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1. INTRODUCCION 

En la ciudad de México, el 90% del agua potable consumida proviene de 
mantos acuíferos explotados a través de aproximadamente 600 pozos 
municipales~ En base a la dimensión e importancia del servicio de 
abastecimiento de agua potable a la población, surgió en la Dirección General 
de Construcción y Operación Hidráulica del Departamento del Distrito Federal, 
la necesidad de instrumentar sus instalaciones con un sistema automático para 
la supervisión y el control de sus pozos. Se inicia cntoncest en el Instituto 
de Ingeniería el proyecto SASCP -sistema automático para supervisión y 
control de pozos-, cuyo ~L0Luti~0 c~c~c~t=~ y~ !~stelndn, y 
funcionamiento, en el pozo piloto {a cargo del DDF) localizado en el parque 
A1ameda-Tacubaya, ubicado entre avenida Revolución y Viaducto, en la Ciudad 
de México. 

A la fecha, el mnnejo de los dispositivos relacionados con el pozo se 
venía realizando en forma manual, lo cual presentaba deficiencias en lo que n 
control, supervisión e información se refiero. El prototipo desarrollado 
pretende superar el desempeño en las instalaciones de los pozos municipales 
en relación a tres aspectos: en primer lugar, la operación del pozo se maneja 
en forma sistemática en base a un diagrama de flujo específico; luego, el 
sistema contempla la detección de condiciones de falla y la subsecuente 
protección inmediata al equipo; y finalmente, la inclusión de un puesto 
central de registro (PCR), permite un mayor control sobre los acontecimientos 
en el pozo, así como la disposición de información relevante con fines de 
supervisión, a través de la comunicación por línea telefónica privada con el 
sistema. 

El SASCP constituye una aplicación del microcontrolador PAT-86 [11 y 
algunos de sus módulos de expansión [2], los que junto con el hardware de 
soporte y el firmware desarrollados, integran el sistema en cuestión. Por 
otra parte, se implementó un puesto central de registro, desarrollando el 
software encargado de la comunicación con el sistema. En el presente trabajo 
se ofrece una explicación detallada de todos los elementos que constituyen al 
SASCP y al PCR. describiendo ampliamente su operación e instalación actual. 
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II. OBJETIVOS 

El Sistema Automático para Supervisión y Control de Pozos -SASCP-, se 
desarrolló con el objetivo principal de instrumentar adecuadamente las 
instalaciones del pozo piloto localizado en el parque Alameda-Tacubaya, como 
un proyecto de prueba extensible que permita al Departamento del Distrito 
Federal mejorar el servicio de abastecimiento de agua potable en la ciudad de 
México. 

Los objetivos específicos del SASCP son los siguientes: 

(a) manejar automáticamente los di~po<:!it'!Yo:. -:¡t:.c ;:c=wi.:.:cn. ~1 íuncionamiento 
del pozo, tales como: la bomba de extracción de agua, la bomba de 
inYección de cloro, y la válvula de lubricación-cebado. 

(b) automáticamente, supervisar en forma. regular una serie de variables de 
sensado, y tomar una acción adecuada de control ante cualquier condición 
de falla, como puede ser: sobrecalentamiento del motor de la bomba de 
agua, sohrecorriente en los embobinados del mismo, nivel bajo en los 
tanques de cloro o de agua, bajo voltaje en la línea de 127 Vac, alta o 
baja tensión en la línea de 440 Vac, y no-operación de la bomba de cloro¡ 

(e) dentro de su acción automática de supervisión y control, permitir que un 
operador pueda manejar manualmente los dispositivos r'elacionados con el 
funcionamiento del pozo, así como tomar lecturas de valores importantes, 
tales como: presión, flujo, umbral de presión, umbral de flujo, y clave 
de la Última falla menor ocurrida en el sistema; 

(d) permitir a un puesto central de registro, mediante comunicación por línea 
telefónica privada, tomar acciones tales como: ordenar un ciclo de 
arranque o de paro, reiniciar el sistema, o supervisar el estado general 
del SASCP. 
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III. DESCRIPCION GENERAL DEL SASCP 

