutina ENVIA_COM se utiliza para enviar un byte de
control hacia la P.C. Esta rutina sera insertada en todas
las rutinas de diagndstico que conforman al sistema DSAC-CHE,
Justamente después de que se transmita el resultado de cada
proceso de diagnéstico realizado en las rutinas, si el
reporte del diagnédslico es correcte (OKD, el byte de control
que se enviariA a la P.C. sera FFH, con lo cual se le indicars
al sistema PANTALLA que el diagndstico continua, y estara
esperando mis informacién para ser desplegada en el moni tor
de la P.C. Si el reporte del diagnéstico indica que es
incorrecto (NOKD, el byte de control que se enviard a la P.C.
sera FCH, con lo cual el sistema PANTALLA sélo esporara el
monsaje TARJETA MAL, y terminara el diagnéstico, y se
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regresara el control al mddulo principal tanto en el sistema
DSAC-C}IE, como en el sistema PANTALLA.

La rutina CONTINUA se utiliza en el sistema PANTALLA, con
lo cual este sistema, libera al sistema de DSAC-CHE de su
estado de espera, y le indica que puede transmitir hacla 1a
P.C.

La rutina RECIBE se utillza para hacer la recepcidn de la
informacién que el sistema DSAC-CHE le envia a la P.C, Esta
rutina se utiliza en conjunto con la rutina CONTINUA; debido
a que después de que se le permite transmitir al  sistema
DSAC~CHE, es necesario hacer la recepciédn de la Informaclon
que se envia a la P.C, A continuacion se muestra un ejemplo

de como funcionan estas rutinas.

SISTEMA SISTEMA
DSAC-CHE PANTALLA

- ONTINUACY;
—————RECIBEC);

1 CALL AGUANTAS DESPLIEGAC);
CALL TRANSMITE: ~CONTINUAC) ;
s - ] RECIBEC);

l DESPLIEGACY;
CALL AGUANTAS—L b7 e
CALL TRANSMITE———————— .l e

Ejemplo de la relacién entre las rutinas de la interfaz



A continuacién se muestra el seudocddigo de las cuatro

rutinas de la interfaz:

1

5.1 Seudocodigo de la rutina ENVIA-COM
Rutina ENVIA_COM.

HABILITA LA TRANSMISION-RECEPCION DEL PUERTO A DEL DUART.

PREGUNTA SI EL PUERTO A ESTA LTSTO PARA TRANSKITIR.

S1 LA RESPUESTA ES NO, SE VUELVE A PREGUNTAR, HASTA QUE SE
ESTE LISTO PARA TRANSMITIR.

'SI LA RESPUESTA ES SI, SE TRANSKITE LA VARIABLE FICHA.

Y POR ULTIMO SE DESHABILITA TRANSMISTON~RECEPCION DEL PTO.
A DEL DUART.
5.2 Seudocéddigo de la rutina AGUANTAS

Rutina AGUANTAS.

PREGUNTA SI EL FUERTO A, HA RECIBIDO ALGUN DATO.

SI LA RESPUESTA ES NO, SE VUELVE A PREGUNTAR, HASTA QUE SE
HAYA RECIBIDO ALGUN DATO.

SI LA RESPUESTA ES SI, SE LEE DICHO DATO.

Y SE ALMACENA EN LA VARIABLE FICHA.

LA VARIABLE FICHA SE COMPARA CON FFH.

SI FICHA NO ES IGUAL A FFH, SE VUELVE APREGUNTAR ST EL
PUERTO A, HA RECIBIDO ALGUN DATO.

SI FICHA SI ES IGUAL A FFH, SE TRANSNITE LA VARIABILE FICHA
HACIA LA P.C.

Y SE TERMINA LA RUTINA.
5.3 Seudocodigo de la rutina CONTINUA

Rutina CONTINUA.

PREGUNTA SI EL PUERTO SERIE DE LA P.C. ESTA LISTO PARA
TRANSMITIR.

ST LA RESPUESIA EN NO, SE VUELVE A PREGUNTAR, HASTA QUE
ESTE LISTO PARA TRANSMITIR.

SI LA RESPUESTA ES SI, SE TRANSMITE EL BYTE OXFF HACIA LA
CANASTA.
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- SE ESPERA EL ECO DE ESTE COMANDO.

SI EL ECO SE TARDA MAS DE 3 SEGUNDOS EN REGRESAR SE MANDA
UN MENSAJE DE ERROR AL OPERADOR Y SE PIDE QUE
INICIALICE EL SISTEMA.
~ SI EL ECO DEL COMANDO REGRESO A TIEMPO SE PREGUNTA SI ES

IGUAL A OXFF.
- SI EL ECO NO ES IGUAL A OXFF, SE MANDA UN MENSAJE DE ERROR
AL OPERADOR Y SE PIDE QUE INICIALICE EL SISTEMA.
SI EL ECO ES IGUAL A OXFF, SE TERMINA LA RUTINA.

5.4 Seudocddigo de la rutina RECIBE

Rutina RECIBE.

PREGUNTA SI EL PUERTO SERIE DE LA P.C. A RECIBIDO ALGUN

DAtO

- SI LA RESPUESTA ES NO, SE VUELVE A PREGUNTAR, HASTA QUE SE
HAYA RECIBIDO ALGUN DATO.

~ SI LA RESPUESTA ES SI, SE LEE UNA CADENA DE 80 CARACTERES.

= Y SE ALMACENAN EN EL BUFFER DENOMINADO RENGLON.

- SE FORMATEA DICHO BUFFER COMO UNA CADENA, QUEDANDO LISTA

PARA SER DESPLEGADA EN EL MONITOR DE LA P.C. Y SE

TERMINA LA RUTINA.

8.5 Scudocédigo de la rutina PANTALLA
A continuacién se muostra el seudocddigo del sistema
PANTALLA:



PROGRAMA PANTALLA.C i
MODULO PRINCIPAL DE LA INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA »~

PROGRAMA PANTALLA
DECLARACION DE CONSTANTES
DECLARACION DE VARIABLES

INICIALTZA PUERTO SERIE DE LA P.C. CON:

BAUD RATE DE 9800.

8 BITS DE INFORMACION.
1 BIT DE PARO.

SIN PARIDAD,

PREGUANTA AL OPERADOR TECLE ENTER PARA EMPEZAR O ESC
PARA TERMINAR.

SI LA RESPUESTA FUE ESC, SE TRANSMITE HACTA LA CANASTA
SU CODIGO ASCII, Y SE DA POR TERMINADA LA SECION DE
DIAGNOSTICO, TANTO EN LA CANASTA COMO EN LA P.C.

SI LA RESPUESTA ES ENTER, SE TRANSMITE HACIA LA CANASTA
SU CODIGO ASCII Y SE CONTINUA CON EL SISTEMA.

CONTINUACS;

RECIBE();

DESPLEGANMOS EN EL MONITOR LO SIGUIENTE:

LA CANASTA TIENE x TARJETAS.

CONTINUACY;
RECIBEC();
DESPLEGAMOS EN EL MONITOR EL SIGUIENTE ENCABEZADO:

SLOT TARJETA CONECTOR TIPO.

HACEMOS UN CICLO FOR DE :16 REPETICIONES PARA OBTENER FL
REPORTE DE LAS TARJETAS QUE ESTAN PRESENTES EN LA
CANASTA.

LEEMOS EL PUERTO SERIE, SI EL BYTE LEIDO ES UN FCH
INDICA QUE NO HAY TARJETA PRESENTE EN EL SLOT LEIDO,
ENTONCES AUMENTAMOS EN { EL CICLO FOR Y VOLVEMOS A LEER
EL PULKIO SEKIE.

ST

EL BYTE LEIDO ES FFH, SE REALIZA LO SIGUIENTE:



CONTINUACY;

RECIBEC);

DESPLEGAMOCS EN EL MONTTOR LA INFORMACION
CORRESPONDIENTE AL ENCABEZADO DESPLEGADO
ANTERT ORMENTE.