III.l. Generalidades 

E1 SASCP es un sistema destinado a la automatización del funcionamiento 
y operación general de los pozos de agua potable, y contempla cuatro puntos 
principales: 

O) la rutinn d~ :'.!rr:'.!'!1r;_uc Ce !n b':'::.":':~í?. ''./ el !'..!~::ic-:-:.n:::!.c:tt.c .:i.¿ec.t.:ado :!el rento 
de dispositivos asociados con el pozo; 

(2) la adquisición regular de variables de sensado para la detección de 
fallas en el equipo; 

(3) la interfase con un operador vía.variables de información y switches de 
control; y 

(4) la telecomunicación con un puesto central de registro {PCR) con fines de 
información, supervisión y control. 

El SASCP se encuentra instalado, y en funcionamiento. en el pozo piloto 
localizado en el parque Alameda-Tacubaya. En la figura l se muestra el 
diagrama general de dicha instalación. Podemos observar los principales 
dispositivos relacionados con el funcionamiento del pozo: el ~anque de 
lubricación que se emplea para el cebado de las tuberías, el motor de la 
bomba de agua (y su arrancador) que sirve para la extracción de agua del pozo 
hacia la red, y el motor de la bomba de cloro (con su arrancador) que se 
encarga de la inyección de cloro al agua que se distribuirá. 

Por otra parte, en el diagrama se identifican cuatro elementos más del 
sistema: el conjunto de sensores (flechas entrantes), la serie de actuadores 
(flechas salientes), el módulo de despliegue para la interfase con el 
operador, y la línea telefónica que comunica con el puesto central de 
registro. 

III.2. Diagrama General de Bloques 

En la figura 2 se muestra el diagrama de bloques del SASCP. Visto como 
caja negra, el sistema maneja 2 variables analógicas de entrada provenientes 
de los sensores de presión y flujo, 8 variables digitales de salida que van 
hacia los actuadores, 8 variables digitales de entrada relacionadas con los 
sensores de condiciones de falla, y un enlace por línea telefónica privada 
con el puesto central de registro. El SASCP constituye una aplicación de la 
microcomputadora PAT-86 [consultar el apéndice A], y para su integración se 
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emplearon tres de los módulos de expansión de la anterior tarjeta [consultar 
el apéndice B], y se desarrollaron tres módulos de soporte. 

Los módulos de expansión se comunican con el PAT-86 v!a el omnibús y son 
los siguientes: 

(1) el módulo 'F0-1' es una fuente triple (+5 V, +12 V y -12 V) con soporte 
de batería de 12 volts a 40 horas de funcionamiento, la cual alimenta a 
todos los módulos del sistema; 

(2) el módulo 'DIANA' integra un conversor D/A LM1408, un conversor A/D 
ADC0809, y un temporizador programable 8253 que se emplea para el manejo 
de bases de tiempo; 

(3) el módulo 'MUN' implementa un módem a JOU bauds, hali-dupl~x para la 
comunicación con el puesto central de registro. 

En cuanto a los módulos de soporte desarrollados, tenemos lo siguiente: 

(1) el módulo de terminales 'A' está integrado por 8 relevadores para las 
salidas digitales a los nctuadores, y 2 entradas analógicas para los 
sensores de presión y flujo. Su conexión con el PAT-86 se realiza a 
través del módulo DIANA; 

(2) el módulo de terminales 'B' contiene 8 circuitos optoacopladores 
ma~jo de las entradas digitales provenientes de los sensores de 
y 'su conexión con el PAT-86 es directa mediante cable plano. 
recibe la entrada de línea telefónica que alimenta al módulo MUN; 

para el 
fallas, 
Además, 

(3) el módulo de despliegue consta de dos displays de 7 segmentos para la 
visualización de claves del sistema, 4 push-buttons destinados a la 
solicitud de variables de información, 4 switches . para la operación en 
control manual, y un led de prueba que parpadea durante la ejecución del 
programa como verificación de su funcionamiento. Su conexión con el 
PAT-86 es directa a través de cable plano. 

III.3. Introducción al Software 

Desde el punto de vista de software, el SASCP se puede dividir en dos 
partes: 

(r) el firmware encargado del control de los sucesos en el pozo piloto; y 

(2) el software para comunicaciones en el puesto central de registro. 

El firmware fue desarrollado en lenguaje ensamblador para el Z-80 
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(microprocesador del PAT-86), y se encuentra grabado en una de las dos EPROM 
2532 de la microcomputadora PAT-86, ocupando aproximadamente 2K Bytes. El 
software para comunicaciones se implementó en Turbo Pascal y se encuentra 
instalado en una computadora personal compatible con IBM. 

A continuación se expondrán los aspectos más generales de ambos 
componentes del soporte de software del SASCP, profundizando sobre cada uno 
en los capítulos respectivos del presente trabajo. 

III.3.1. Firmware 

Durantc. ttu Íuhcluuuu1lc11t.o. el ~AJC~ .:;e i;.UC>:Jntra.rE en alguno de los 
siguientes estados generales: [ver figura 3] 

l. inicialización 
2. control normal 
3. interrupción 
4. control remoto 
S. control manual 
6. despliegue manual 
7. reporte al PCR 
8. falla mayor 
9. falla menor 

Al iniciarse el sistema, éste entra al estado de 'inicialización' 
durante el cual se preparan los periféricos, las bases de tiempo, las 
variables del programa y las condiciones de interrupción. A continuación, se 
procede a pasar al estado de 'control normal' en el cual se llevará a cabo la 
rutina de activación de la bomba de agua y sus dispositivos asociados. Cuando 
proceda, puede pasarse a los estados de 'control remoto' o de 'control 
manual', si es que el puesto central de registro o el operador del pozo, 
respectivamente, desean tomar el control de las rutinas a efectuar en el 
pozo. Ahora, tanto el estado de 'despliegue manual' como el de 'reporte al 
PCR', son transitorios y pueden llamarse desde cualquier punto del programa. 
En el primero se procede a desplegar la variable de información requerida por 
el operador del pozo, y en el segundo se efectúa la transmisión del código de 
reporte hacia el puesto central de registro. Ahora bien, no importará quién 
tenga el control del sistema (normal, remoto o manual): si se detecta alguna 
condición de falla en el equipo, se entrará al estado de 'falla mayor' o 
'falla menor' según sea el tipo de problema que se esté presentando, y en 
ambos casos se efectuará un paro general con fines de protección. Sin 
embargo, el estado de 'falla menor' contempla una auto-recuperación del 
sistema, mientras que el de 'falla mayor' requerirá la intervención de un 
operador. 

Fínalmente es importante señalar que todas las transiciones de estado se 
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consideran y controlan desde el denominado 'interrupción', al cual se entra a 
través de interrupciones por hardware regidas por una base de tiempo 
programada. 

En el capítulo V del presente trabajo se entrará al detalle del firmware 
que soporta al SASCP. Por el momento, se introducirá el aspecto del software 
orientado a las comunicaciones en el puesto central de registro. 

III.3.2. Software para Comunicaciones 

El software desarrollado en el puesto central de registro, se encarga de 
manejar los dos modos de comunicación SASCP-PCR: reporte y comandos. 

En el primero, el PCR enviará, periódicamente, una solicitud de reporte 
al SASCP, el cual responderá (desde su estado de 'reporte al PCR') con un 
código de reporte. Este código se recibe en el puesto central de registro, en 
donde es decodificado y desplegado en pantalla en un formato muy cómodo para 
el operador. Por otro lado, cuando se considere necesario, puede salirse del 
modo de reporte para entrar al de comandos. En este último, el encargado en 
turno transmitirá la orden de operación que desee, obligando al SASCP a 
entrar a su estado de 'control remoto'. Después de haber transmitido algún 
comando, el programa solicitará un reporte y lo mostrará en pantalla, a fin 
de que el operador del PCR pueda visualizar automáticamente el efecto de 
dicha transmisión en el SASCP. 