Y AUMENTAMOS EN UNO El. CICLO FOR.

CUANDO TERMINAMOS EL CICLO FOR SE REALIZA LO SIGUIENTE:
CONTINUAC)Y;
RECIBEC);
DESPLEGAKOS EN EL MONITOR LO SIGUIENTE:
TECLEE EL NUM. DE SLOT DE LA TARJETA A DIAGNOSTICAR
CONTINUACY;
RECIBEC)Y;
DESPLEGANMOS EN El. MONITOR LO SIGUIENTE:
TECLEE R PARA UNA RECONFIGURACION DE LA CANASTA.
CONTINUACY;
RECIBEC)Y;
DESPLEGAMOS EN EL NOWNITOR LO SIGUIENTE:
TECLEE ESC PARA TERMINAR.
SE ESPERA HASTA QUE HAYA SIDO PRESIONADA UNA TECLA,
¥ ESTA ES COMPARADA, CON LOS DIGITOS DEL O AL 9, CON
LAS LETRAS DE LA A A LA F O CON LA LETRA R O CON
ESC, SI NO ES NINGUNA DE ESTAS TECLAS, SE CONTINUARA
ESPERANDO.
S1 SE PRESIONO LA TECLA ESC, SE TRANSMITIRA SU
CODIGO ASCII HACIA LA CANASTA, Y TERMINARA LA
SECION DE DIAGNOSTICO TANTO EN LA CANASTA COMO EN
LA P.C.
SI FUE PRESTONADA LA LETRA R, SE TRANSMITIRA
SU CODIGO ASCII HACIA LA CANASTA Y SE VOLVERA A
OBTENER EL REPORTE DE LA CONFIGURACION DE LA

SSIASTA. A DADTIO Dt
CARASTA, A TARTIR DCU

x TARJETAS"; HASTA ESTA ULTIMA PREGUNTA.

SI FUE TECLEADO EL NUM. DE ALGUN SLOT, SE
TRANSMITIRA SU CODIGO ASCII HACIA LA CANASTA, Y
RECIBIREMOS EN RESPUESTA LA ETIQUETA DE LA TARJETA

CMCAnTY oA CAMASTA  TIENE




QUE SE ENCUENTRE PRESENTE EN EL SLOT SELECCYONADO.
CON EiL VALOR DE iA ETIQUETA OBTENIDA, SELECCTONAMOS
LA RUTINA DE DIAGNOSTICO A LA QUE LE CORRESPONDE, Y
LLAMOS TAL RUTINA PARA DESPLEGAR EN EL. MONITOR EL
RESULTADO DEL DI AGNOSTICO DE DICHA TARJETA.

UNA VEZ TERMINADA LA RUTINA DE DIAGNOSTICO, SE
REGRESA AL MODULO PRINCIPAL DEL SISTEMA
PANTALLA., OBTENIFNDO NUEVAMENTE El.  REPORTE DE LA
CONFIGURACION DE LA CANASTA Y SE VUELVE A FREGUNTAR
AL OPERADOR QUE OPERACION DESEA REALIZAR.

A continuacién se muestran los seudocédigos, de las

rutinas de diagnéstico que utiliza el sistema PANTALLA, para

desplegar en el monitor de la P.C. el resultado de dicho

diagnéstico.
5.6 Seudocédigo de la rutina RISH
e RUTINA R158C
RUTINA PARA DESPLEGAR EL RESULTADO DEL. DIAGNOSTICO
DE LA TARJETA DE SALIDAS DIGITALLS SAC_1852., e~
RUTINA R1S80)

SE ESCRIBE EL SIGUIENTE ENCABEZADO:
TARJETA SAC-158.

CONTINUACY;

RECIBEC);

DESPLEGAMOS URO DE LOS SIGUIENTES MENSAJES:

- CONDICIONES INICIALES O0K; E INMEDI ATAMENTE
DESPUES SC RECIBE EL BYTE DE CONTROL OXFF.

- CONDICIONES INICIALES NOK; E INMEDI ATAMENTE
DESPUES SE RECIBE EL BYTE DE CONTROL OXFC.

SI EL BYTE DE CONTROL RECIBIDO ES OXFC, SE REALIZA

LO SIGULENTE:

CONTINUACY;

RECIBEC);

-



DESPLEGAMOS EL STGUIENTE MENSAJF:
TARJETA EN MALAS CONDICIONES.

Y SE DA POR TERNINADO EL DIAGNOSTICO, Y SE REGRESA

EL CONTROL DEL SISTEMA AL  MODULO PRINCIPAL DE

PANTALLA, ¥ EN LA CANASTA EL CONTROL REGRESA AL

MODUL® PRINCIPAL DE DSAC-CHE.

SiI EL BYTE DE CONTROL RECIBIDO ES OXFF, SE REALIZA

1.0 SIGUIENTE:

CONTINUAC);

RECIBEC);

DESPLEGAMOS EL SIGUIENTE MENSAJE:

CONECTE EL EQUIPO AMB-SAC.

Y SE CONTINUA CON EL DIAGNOSTICO.

CONTINUAC);

RECIBEC):

DESPLEGAMOS EL STGUIENTE MENSAJE:

VERIFIQUE LAS LECTURAS DEL AMB-SAC.

REALIZAMOS UN RETARDO, PARA DAR TIEMPO AL
DIAGNOSTICO INTERNO QUE SE ESTA REALIZANDO.
CONTINUACY;

RECIBEC);

DESPLEGAMOS LA SIGUIENTE PREGUNTA:

TODAS LAS LECTURAS FUERON O YOLTS [ST =S NOaNI1:
ESPERAMOS HASTA QUE UNA TECLA SEA PRESIONADA, UNA
VEZ QUE SE PULSO LA TECLA SE VERIFICA QUE ESTA SEA
LA LETRA S O LA N, ST NO ES NINGUNA DE LAS DOS, SE
CONTTNUARA ESPERANDO.

SI LA RESPUESTA ES N , SE REALIZARA LO SIGUIENTE;
TRANSNITE EL CODIGO ASCII DE N HACIA LA CANASTA.
CONTINUACD;

RECIBEC);

DESPLEGAMOS EL STGUIENTE MENSAJE:

TARJETA EN MALAS CONDICIONES.

CONTINUAC);

RECTBEC);

DESPLEGANOS EL SIGUIENTE MENSAJE:



DESCONECTE EL EQUIPO AMB-SAC.

Y SE TERMINA LA RUTINA DE DIAGNOSTICO, REGRESANDO

EL CONTROL DEL SISTEMA AL KODULO PRINCTPAL.

SI LA RESPUESTA ES S , SE REALIZARA LO SIGUIENTE;
TRANSMITE EL CODIGO ASCI1 DE S HACIA LA CANASTA.
CONTINUACD;

RECIBECY;

DESPPLEGAMOS EL SIGUIENTE MENSAJE:

TERCER ESTADO OK.

Y SE CONTINUA CON EL DI AGNOSTICO.

CONTINUACY;

RECIBE(Y;

DESPLEGAKOS EL SIGUIENTE MENSAJE:

VERIFIQUE LAS LECTURAS DEL AMB=SAC.

REALIZAMOS UN RETARDO, PARA DAR TIEMPO AL
DIAGNOSTICO DE CAMPO QUE SE ESTA REALTZANDO.
CONTINUAC) ;

RECIBEC);

DESPLEGAMOS LA SIGUIENTE PREGUNTA:

TODAS LAS LECTURAS FUERON 40 VOLTS 1SIwS NO=N1:
ESPERANOS HASTA QUE UNA 1ECLA SLA  PRESTONADA,  UNA
VEZ QUE SE PULSO LA TECLA SE VERIFICA QUE ESTA SEA
LA LETRA S O LA N, ST NO ES NINGUNA DE LAS DOS, SE
CONTINUARA ESPERANDO.