El detalle de la programación en el puesto central de registro, as! como 
de laS interfases hombre-máquina se presentan en el cap!tulo VI del presente 
trabajo. 



-10-

IV. HARDWARE 

IV.l. Introducción 

En este capítulo se tratarán los aspectos de hardware relacionados con 
el sistema automático para supervisión y control de pozos. En la figura 2 se 
presentó el diagrama general de bloques del sistema, del cual resumiremos lo 
siguiente como punto de ubicación. El SASCP es una aplicación de la 
microcomputadora PAT-86, y emplea tres de sus módulos de expansión: la fuente 
F0-1 que alimenta a los rl~mR~ rn;)du!o~; ln t:!:-jc.::~ DIA.:::. l.a. cuéi.l tie emplea 
para los aspectos de conversión analógica-digital y de temporización; y el 
módulo,MUN utilizado en la comunicación por línea telefónica privada con el 
puesto central de registro. Ahora bien. hubo necesidad de desarrollar tres 
módulos adicionales de soporte a las funciones específicas del SASCP: el 
módulo de terminales 'A'. el módulo de terminales 'B', y el módulo de 
despliegue. 

En la figura 4 se muestra la disposición de todos los módulos en el 
gabinete del SASCP. Podemos observar el bloque de alimentación, el cual se 
activa a través del switch general del sistema. A la tira de terminales llega 
la línea de 127 volts. que se encuentra conectada al portatarjetas de los 
módulos básicos. a un transformador que servirá en el módulo de terminales 
'B', y a la batería de soporte. Los módulos PAT-86, DIANA y MUN se comunican 
vía el omnibús. al cual llegan también. la alimentación proveniente de la 
fuente y la señal de 'reset' activada mediante el push-button señalado. 

En cuanto a los módulos de soporte. tenemos que el de terminales 'A' se 
encuentra conectado al DIANA, mientras que el de terminales 'B' y ~!. módulo 
de despliegue se comunican directamente con el PAT-86. Todas las conexiones 
hacia los módulos de soporte son a través de cable plano y conectores de 26 
pines, a excepción de la línea telefónica que entra por el módulo de 
terminales 'B' para conectarse con el MUN. Las líneas que unen a los sensores 
y actuadores con las terminales respectivas en los módulos 'A' y 'B' salen 
por la parte inferior del gabinete (allí mismo entran la línea de 
alimentación y la conexión a la batería). En cuanto al módulo de despliegue, 
éste se encuentra colocado en la puerta del gabinete con el fin de que el 
operador del pozo disponga fácilmente de los interruptores y del despliegue 
numérico, sin necesidad de tener que abrirlo, salvo en caso de que se 
requiera dar un 'reset' al sistema o proceder a algún tipo de servicio. 

Debido a que el PAT-86 y sus módulos de expansión se describen en los 
apéndices A y B respectivamente. en este capítulo nos dedicaremos a explicar 
el funcionamiento de los módulos de soporte mencionados. 
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IV.2. Módulo de Terminales 'A' 

Este módulo de soporte se encarga de manejar las señales hacia los 
actuadores: arranque motor (M), arranque cloro (C), válvula lubricación (L), 
foco rojo (R), foco verde (V), foco ámbar (A), y foco blanco (W), así corno de 
recibir las señales provenientes de los sensores de presión y de flujo. La 
asignación de terminales en él se muestra en la figura 5 y la descripción de 
las variables que maneja se encuentra resumida en las tablas 1, 2 y 3. 

El módulo de terminales 'A' f consultar la figura 6] se comunica 
directamente con el DIA .. ~A a través de cable plano y el conector JI de 26 
pines. Las señales correspondientes a los :tf"'r''~1"J-:-~.;::: ::, (;,. L, K. V, A y W, 
la~ ~~cribe e~ ~~L-ó6 en el puerto (40H) que corresponde al circuito 74LS377 
de 8 flip-f lops tipo D que se encuentra en el módulo DIANA y cuyas salidas se 
alimentan directamente al conector Jl. Estas señales llegan al módulo de 
terminales 'A' en donde pasan a inversores 7406 asociados cada uno con un 
relevador Schrack de l polo-1 tiro y 8 amperes. Todas son activas altas, de 
manera que, al encontrarse en estado '1 1

, harán que el re levador se cierre y 
así el circuito actuador correspondiente queda activado. Las terminales de 
los actuadores se encuentran conectadas a un tablero auxiliar instalado en el 
pozo piloto (por el DDF), el cual maneja ya directamente los elementos 
actuadores. 