ST LA RESPUESTA ES N , SE REALIZARA LO SIGUIENTE;
TRANSMITE EL CODIGO ASCII DE N HACTA LA CANASTA.
CONTINUACY;

RECIBECY;

DESPLEGAMOS EL SIGUIENTE MENSAJE:
TARJETA EH MALAS CONDICIONES.
CONTINUACY;
RECIBEC);
DESPLEGAMOS EL SIGUIENTE MENSAJE:
DESCONECTE EL EQUIPO AMB-SAC.
Y SE TERMINA LA KUTIRA DC DIAGNOSTICO, REGRESANDO
EL CONTROL DEL SISTEMA AL MODULO PRINCIPAL.



SI LA RESPUESTA ES S , SE REALIZARA LO SIGUIENTE;
TRANSNITE EL. CODIGO ASCII DE S HACIA LA CANASTA.
CONTINUACY;

RECIBEC);

DESPLEGAMOS EL. S1GUIENTE MENSAJE:
TARJETA EN BUENAS CONDICIONES.

Y PASAMOS AL DIAGNOSTICO MANUAL.

CONTINUACY;

RECIBE();
DESPLEGAMOS EL STGUIENTE ENCABEZADO:
SALIDA: RELLEVADOR | ARI ERTO=0/CERRADO=1 13

HACEMOS UN CICLO FOR DE 15 REPETICIONES FPARA
OBTENER EL RIOPORTE DE LAS COUNDICIONES INICTALES EN
LAS QUE SE ENCUENTRAN LAS SALIDAS DE LA TARJETA.

CONTINUACY;

RECYBECY;

DESPLEGANOS EL STGUILNTE RENGLON:
o o.

Y SE INCREMENTA EL CICLO FOR EN 1.
LA INFORMACION ES PUESTA DEBAJO DEL. ENCABEZADO
ANTERIOR, Y VA DESDE LA SALIDA O HASTA LA F, UNa
VEZ TERMINADO ESTE CICLO FOR SE REALIZA Lo
SIGUIENTE:
CONTINUAC);
RECIBEC();
DESPLEGAMOS LA SIGUIENTE PREGUNTA:
TECLEE [ T ) PARA CERRAR O ABRIR TODOS LOS
RELEVADORES:
CONTINUACY:
RECIBE():
DESPLEGAMOS LA SIGUIENTE PREGUNTA:
TECLEE [# SALIDA] PARA ABRIR O CERRAR UNO A UNO
LOS RELEVADORES:
CONTINUACY;
RECIBECY;
DESPLEGANCS LA STGUIENTE PREGUNTA:



TECLEE { S 1 PARA SALlIR:
- ESPERANOS HASTA QUE UNA TECLA SEA PRESIONADA, UNA
YEZ QUE SE PULSO LA TECLA SE YERIFICA QUE ESTA SEA
LALETRA T O S O UN DIGITO DEL 0 AL 9, O UNA
LETRA DE LA A A LA F, SI LA TECLA FPULSADA NO ES
NINGUNA DE ESTAS OPCIONES ENTONCES SE CONTINUARA
ESPERANDO, A QUE SE PULSE UNA TECLA CORRECTA.
- SI SE PRESIONO LA LETRA S, SE TRANSKITIRA SU
CODIGO ASCIT HACIA LA  CANASTA, Y TERMIKARA LA
RUTINA DE DIAGNOSTICO Y SE REGREASA EL CONTROL DEL
SISTEMA AL HODULO PRINCIPAL DEL SISTEMA.
- S1 FUE PRESIONADA LA LETRA T SE TRANSMITIRA SU
CODIGO ASCIT HACIA LA CANASTA ¥ SE VOLVERA A
OBTENER EL REPORTE DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE
LAS SALIDAS DE LA TARJETA, Y SE VOLVERA HACER LA
HISMA PREGUNTA AL OPERADOR.
- SI FUE TECLEADO EL  NUM. DE ALGUN $10T7, SFE.
TRANSMITIRA SU CODIGO ASCI1 HACIA LA CANASTA, Y
SE YOLVERA A OBTENER EL KEPGRTL DE LAS CONDICIONES
ACTUALES DE LAS SALIDAS DE LA TARJETA, Y SE
VOLVERA HACER LA MISMA PREGUNTA AL OPERADOR.
La diferencia entre eslas dos ultimas opciones las podra
observar el usuario en el reporte desplegado en el monitor de
la P.C., ya que cuando se teclea 1a 1letra T, Ltodos los
relevadores de las salidas o se abren o se clerran,
dependiendo del estado en que se encontraban antes de
haber sido pulsada la letra 7. Si se teclea el nuwera de
alguna salida en especial, s&lo ésta deberad cambiar de
estado, y las otras salidas no deberan presentar cambio
alguno. En esta parte del diagndstico el operador
determinara si la tarjela se encuchtra en buenas o malas

condiciones, para ser utilizada.



5.7

RUTENA

Seudocodigo de 1a rutina R415

RUTINA R43150

RUTINA PARA DSPLEGAR EL RESULTADO DEL DIAGNOSTICO
DE LLA TARJETA DFE ENTRADAS DIGITALES SAC-415. &

R415C)

SE ESCRIDE EL SIGUIENTE ENCABEZADO:
TARJETA SAC-415.
CONTINUACY;
RECIBECY;
DESPLEGAMOS UNO DE LOS SIGUIENTES MENSAJES:
~ CONDICIONES IKIGIALES 0K; [ INMEDIATAMENTE
DESPUES SE RECIBE EL BYTE DE CONTROL OXFF.
- CONDICIONES INICIALES NOK; E  INMEDIATAMENTE
DESPUES SE RECIBE £ BYTE DE COMTROL OXFC.
SI EL BYTE DE CONTROl. RECIBIDO ES OXFC, SE REAL1ZA
LO SIGUIENTE:
CONTINUACY ;
RECIBEC);
DESPLEGAKOS EL SIGUIENTE MENSAJE:
TARJETA EN MALAS CONDICIONES.
Y SE DA POR TERMINADO EL DIAGNOSTICO, Y SE REGRESA
EL CONTROL DEL SISTEMA AL MODULO PRINGIPAL DE
PANTALLA, Y EN LA CANASTA EL CONTROL REGRESA AL
MODULO PRINCIPAL DE DSAC-CHE.
SI EL BYTE DE CONTROL RECIBIDO ES OXFF, SE REALIZA
LO SIGUIENTE:
CONTINUACY;
PECTRFCY;
DESPLEGAMOS EL SIGUIENTE MENSAJE:
CONECTE EL EQUIPO AMB-SAC.
Y SE CONTINUA CON EL DIAGNGSTICO.
CONTINUACY;
RECIBEC);
DESPLEGAMOS FL STGUTENTE NENSAJE:



VERIFIQUE 1.AS LECTURAS DEL AMB-SAC.

REALIZAMOS UN RETARDO, PARA DAR TIEMPD Al
DIAGNOSTICO INTERNO QUE SE ESTA REALTZANDO.
CONTINUAC;

RECIBEC);

DESPLEGAMOS LA SIGUIENTE PREGUNTA:

TODAS LAS LECTURAS FUERON O VOLTS ([S1«S/NO=NI:
ESPERAMOS HASTA QUE UNA TECLA SEA PRESIONADA, UNA
VEZ QUE SE FPULSO LA TECLA SE YERIFICA QUE ESTA SEA
LA LETRA S O LA N, ST NO ES NINGUNA DE LAS DOS, SE
CONTINUARA ESPERANDO.

ST LA RESPUESTA ES N , SE REALIZARA LO SIGUIENTE;
TRANSMITE EL CODIGO ASCII DE N HACIA LA CANASTA.
CONTINUAC);

RECIBECD;

DESPLEGAMOS EL STGUIENTE MENSAJE:

TARJETA EN MALAS CONDICIONES.

CONTINUACY;

RECIBEC);

DESPLEGAKOS EL SIGUIENTE MENSAJE:

DESCONECTE EL EQUIPO AMB~SAC.

¥ SE TERMINA LA RUTINA DE DIAGNOSTICO, REGRESANDO

EL CONTROL DEL SISTEMA AL MODULO PRINCIPAL.

SI LA RESPUESTA ES § , SE REALIZARA LO STGUIENTE:
TRANSKITE EL CODIGO ASCIT DE S HACIA LA CANASTA.
CONTINUACY §

RECIBEC);

DESPLEGAMOS EL S1GUIENTE MENSAJE:

TERCER ESTADO OK.
Y SE CONTINUA CON EL DIAGNDSTICO.

CONTINUACY;

RECIBEC);

DESPLEGANGS EL STGUIENTE ENCABEZADO:
ENTRADA: VOLTAJE [CONw1 /SINwOIt

HACEMOS UN CICLO FOR DE 16 REPETICIONES PARA
ORTENER EL REPORTE DE LAS CONDICIONES INICTALES EN

2w




LAS QUE SE ENCUENTRAN LAS ENTRADAS DE LA TARJETA.

CONTINUACY;

RECIBEC);

DESPLEGAMOS EL SIGUIENTE RENGLON:
1 o.

Y SE INCREMENTA EL CICLO FOR EN 1.
LA INFORMACION ES PUESTA DEBAJO DEL ENCABEZADO
ANTERIOR, Y VA DESDE LA ENTRADA 1 HASTA LA 16, UNA
VEZ TERMINADO ESTE CICLO FOR SE  REALIZA LO
STGUIENTE:
CONTINUACY;
RECIBECY;
DESPLEGANGS El. STGUIENTE NENSAJE:
INYECTE 48 V CON EL AMB-SAC A LA ENTRADA QUE
DESEE VERIFICAR.
CONTINUACY;
RECIBECY;
DESPLEGANOS LA SIGUIENTE PREGUNTA:
TECLEE [ENTER] PARA DESPLEGAR EL EDO. DE LAS
ENTRADAS:
CONTINUACY;
RECIBEC);
DESPLEGAMOS LA SIGUIENTE PREGUNTA:
TECLEE 1ESC] PARA SALIR:
ESPERAMOS HMASTA QUE UNA TECLA SEA PRESIONADA, UNA
VEZ QUE SE PULSO LA TECLA SE VERIFICA QUE ESTA SEA
LA TECLA ENTER O ESC, SI LA TECLA PULSADA NO ES
NINGUNA DE ESTAS OPCIONES ENTONCES SE CONTINUARA
ESPERANDO, A QUE SE PULSE UNA TECLA CORRECTA.
SI SE PRESIONO LA TECLA ESC, SE TRANSMITIRA SU
CODIGO ASCIT HACIA LA CANASTA, Y TERMINARA LA
RUTINA DE DIAGNOSTICO Y SE REGKtASA Ei CONTRCL DEL
SISTEMA AL MODULO PRINCIPAL DEL SISTEMA.
SI FUE PRESIONADA ENTER SE TRANSMITIRA SU CODIGO
ASCII HACIA LA CANASTA Y SE VOLVERA A OBTENER EL
REPORTE DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE LAS ENTRADAS



DE LA TARJETA, ¥ S& W YERa BACER LA KISHA PREGUMTA
AL OPERADOR.

En esta parte del diagnistico el operador determina xi 1a
tarjeta se encuentra en bormas o malas coodiciones, para snex
utilizada.

sS.8 Seudocddigo de 1la rulina RAZE
e d RUTINA R4210)
RUTINA PARA DESPLEGCAR EL RESALTADO DEL DI ASNOSTICD
DE LA TARJETA DE ENTRADAS DIGITALES SAC—621. &

RUTINA R421C)

- SE ESCRIBE EL SIGIIENTE EMCABEZADCOz
TARJETA SAC—42%.
- SE LEE FL PFRIMER BYTIE Il ROSHUTADD DEL
AUTODIAGNOSTECD DE £A TARJETA Y SE CONPARA COM
OXFF.
- SI NO ES IGUAL SE il il SCSWERMIE:
- CONTINUACY;
- RECIBEC);
- DESPLEGAMOS EX. SSGHIEMTE MENMSAJE:
UPYL MO,
- CONTINUACY:
- RECIBEC);
- DESPLEGANOS FL. SIGNEMIE MENSAJE:
TARJETA EN EALAS CONDNCIOMES.
Y SE DA FoR TEDEMADD EL DEAGESTION Y SE
REGRESA EL CNImX. DEL SXSTERNA AL OO
PRINCIPAL DE PFANTAILA, Y EN LA CAMASTA EL OONTEIR.
REGRESA AL NOOELO FRINCIPAL DE DSAMC-CME.-

- SI ES IGUAL A (EFF SE BME LO SIGNENTE:
- CONTLNUAL DS
- RECIBEC)

- DESPLEGANOS EL SIGHNENTE MENSAJE:
uPt o



Y SE CONTINUA CON EL DIAGNOSTICO.

SE LEE EL SEGUNDO BYTE DEL RESULTADO
AUTODIAGNOSTICO DE LA TARJETA Y SE COMPARA
OX55.

SI NO ES IGUAL SE HACE LO SIGUIENTE:

CONTINUAC D)

RECIBEC);

DESPLEGAMOS EL SIGUIENTE MENSAJE:

INTERFAZ PTO. O NOK.

CONTINUAC);

RECIBEC);

DESPLEGAMOS Fl. SIGUTENTE MENSAJE:

TARJETA EN MAL AS CONDICIONES.
Y SE DA POR TERMINADO EL DIAGNOSTICO,

DEL
CON

Y SE

REGRESA EL CONTROL DEL SISTEMA AL MODULO

PRINCIPAL.
SI ES IGUAL A OXS5 SE HACE LO SIGUIENTE:
CONTINUACY;
RECIBEC);
DESPLEGAMOS EL SIGUIENTE MENSAJE:
INTERFAZ PTO. O OK.
Y SE CONTINUA CON EL DIAGNOSTICO.

SE LEE EL TERCER BYTE DEL RESULTADO
AUTODTAGNOSTICO DE LA TARJETA Y SE COMPARA
OXBB.

SI NO ES IGUAL SE HACE LO SIGUIENTE:
CONTINUAC);
RECIBEC();
DESPLEGAMOS EL SIGUIENTE MENSAJE:
INTERFAZ PTO. 1 NOK.
CONTINUACY;
RECIBE();
DESPLEGAMOS EL SIGUIENTE MENSAJE:
TARJETA EN MALAS CONDICIONES.
Y SE DA POR TERMINADO EL DIAGNOSTICO,

DEL
CON

Y SE

REGRESA FL CONTROL DEL STSTEMA AL MODULO



PRINCIPAL.
ST ES TGUAL A OXBB SE HACE LO STGUIENTE:
CONTINUACY 3
RECIBEC(Y;
DESPLEGAMOS EL SIGUIENTE WENSAJE:
INTERFAZ PTO. 1 OK.
Y SE CONTINUA CON EL DIAGNOSTICO.

SE LEE EL CUARTO BYTE DEL RESULTADO DEL
AUTODIAGNOSTICO DE LA TARJETA Y SE COMPARA CON
OXFF.

SI NO ES IGUAL SE HACE LO STGUIENTE:
CONTINUACDY;
RECIBEC);
DESPLEGAMOS El. SIGUIENTE MENSAJE:
PTO. O NOK.
CONTINUAC);
RECIBEC)Y;
DESPLEGANMCS El. SIGUIENTE MENSAJE:
TARJETA EN NALAS CONDICIOKNES.
Y SE DA POR TERHINADO EL DIAGHOSTICO, Y SE
REGRESA FEL CONTROL DEL SISTEMA AL MODULO
PRIRCIPAL.
SI ES IGUAL A OXFF SE HACE LO SIGUIENTE:
CONTINUACY;
RECIBEC);
DESPLEGAMOS El. SIGUIENTE MENSAJE:
PTO. O OK.
Y SE CONTINUA CON El. DIAGNGSTICO.