Por otra parte, al módulo de terminales 'A' llegan las señales de los 
sensores de presión y de flujo, los cuales se alimentan con los 18 volts 
provenientes del módulo de terminales 'B'. La respuesta de estos sensores es 
una corriente que varía entre los 4 y los 20 miliamperes, según la presión o 
el flujo sensado sea mínimo o máximo respcctiv.:u:nent:t!. Dicha corriente se 
convierte a una señal de voltaje, en la resistencia señalada de 220 ohms, que 
varía correspondientemente de 880 rnilivolts a 4.4 volts. Las señales finales 
de voltaje asociadas al valor de la presión y del flujo, se envían a los dos 
primeros canales del convertidor analógico/digital ADC0809 del módulo DIANA: 
dirección 30H y 31H respectivamente. Como se explicará más adelante, los 
valores de presión y flujo sufren comparaciones con los de sus respectivos 
umbrales. Estos últimos se fijan mediante potenciómetros instalados en el 
módulo DIANA, y sus valores de voltaje (en el rango de O a 5 volts) se 
alimentan en los dos siguientes canales del convertidor: dirección 32H para 
el umbral de presión, y dirección 33H para el umbral de flujo. Finalmente, 
las señales de alimentación: tierra, 12 volts (para los relevadores) y 5 
volts (para los inversores), llegan por los pines 26, 24 y 13 del conector Jl 
respectivamente. 

IV.3. Módulo de Terminales 'B' 

Este módulo de soporte se encarga de recibir las señales provenientes de 
loa sensores: terrnoswitch (T), vigilante de fase (F), nivel lubricación (N), 
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nivel cloro (Y), elementos térmicos (E), operación cloro (O), y bajo voltaje 
(B), así como la línea telefónica privada para la comunicación con el puesto 
central de registro. La asignación de terminales en él se muestra en la 
figura 7, y la descripción de las variables que maneja se encuentra resumida 
en las tablas 2 y 4. 

El módulo de terminales 'B' [consultar la figura 8] se comunica 
directamente con el PAT-86 a través de cable plano y el conector Jl de 26 
pines. Las señales que indican el estado de los sensores: T, F, N, Y, E, O y 
B, son leidas por el puerto C (dirección 02H) del circuito 8255 que se 
encuentra en el PAT-86. Los sensores (manejados también en el tablero 
auxiliar instalado en el pozo piloto) actúan en el módulo de terminales 'B' 
como switches y están asociados, cada uno, a un optoaislador 4N26. Cada 
switch se localiza entre la fuente de polarización de 18 volts, la cual 
proviene de un transformador instalado en el gabinete, y el ánodo del diodo 
del 4H2.6 • .C:n esta iorllli.l, cuando el owiLci1 :;e cit:rt·a, t.:.i c..i.iuUu t..:on<luct! y el 
fototransistor entra en saturación con lo que el pin asociado en el conector 
Jl se encontrará en un estado 'O'. Así también, cuando el switch se abre, el 
diodo no conduce y el fototransistor se corta, llevando al pin asociado en 
dicho conector a un estado 'l'. 

Por otra parte, al módulo de 
proveniente del puesto central 
instalado en el portatarjetas ya 
tierra y 5 volts, empleadas en el 
por los pines 26 y 13 del conector 

IV.4. Módulo de Despliegue 

terminales 'B' llega la línea telefónica 
de registro, la cual se traslada al MUN 
mencionado. Finalmente, las señales de 
manejo de las variables de sensado, llegan 
Jl respectivamente. 