SE LEE EL QUINTO BYTE DEL RESULTADO DEL
AUTODIAGNCSTICO DE LA TARJETA Y SE COMPARA CON
OXFF.

SI NO ES IGUAL SE HACE LO SIGUIENTE:
CONTINUACLD ;
RCLIDTX3;
DESPLEGAMOS EL SIGUIENTE MERSAJE:
INTERFAZ PTO. 1 NOK.




CONTINUACD;
RECIBEC);
DESPLEGAMOS EL SIGUIENTE NENSAJE:
TARJETA EN MALAS CONDICIONES.
Y SE DA POR TERMKINADO EL DIAGNOSTICO, Y SE
REGRESA EL CONTROL DEL SISTEMA AL MHODULO
PRIKNCIPAL.
S1 ES IGUAL A OXFF SE HACE LO STGUIENTE:
CONTINUACD;
RECIBEC);
DESPLEGAMOS EL STGUIENTE NENSAJE:
INTERFAZ PTO. 1 OK.
Y SE CONTINUA CON EL DIAGNOSTICO.
SE LEE EL SEXTO BYTE DEL RESULTADO DEL
AUTODIAGNOSTICO DE LA TARIETA Y SE COMPARA CON
OX3F.
SI NO ES 1GUAL SE HACE 1.O SIGUIENTE:
CONTINUACQY;
RECIBEC);
DESPLEGAMOS EL SIGUIENTE MENSAJE:
CONECTOR NOK.
¥ SE CONTINUA CON EL DI AGNOSTICO.
SI ES IGUAL A OX3F SE HACE LO SIGUIENTE:
CONTINUACY;
RECIBECY;
DESPLEGAMOS EL SIGUIENTE MENSAJE:
CONECTOR OK.
¥ SE CONTINUA CON EL DIAGNOSTICO.

CONTINUACLD;

RECIBEC)Y;

DESPLEGAMOS EL SIGUIENTE ENCABEZADO:
ENTRADA: VOLTAJE (CONmi /SINeQ):

HACEMOS UN CICLO FOR DE 16 REPETICIONES PARA
OBTENER EL REPORTE DE LAS CONDICIONES INICIALES EN
LAS QUE SE ENCUENTRAN LAS ENTRADAS DE LA TARJETA.
CONTINUACLY;



RECIBEX);

DESPLEGANOS El. SIGUIENTE RENGLON:
1 o.

Y SE INCREMENTA EL CICLO FOR ENX 1.

LA INFORMACION ES PUESTA DEBAJO DEL ENCABEZADO
ANTERIOR, Y VA DESDE LA ENTRADA 1 HASTA LA 16, UNA
VEZ TERMINADO ESTE CICIO FOR SE REALIZA Lo
SIGUIENTE:

CONTINUACY;

RECIBEC();

DESPLEGANCS EXl. SIGUIENTE NENSAJE:
INYECTE 48 V CCN EL. AMB-SAC A LA ENTRADA QUE
DESEE VERIFICAR.

CONTINUAC);

RECIBEC);

DESPLEGAMOS LA SIGUIENTE PREGUNTA:

TECLEE (ENTERI PARA DESPLEGAR El. EDO. DE LAS
ENTRADAS:

CONTINUACY ;

RECIBECY;

DESPLEGAMOS LA SIGUIENTE PREGUNTA:

TECQLEE [E£SC] PARA SALIR:

ESPERANGS HASTA QUE UNA TECLA SEA PRESIONADA, LUNA

YEZ QUE SE PULSO LA TECLA SE VERIFICA QUE ESTA SEA

LA TECIA ENTER O ESC, SI LA TECA PULSADA NO ES

MINGUNA DE ESTAS OPCIONES ENTONCES SE CONTINUARA

ESPERAMDO, A QUE SE PULSE UNMA TECLA CORRECTA.

SI SE PRESIONO LA TECLA ESC, SE TRAMSMITIRA SU

CODIGO ASCITI HACIA LA CAMASTA, Y TERMINARA LA

RUTINA DE DIAGMOSTICO Y SE REGREASA EL CONTROL. DEL

SISTENMA Al. MOOULO PRINCIFPAL DEL SISTEMA.

SI FUE PRESIONADA ENTER SE TRAMSMITIRA SU CODIGO

ASCII BACIA LA CAMASTA Y SE VOLVERA A OBTEMER (L

REPORTE DE LAS COMM CIiGRES ATTUALES NF LAS ENTRADAS

DE LA TARIJETA, Y SE VOLVERA HACER LA MISHA PREGUNTA

AL QPERADOR.



En esta parte del diagndstico el operador determina: <i

tarjeta se encuentra en buenas o malas condiciones, para

utilizada.

4l

5.9

RUTINA

Seudocddigo de la rutina RS512
RUTTNA R™12()

la

sepr

RUTINA PARA DESPLEGAR EL RESULTADO DEL DIAGNOSTICO

DE LA TARJETA DE SALIDAS ANALOGICASSAC-512. »

RS5120)

CONTINUACY;
RECIDBEC)Y;
SE ESCRIBI UNO DE LGOS SIGUIENTES ENCABEZADO:
TARJETA SAC-512 BIPOLAR
TAPIFTA SAC-S12 UNTPOLAR, Y SE CONTINUA CON
DI AGNOSTICO.
CONTINUACY;
RECIBECY;
DESPLEGANOS EL STGUIENTE KEMSAJE:
CONECTE EL AMB-SAC.
CONTINUACD;
RECIBE();
DESPLEGAMOS EL SIGUIENTE WENSAJE:
VERIFIQUE LAS LECTURAS DEL AKB-SAC
Y SE CONTINUA CON EL DIAGNOSTICO.

CONTINUACY;

RECIBEC);

DESPLEGAMOS EL STGUIENTE ENCABEZADO:
SALIDA: YORTS:

¥ REALIZANCS EL ANIDAMIENTO DE DOS CICLOS FOR,

EL

EL

CICLO EXTERNO SERA DE 16 REPETICIONES, Y EL TNTERNO
DE CUATRO REPETICIONES, CON LO CUAL DESPLEGARENOS
LOS PATRONES DE VOLTAJES ESCRITOS EN LAS CUATRO
SALIDAS DE LAS TARJETAS, ESTOS PATRONES SON PARA

TARJETAS UNTPOLARES; 0, S 10 Y O VOLTS.

PARA



TARJETAS BIPOLARES -10, 0, 10 Y O VOLTS., EN LOS
SIGUIENTES RENGLONES SE NUESTRA COMO SERTA
DESPLEGADO EL. PATRO DE VOLTAJES PARA UNA TARJETA

BIPOLAR.
1 -10
4 -10
1 o
4 [}
1 10
4 10
1 o
4 ©

PARA UNA TARJETA UNIPOLAR SU PATRON DE VOLTAJES SE
DESPLEGARIA CON EL KISMO FORMATO, CAMBIANDO SOLO EL
VALOR DE LOS VOLTAJES.
DESPUES DE DESPLEGAR EL PATRON DE VOLATAJES, SE
CONTINUA CON EL DIAGNOSTICO.
CONTINUACY;
RECIBEC);
DESPLEGAMOS LA SIGUIENTE PREGUNTA:
TODAS LAS LECTURAS DEL AMB-SAC FUERON IGUALES AL
REPORTE ENVIADO [SIaS/NO=NI:
ESTERANCS IIASTA QUE UMA TECLA SFA  PRESIONADA, UNA
VEZ QUE SE PULSO LA TECLA SE VERIFICA QUE ESTA SEA
LA LETRA S O LA N, SI NO ES NINGUNA DE LAS DOS, SE
CONTINUARA ESPERANDO.
SI LA RESPUESTA E5 N, SE REALIZARA LO SIGUIENTE;
TRANSMITE EL CODIGO ASCIT DE N HACIA LA CANASTA.