Este módulo de soporte se encuentra instalado en la tapa frontal del 
gabinete del SASCP y está destinado a ofrecer información sobre el estado del 
sistema al operador del pozo, así como a permitirle tomar el control manual 
del SASCP. La descripción de las variables que maneja se encuentra resumida 
en la tabla s~ y la asignaión de sus interruptores se muestra en la figura 9. 

El módulo de despliegue [consultar la figura 10] se comunica 
directamente con el PAT-86 a través de cable plano y el conector Jl de 26 
pines. La información mencionada (claves de estado o valores de ciertas 
variables) se ofrece cuando el sistema la escribe a través del puerto A 
(dirección OOH) del circuito 8255 del PAT-86, llegando al conector Jl de 
donde se alimenta a dos decodificadores BCD-7 segmentos 74LS47, cuyas salidas 
se encuentran conectadas a un display doble visible por el operador. Como se 
puede observar en el diagrama, solamente 7 de los 8 bits del 'puerto OOH se 
emplean para el despliegue de información, por lo que los valores quedan 
limitados a un rango de 00 a 79. El octavo bit del puerto mencionado se usa 
para manejar el led de prueba que también aparece en el pánel frontal. Dicho 
led parpadea cada 1/4 de segundo como una indicación al operador de que el 
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sistema se encuentra en funcionamiento. 

En cuanto a los interruptores, éstos se sensan (son activos bajos) a 
través del puerto B (dirección OlH) del circuito 8255 del PAT-86, y se 
dividen en dos tipos: switches y push-buttons. Los cuatro primeros son 
swi.tches que, al cerrarse, indican al sistema alguna operación de control 
manual. El primero (SWl) activa la válvula solenoide; el segundo (SW2) 
enciende la bomba de agua; el tercero (SW3) activa la bomba de cloro; y el 
cuarto (SW4) enciende los cuatro focos como verificación de su estado. El 
sistema permite que uno, varios o todos los switches se encuentren activos, y 
abandonará su estado de 'control manual' hasta que todos queden abiertos. Los 
otros cuacro incerruptores son push-buttons destinados al despliegue de 
información solicitada por el operador del pozo. Al apretar el primero (PB5), 
aparecerá en el despliegue, durante 5 segundos, el valor actual de la 
presión; de la misma forma, al apretar el segundo (PB6) aparece el valor 
actual del flujo; con el tercero (PB7) se desplegará el valor actual del 
umbral de presión; y al apretar el cuarto (PBS) el operador podrá leer el 
valor actual del umbral de flujo. El sistema solamente acepta que se active 
un push-button a la vez, salvo una excepción: si el operador aprieta el PBS y 
el PB6 simultáneamente, podrá conocer la clave de la Última falla menor 
ocurrida en el SASCP (00 si no se ha presentado ninguna). El manejo de los 
push-buttons se hace en el estado de 'despliegue manual', el cual, al igual 
que el mencionado de 'control manual', se explicará detalladamente en el 
capítulo siguiente. 

Finalmente, como en el caso de los módulos anteriores, la alimentación 
llega por el conector Jl; en este caso, la señal de tierra se encuentra en el 
pin 26, y la de 5 volts en el pin 13. 

Con esto termina la explicación relativa al hardware desarrollado para 
el SASCP, y procederemos ahora a la descripción de su firmware. 
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+--------------------+---------+----------------------------------------------------------+----------------------------+ 
SENSOk l 5IHílOLO ! !''"'Nr::TIJ~l ! TIPO DE SENSOR 1 

+--------------------+---------+----------------------------------------------------------+----------------------------+ 
1 TERMOSWITCI! '!'. INDICAR SOBRECALENTAMIENTO DEL MOTOR DE LA BOMBA DE AGUA TERMOSWITCH 1 

VIGILANTE.DE FASE F INDICAR ALTA O BAJA TENSION EN LA LINEA DE 440 Vac VIGILANTE DE FASE 1 
NIVEL LUBRICACION N INDICAR NIVEL BAJO EN EL TANQUE DE LUBRICACION FLOTADOR 
NIVEL CLORO Y INDICAR NIVEL BAJO EN EL TANQUE DE CLORO FLOTADOR 
ELEMENTOS TERMICOS E INDICAR SOl!RECORRIENTE EN LAS LINEAS TRIFASICAS QUE ELEMENTOS TERMICOS 