CONTINUACY;
RECIBEC);
DESPLEGAMOS EL SIGUIENTE WENSAJE:
TARJETA EN MALAS CONDICIONES.
CONTINUACY;
RECIBECY;
DESPLEGAMOS EL SIGUIENTE MENSAJE:
DESCONECTE El. EQUIPO AMB-SAC.
Y SE TERKINA LA RUTINA DE DIAGNOSTICO, REGRESANDO
EL CONTROL DEL SISTEMA AL MOLULO PRINCIPAL.
SI LA RESPUESTA ES S , SE REALIZARA LO SIGUIENTE;
TRANSMITE EL CODIGO ASCIT DE S HAGIA LA CANASTA.
CONTINUAC Y ;
RECIBEC);
DESPLEGAMOS EL SIGUIENTE WENSAJE:
TARJETA EN BUENAS CONDICIONES:
Y SE CONTINUA CON EL DIAGNOSTICO.
CONTINUAC);
RECIBEC);
DESPLLEGAMOS LA SIGUIENTE PREGUNTA:
TECLEE EL # DE SALIDA A DIAGNOSTICAR:
CONTINUACY;
RECIBECY;
DESPLEGANOS LA SIGUIENTE PREGUNTA:
TECLEE {11 PARA INCRENENTAR:
CONTINUACY;
RECIBEC):
DESPLEGAMOS LA SIGUIENTE PREGUNTA:
TECLEE (D] PARA DECREMENTAR:
CONTINUACY ;
RECIBECY;
DESPLEGAMOS LA STIGUIENTE PREGUNTA:
TEGLEE V] PARA DAR UN VOLTAJE LSPECIFICO:
CONTINUACY;
RECIBECY;
DESPLEGAMOS LA STGUIENTE PREGUNTA:




TECLEE | F 1 PARA SALIR:
ESPERAMOS HASTA QUE UNA TECLA SEA PRESIONADA, UNA
VEZ QUE SE PULSO LA TECLA SE VERIFICA QUE ESTA SEA
UN DIGITO DEL O AL 4, 0 LA LETRA F; 81 NO ES
NINGUNA DE ESTAS OPCIOMES SE CONTINUARA ESPERANDO A
QUE SE PULSE UNA TECLA CORRECTA.
S1 SE PRESICNO LA LETRA F, SE TRANSMITIRA SU
CODIGO ASCII  HACIA LA CANASTA, Y TERMINARA LA
RUTINA DE DIAGNOSTICO Y SE REGHESA EL CONTROL DEL
SISTEMA AL MODULO PRINCIPAL DEL SISTEMA.
SI FUE TECLEADO EL NUM. DE ALGUNA SALIDA, SE
TRANSMITIRA SU CODIGO ASCIT HACIA LA CANASTA, Y
AHORA ESPEKAMUS A QUE SE PRESICNE OTRA  TECLA,  UNA
VEZ PRESIONADA SE COMPARA SI  FUE ALGUNA DE LAS
SIGUIENTES LETRAS; I, D, V, O F, ST NO ES NINGUNA
DE ESTA OPCICGNES ST CONTINIUARA FSPERANDO, HASTA QUE
SE PULSE UNA TECLA CORRECTA.
SI SE PRESIONO LA LETRA F, SE  TRANSMITIRA SU
CODIGO ASCII HACIA LA CANASTA, Y SE REGRESARA A
LA OPCION ANTERIOR, DONDE SE SELECCIONA LA SALIDA A

DI AGNOSTICAR.
SI SE PRESIONO LA TECLA I, SE TRANSMITIRA SU
CODIGO ASCITI HACIA LA CANASTA, Y EL VALOR DEL

YOLTAJE DE LA SALIDA SE INCREMENTARA EN 0.0024 V.
PARA TARJETAS UNIPOLARES Y 0.0012 PARA BIPOLARES.

Y SE DESPLEGARA EL ESTADO ACTUAL DE LAS SALIDAS DE
LA TARJETA, Y SE VOLVERAN HACER ESTAS ULTIMAS
PREGUANTAS AL OPERADOR.

SI SE PRESIONO LA TECLA D, SE TRANSMITIRA SU
CODICT ASCII HACTIA 1A CANASTA, Y EL VALOR DEL
VOLTAJE DE LA SALIDA SE DECREMENTARA EN 0.0024 V.
PARA TARJETAS UNIPOLARES Y 0.0012 PARA BIPOLARES.

¥ SE DESPLEGARA EL ESTADO ACTUAL DE LAS SALIDAS DE
LA TARJETA, Y SE VOLVERAN HACER ESTAS ULTIMAS
PREGUANTAS AL OPERADOR.

SI FUE TECLEADA LA LETRA V, SE TRANSMITIRA su

2z9



CODIGGO ASCIT HACIA LA CANASTA, Y ESPERAMOS A QUE EL
OPERADOR TECLEE EL YOLTAJE DESEADO O LA LETRA F.

- ST SE PRESIONO LA LETRA F , SE TRANSMITIRA SU
CODEGO  ASCIT  HACIA LA CANASTA, Y REGRESARA A
LA OPCION ANTERIOR, DONDE St SELECUTONA EL T1VO DE
VARTACTON DEL VOI TAJE PARA LA SALTDA SELECCIONADA,

- 1 SE  TECLEA CUALQUIER VALOR DE VOLTAJE , SE
VERIFICARA QUL EL VOLTAJE TECIEADO  NO  REBASE 1L0S
LIMITES DPE LOS VOLTAJES, QUE PARA TARIJETAS

UNIPOLARES €S DE 0 A 10 VOLTS, Y PARA TARJETAS
BIPOLARES ES DE -310 A 10 VOLTS. SI SE SOBREPASAN
ESTOS LIMITES, SERA AJUSTADO AUTOMATICAMENTE; ESTO
ES, SI SE TECLEA UH VALOR SUPERIOR A 10 VOLTS SERA
CONVERTIDO A O VOLTS EN TARJETAS UNIPOLARES, Y A
-10 VOLTS PARA TARJETAS BIPOLARES. S1 SE TECLEA UN
VALOR MENOR A O VOLTS SERA CONVERTIDO A 10 VOLTS,
ESTO ES PARA TARJUTAL UNIPOL ARES, ¥ ST SE  TECLEA
UN VALOR MENOR A -10 VOLTS SERA CONVERTIDO A 10
YOLTS, ESTC ES PARA TARJETAS BIPOLARES. DESPUES DE
ESTO SE DESPLEGARA El ESTADO ACTUAL DE LAS SALIDAS
DE LA TARJETA, Y SE VOLVERAN HACER ESTAS ULTIMAS
PREGUNTAS AL OPERADOR.

En esta parte del diagndstico el operador determina sl la

tarjeta se encuonira en buenas o malas condiciones, para ser

utilizada.

5.10 Seudocddigo de la rutina R700

% RUTINA R700(>
RUTINA PARA DESPLEGAR EL RESULTADO DEL DIAGNOSTICO
DE LA TARJETA CONTROLADORA DE ENTRADAS ANALOGICAS
SAC-700. »~

RUTINA R700C)

- CONTINUACY;

- RECIBEC);

- DESPLEGAMOS El. SICUIENTE ENCABEZADO:

TARJETA CONTROLADORA.

RETS
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RUTINA

CONTINUACY;
RECIBECY;
DESPLEGAMOS UNO DE LOS DOS SIGUIENTES MENSAJES:
TARJETA EN BUENAS CONDICIONES.
TARJETA EN MALAS CONDLCIONES.
SF HACE UN RETARDO DE TIEMPO PARA QUE EL  OPERADOR
PUEDA SABER EL ESTADO EN QUE SE ENCUENTRA LA
TARJETA, YA QUE DESPUES DE DESPLEGAR CUALQUIERA DE
LOS MENSAJES ANTERIORES SE DA POR TERMINADO EL
DIAGNOSTICO, Y SE REGRESA EL CONTROL DEL SISTEMA AL
MODULO PRINCIPAL DE & . % Y EN LA CANASTA EL
CONTROL REGRESA AL MODULO PRINCIPAL DE i

Seudoccdigo de la rutina R720
RUTIKRA R7200>
RUTINA PARA DESPLEGAR EL RESULTADO DEL DIAGNOSTICO
DE LA TARJETA DE ENTRADAS ANALOGICAS SAC-720. »~/

R720C)

CONTINUACY;
RECIBEC);
DESPLEGANOS UNO DE LOS SIGUIENTES MENSAJES:
TARJETA DE ENTRADAS UNIPOLARES.
TARJETA DE ENTRADAS BIPOLARES,
CONTINUACY;
RECIBEC);
DESPLEGAMOS UNO DE LOS SIGUIENTES MENSAJES:
~ TARJETA EN BUENAS CONDICIONES; E INMEDIATAMENTE
DESPUES SE RECIBE EL BYTE DE CONTROL OXFF.
~ TARJETA EN MALAS CONDICIONES; E INMEDIATAMENTE
DESPUES SE RECIBE EL RYTE DE CONTROL OXFC.
SI EL BYTE DE CONTROL RECIBIDO ES OXFC, SE DA POR
TERMINADO EL DIAGNOSTICO, Y SE REGRESA EL CONTROL
DEL SISTEMA AL KODULO PRINCIFAL DE martry»i, Y EN
LA CANASTA EL CONTROL REGRESA AL MODULO PRINCIPAL



DE LSAC-CHE. :
SI EL BYTE DE CONTROL RECIBIDO ES OXFF, SE ' REALIZA
LO SIGUIENTE:

CONTINUACY;

RECIBEC);

DESPLEGANOS EL. SIGUIENTE ENCABEZADO:
ENTRADA: VOLTS:

LEEMOS EL VALOR DEL CODIGO DE LA ETIQUETA, ¥ LA
COMPARAMOS  PARA DETERNTNAR SI LA TARJETA ES
SIMPLE O DIFERENCLAL.

ST LA TARJETA ES SIKPLE HACEMOS UN CICLO FOR DE 16
REPETICIONES, PERO SI ES DIFERENCIAL EL  CICLO FOR
SERA DE 8 REPETICIONES, CON LO CUAL OBTENDREMOS EL
REPORTE DE LAS CONDICIONES INICIALES EN LAS QUE SE

ENCUENTRAN LAS ENTRADAS DE LA TARJETA.

CONTINUACY;

RECIBEC);

DESPLEGANMOS EL SIGUIENTE RENGLON:
1 o.

Y SE INCREMENTA EL CICLO FOR EN 1.
LA INFORMACION ES PUESTA DE BAJO DEL ENCABEZADO
ANTERIOR, Y VA DESDE LA ENTRADA 3 HASTA LA 16 PARA
TARJETAS DE ENTRADAS SIMPLES SEAN BIPOLARES O
UNIPOLARES, O DESDE LA ENTRADA 1 A 8 PARA TARJETAS
DE ENTRADAS DIFERENCIALES YA SEAN BIPLOLARES O
UNI FPOLARES. UNA YEZ TERMINADO ESTE CICLO FOR SE
REALIZA LO SIGUIENTE:
CONTINUACY;
RECIBEC);
DESPLEGAMOS EL SIGUIENTE MENSAJE:
INYECTE VOLTAJE O CORRIENTE A LA ENITRADA A
DIAGNOSTICAR.
CONTINUACY;
RECLBEC)Y;
DESPLEGAMOS LA SIGUIENTE PREGUNTA:
TECLEE [ENTER) PARA DESPLEGAR EL EDO. DE LAS

t
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ENTRADAS:’

CONTINUACS;
- RECIBECY;
- DESPLEGAMOS LA SIGUIENTE PREGUNTA:

TECLEE (ESC) PARA SALIR:

- ESPERAMOS HASTA QUE UNA TECLA SEA PRESTONADA, UNA
VEZ QUE SE PULSO LA TECLA SE VERIFICA (RIE ESTA SEA
LA TECLA ENTER O ESC, ST LA TECLA PULSADA NO ES
NINGUMA OF ESTAS OPCIONES ENTONCES SE  CONTINUARA
ESPERANDO, A QUE SE PULSE UNA 1£CLA CORRECTA.

- SI SE PRESIONO LA TECLA ESC, SE TRANSMITIRA SU
CODIGO ASCII  HACIA LA CANASTA, Y TERMINARA LA
RUTINA DE DIAGHOSTICO Y SE REGREASA EL CONTROL DEL
SISTEMA AL MODULU FRINCIPAL DEL SISTEMA.

- S1 FUE PRESIONADA ENTER SE  TRANSMITIRA SU  CODIGO
ASCIY HACIA LA CANASTA Y SE VOLVERA A OBTENER EL
REPORTE DE LAS (CHRICTONES ACTUALES DE LAS ENTRADAS
DE LA TARJETA, Y SE VOLVERA HACER LA MISMA PREGUNTA
AL OPERADOR.

En esta parte del diaghosiico el operador determina =i 1a

tar jeta se encuentra en buenas o malas condiclones, para ser
utilizada.
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CONCLUSIONES

Durante e} desarrollo de este trabajo se disefo )
implemento un equipe de diagndstico para la linea SAC,
utilizando tar jetas de la misma linea. Este equipo esta

constituido principalamente por tres vlemntos que son:

1) El sistema DSAC-CHE, el cual estd formado por todas las
rutinas de diagndstico courrespondientes a las siguientes
tar jetas:

Tar jeta de salidas digltales SAC-158

Tar jeta de entradas digitales SAC-415

Tar jeta de entradas digitales con interrupcién SAC-421
Tar jeta de salidas analdglicas SAC-512

Tar jeta controladora de entradas analégicas SAC-700
Tarjeta de entradas analéglcas SAC-720

Todas estau rutinas que conforman al sistema DSAC-CHE se
programarén en lenguaje vasaz!adnr DOBB/RBOBO, y este sistema
corre en una canasta SAC Va.

2) El ANB~SAC (ambiente SAC); el cual esta formado por
tres fuentes de poder que son las sigulentes:
a) Fuente de poder de 120 V ca, 49.5 ¥V cd a 0.5 amper
b) Fuente de poder de 120 V ca, - 10 Vcd a 0.5 amper
¢) Fuente de poder de 120 V ca, 0 a 100 mAmper
ademis @l AMB-SAC cuenia con dos vollismetros, uno  para
proporcionar las lecturas de las seRales de salida, Ya sean
digitales o analégicas de las tarjetas; y el otro permite  a
lectura de las sefiales que se suministran a las tarjetas .
través de este mismo equipo; y también cuenta con un cable,
el cual tiene en uno de sus extremos un coneclor AMP  hemhra,
éste se acopla con el conector AMP macho de campo que tienen
las larjetas, y en el otro extrems el cable tiene un comeclor
ELCO macho, el cual se acopla con el conector FLCO hembra que
tiene ©l AMU-SAC. Eate cable o3 el medio por 1 cual  se

puede leer y suministrar sefales a laz tar fetas.



3> El sistema PANTALLA, el Cual es ta interfaz
HOMBRE-MAQUINA, este es un programa de comunficaciones que fue
programade en lenguaje C y sirve para enlazar una canasta SAC
V2, donde corre el sistema DSAC-CHE , con una PC Ccomputadora
personal), donde corre el sistema PANTALLA, este ultimo
permite al usuario interpretar y visualizar en una PC el
resultado de los diagndaticos de las tarjetas de la linea
SAC.

Este equipo de diagndédstico cumple satisfactoriamente con
las necesidades plantoadas al inicio de este trabajo. Los
objestivos alcanzados durante las etapas de disefo,
programacién, implementacidn y pruebas, se pueden resumir de

la sigulente forma:

2) Los =istoemas DSAC-CHE y PANTALLA fueron programados
estructurada y modularmente; con lo cual se puede ficilmente
agregar las rutinas de diagnostico de las tar jetas de la
linca SAC que no se conleTplaron win esle trabajo, las cuales
son?