ALIMENTAN AL MOTOR DE LA BOMBA DE AGUA · I 
OPERACION CLORO O INDICAR QUE LA BOMBA DE CLORO NO ESTA FUNCIONANDO TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 
BAJO VOLTAJE B INDICAR BAJO VOLTAJE EN LA LINEA DE 120 Vac SENSOR DE BAJO VOLTAJE 
PRESION P INDICAR EL VALOR DE LA PRESION EN LA SALIDA HACIA LA RED SENSOR 4-20 mA 
FLUJO S INDICAR EL VALOR DEL FLUJO EN LA SALIDA HACIA LA RED SENSOR 4-20 mA (sparling) 

+--------------------+---------+----------------------------------------------------------+----------------------------+ 
* E1 sensor termoswitch es activo bajo. Todos los demás son activos altos. 

····'TABLA 2. DEFINICION DE LOS SENSORES ASOCIADOS CON EL SASCP 

1 
N .,., 



+----------------------+----------+-----+-----------+--------+---------+-----+------------+-----------------------------+ 
VARIABLE ! SIMBOLO 1 E/S ! PIN [Jl) 1 MODULO 1 PUERTO 1 BIT 1 TERMINALES 1 COMENTARIOS 1 

+---------------------+----------+------+----------+--------+--------+-----+------------+-----------------------------+ 
1 ARRANQUE MOTOR M 1 S ! 9 DIANA 40H 1 O 1 Tl(l,2) ! TIRO RELEVADOR. ACTIVO ALTO ! 
1 BOMBA DE AGUA 
! ARRANQUE MOTOR C S 10 DIANA 40H Tl(3,4) TIRO RELEVADOR. ACTIVO ALTO 
! BOMBA DE CLORO 

VALVULA LUBRICACION L S 11 DIANA 40H 2 Tl (5,6) TIRO RELEVADOR. ACTIVO ALTO 
FOCO ROJO R S 12 DIANA 40H 3 Tl(7,8) TIRO RELEVADOR. ACTIVO ALTO 
FOCO VERDE V S 5 DIANA 40H 4 T2(1,2) TIRO RELEVADOR. ACTIVO ALTO 
FOCO AMBAR A S 6 DIANA 40H 5 T2(3,4) TIRO RELEVADOR. ACTIVO ALTO 
FOCO BLANCO W S 7 DIANA 4011 6 T2(5,6) TIRO RELEVADOR. ACTIVO ALTO 

! DISPONIBLE S 8 DIANA 4011 T2(7 ,8) TIRO RELEVADOR. ACTIVO ALTO 
! PRESION P E 1 DIANA 3011 INO Tl(9,10) SENSOR DE 4-20 mA 
,! FLUJO * S E 2 DIANA 31H IN! T2(9,10) SENSOR DE 4-20 mA 
1 UMBRAL DE PRESil/N U2 E DIANA 32H IN2 PRESET DE 10 VUELTAS 
l UMBRAL DE FLUJO Ul E DIANA 33H IN3 PRESET DE 10 VUELTAS 

+----------------~---+---------+------+----------+---------+--------+-----+-------------+-----------------------------+ 

*Estas variables no se manejan en el módulo de terminales 'A'; 
se describen por ·su relación con. 1aa variables de presión y flujo. 