Tar jeta de expansion de bu.. SAC-300 Y SAC-310
Tar jeta de commicacliones SX~233 y SAC-821
Tar jeta maesira SAC-1887

b) La comunicacldén asincrona que existe entre los sistemas
DSAC-CHE y PANTALLA, asi cormo la caracteristica de transmitir
informacton del sistema DSAC-CHE al sistema PANTALLA hasta
que éste Gltimo haya terminado de manipular la {informacidén
anterior recibida y esté listo para recibir mis informacidéng
ésto permite al usuario el poder sustitulr la PC por una
terminal portatil, cuando asi lo requieran las necesidades de
campo, y no se pueda transportar una PC hasta donde se
encuentre la canasta SAC V2 que contegan las lar jelas que se
deseen dlagnosticar. La terminal portatil que se wutlilice
para sustituir 11a PC, debe  de tener las sigulentes
caracter{sticas:



- Puerto serie RS-232
- Programable en lengualje C
= Teclado alfanumerico

= bauo . programable

= Pantalla de 4 renglones por 20 columnas
-~ La transmision recepcidn con:

8 bits de datos

bit de pareo programable

paridad programable

€Y El AKB-SAC, se desarrollo e {mplemento con un namero
reducido de componentues, los cuales independientemente de su
valor calculade, ¢stos fueron apegados al valor comercial
inmediato superfor, para asegurar de esta forma la facit
fabricacién y mantenimiento del AMB-SAC.

d) El sistems NDSAC-CHE, quedo en forma residente en una
memoria EPROM 27CS12, la cual tiene wuna capacidad de 64
kbyles, de los cuales £} sistoma DSAC~CHE s6lo ocupa 34
kbytes. Esto permite coloacar al sistema DSAC-CHE en la
tar jeta maestra SAC-1887 en su base U18, con la cual, este
sistema puede correr en una canasta SAC V2.

El sistema PANTALLA ocupa en su archivo fuente 64 khyles
de momoria y su archivo ejecutahle ocupa 45 kbytes, con lo
cual este sistema se puede almacenar en un disco flexible de
alta o de baja densidad de 5 144 o 3 1.2 pulgadas.

Con los puntos anteriores se observa que el equipo de

diagnostico esti constituido por tres elementos que san:

1) Una memoria 27CS12 donde reside el sistema DSAC-CHE

2) Un dizcen flexible de 5 174 donde reside el sistema
PANTALLA, ¥y

3D E1l AMB-SAC




El problema principal que se encontré durante 1a
realizacidén de este trabajo, fué en la etapa de pruebas del
equipo, donde una tar jeta de salidas digltales SAC-158 tenia
daffado su microcontrolador NSC-831, provocando que las lineas

del © de datos del trasplano de la canasta se pusiera en

corto, adoptando estas lineas el valor de 17 esta situacién
no se considerd para elaborar las rutinas de diagndstico,
ocaszionando que los diagnédsticos de 1as otras  tar jetas
resultarian erroneos; esta situoacidn se notd cuando, para
obtener el reporte de la configuracién de la canasta, se
utilizd el comando de autodiagnédstico de la  tar jeta SAC-42)
para saber =i ¢sta tenta o no presencia de conector a  campo,
esta acclén ocasiond que los sistemas DSAC-CHE Y PANTALLA su
bloquearan; debido a que después de eascribir el comando de

sticn e 1a tarjeta SAC-423 el =sistema DSAC-CHE

autodlag

espera el eco de dicho comando, pero como las lineas del

de datos so¢  encontraban en corto el valor que recibia
DSAC-CHE era de FFH, que al ser comparado con el eco del
comando utilizado no correspondia con el valor recibldo;
quedindose el sistema DSAC-CHE en espera del eco correcto vy
el sistema PANTALLA se quedaba esperando se le (ransmitiera
el resultado de dicho comando, por 1o cual el sistema se
perdia. Tal situacién se soluciond realizando una rutina de
intentos de escritura de comandos, donde si después de tres
intenlos no se logra escribir un comande y recibir su ece
correcto, se manda el siguiente mensaje: PROBABLE CORTO EN EL
BUS; y se continua dando el reporte de la coafiguracidén de la
canasta. Con dicho mensaje desplegado el usuario debe de
poncr especial atencidén en el diagndstico de las tar jetas
SAC-158 presentes en la cahasta, ya que fueron las Unlcas que
ocasionan quo se ponga en corto el buis de datos del trasplano

de la canasta cuando su microcontrolador esti en mal estado.



ACR
AEOI
AMB-=-SAC
AD

BINT

BI U
CAS2-CASO
CFE

C1
CLRIB
CLRY¥DG

CSR

DAC

DB

DBB
DBBIN
pPBBOUT
DDR

DI

ppP

DT
DUART
D7 -DO
EDOVWDG
EN1-EN8
ENS-EN16
ESKHAR

EU
F1FOR
FIFOT
GND
IBUSTII
1BO-iB1

LISTA D& ARREVIATURAS

Registro de control auxiliar.
Deshabilitacion automitica de la seflal INTA.
Ambiente SAC.

Linea de indicacion de acceso al 8259,
Interrupcion del 1BUSIIIL.

Has 1ot - *tar dra b

Lineas de tdentificacicen de un 8259 esclavo.
Comisién Federal de Electiricldad.

Circuito integrado.

Inicializacion de la interrupcisén del IBUSTII,
¥ del wigllante.

Registro de comandos.

Reglstiro de estado de canal.

Convertidor dialital analdgico.

Direccidn base.

Furt fer del buc de datos.

<8

del bus de datos de entrada.

Fufter de)l bu- de datos de salida,

Registruv de direccion de datos.

Diferencial.

Direcclién del puerta.

Dato.

Transmisor receptor dual asincrono universal.
Lineas de datos.

Actiacién del vigilante,

Entradas menos significativas.

Entradas mas significativas,.

Habil{tacian del modo de mAscara especial.

E

cution Unit,

Fifo de recepcion.

Fifo de Lransmision.
Tierra.

s digital.
Interrupcidédn del IBUSIII.




icw Palabra de comando de iniciacién.

I1IE Instituto de Investigaciones Eléctricas.

IMR Registro de miscara de interrupclones.

INT Linea de envio de interrupcién.

-I—N_T—A Linea que recibe el reconocimiento de interrupcion,
INTX Interrupcién microbus.

IPCR Registro de configuracién del puerto de entrada.
iR Solicitud de interrupcion.

IRR Registro de peticiodn de Interrupcién.

IRT' Interrupcion contadorcs.

*ISRY Registro de en serviclo.

ISR Reglistro de estado de interrupciones.

LTIM Disparo por flanco o nivel.

MALTA Mascara alta.

MBAJA Mascara baja.

MDR Registro de modo.

upP Microprocesador.

MRDY Hemoria EEPROM lista para el sigulente acceso.
MR1 Registro de modo 1.

MR2 Registro de modo 2.

NTOS Sistema operaitivo en tiempo real.

/s Maestrosesclavo.

NDP Procesador de datos numérico.

NENT Interrupcidén del coprocesador.

NMI Interrupcldén no mascarable.

NSC-831 Puerto paralelo programable.

ocw Palubra de comando de operacién.

OPCR Registro de configuracién del puerto de salida.
P.C. Computadora personal.

PCC Presencia de conector a campo.

PGEN PAgina general.

PIC Programmable Interrupt Controtlecr.

PLD Dispositivo légico programable.

POL Polaridad.

PSP Pagina de seleccioén por posicion,



Linea de lectura.

Lectura~Carga.

Gantrol Worg PBegister.

Sistema de Adquisicic¢n y Control.
Selecr Croanter,

Simple.

Sirmple.

Liperas de seleccicn por postcion.
Habilitador del vigilante.

dniversz) Perianersi Intervfad.

Yoltaje conertido.

Yerston dos.

Linea de escritura.
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