TABLA 3. DESCRIPCION DE VARIABLES EN EL MODULO DE TERMINALES 'A' 

1 
N 
w 
1 



+--------------------+---------+-----+----------+--------+--------+-----+------------+----------------------------------+ 
1 VARIABLE 1 SIMBOLO 1 E/S 1 PIN [JI] 1 MODULO 1 PUERTO 1 BIT 1 TERMINALES ! COMENTARIOS 

+---~----------------+---------+-----+----------+--------+--------+-----+------------+----------------------------------+ 
1 TERMOSWITCll 1 T E 1 20 1 PAT-86 1 02H O 1 Tl(l,2) SWITCH AL DIODO DEL OPTOA!SL',DOR 
J 1 1 ACTIVO BAJO 

VIGILAN1E llE FASE F E 7 PAT-86 02H 1 Tl(J,4) SWITCH AL DIODO DEL OPTOAISLADOR 
ACTIVO ALTO 

NIVEL LUBRICACION N E 21 PAT-86 02H 2 Tl(S,6) SWITCH AL DIODO DEL OPTOAISLADOR 
ACTIVO ALTO 

NIVEL CLORO Y E 22 PAT-86 02H 3 Tl (7, 8) SWITCH AL DIODO DEL OPTOAISLADOR 
ACTIVO ALTO 

ELEMENTOS TERMICOS E E 6 PAT-86 0211 4 1'2 ( 1, 2) SWITCH AL DIODO DEL OPTOAISLADOR 
ACTIVO ALTO 

OPERACION CLORO O E 19 PAT-86 0211 5 T2(3,4) SWITCH AL DIODO DEL OPTOAISLADOR 
.ACTIVO ALTO 

BAJO VOLTAJE B E 5 PAT-86 02H 6 T2(5,6) SWITCH AL DIODO DEL OPTOAISLADOR 
ACTIVO ALTO 

DISPONIBLE E 18 PAT-86 02H 7 T2(7,8) 
LINEA TELEFONICA 1 LT E,S MUN T2(9,10) COMUNICACION CON EL P.C.R. 

+-------~-----------+-------~+-----+----~---+---~---+--------+-----+-~-~-------+--~-~--------------------------+ 

TABLA 4. DESCRIPCION DE VARIABLES EN EL MODULO DE TERMINALES 'B' 

1 
N ..,. 
1 



+--------------+---------+-----+----------+--------+--------+-----+---------------------------------------------------+ 
1 VARIABLE ! SIMBOLO J E/S J PIN (Jl] J MODULO ! PUERTO J BIT J COMENTARIOS 
----------------+---------+-----+----------+--------..._-------+-----+---------------------------------------------------+ 

SWITCH 1 
SWITCH 2 
SWITCH 3 
SWITCH 4 
PUSH-BUTTON 5 

PUSH-BUTTON 6 

PUSH-BUTTON 7 

PUSH-BUTTON 8 

SWl E 23 PAT-86 OlH O ACTIVA LA VALVULA SOLENOIDE. ACTIVO BAJO 
SW2 E 24 PAT-86 OlH l ACTIVA EL MOTOR DE LA BOMBA DE AGUA. ACTIVO BAJO 
SW3 E 25 PAT-86 OlH 2 ACTIVA EL MOTOR DE LA BOMBA DE CLORO. ACTIVO BAJO 
SW4 E 12 PAT-86 OlH 3 ENCIENDE LOS 4 FOCOS. ACTIVO BAJO 
PB5 E 11 PAT-86 OlH 4 DESPLIEGA EL VALOR ACTUAL DE LA PRESION. 

ACTIVO BAJO 
PB6 E 10 PAT-86 OlH 5 DESPLIEGA EL VALOR ACTUAL DEL FLUJO. 

ACTIVO BAJO 
PB7 E 9 PAT-86 OlH 6 DESPLIEGA EL VALOR ACTUAL DEL UMBRAL DE PRESION. 

ACTIVO BAJO 
PB8 E 8 PAT-86 OlH 7 DESPLIEGA EL VALOR ACTUAL DEL UMBRAL DE FLUJO. 

ACTIVO BAJO 
PUSH-BUTTON 5 y E 11-10 PAT-86 OlH 4-5 DESPLIEGA LA CLAVE DE LA ULTIMA FALLA MENOR. 
PUSH-BUTTON 6 ACTIVO BAJO . 
DESPLIEGUE 2 A S 4 PAT-86 OOH O ENTRADA MENOS SIGNIFICATIVA AJ, 74LS47-2 
DESPLIEGUE 2 B S 17 PAT-86 OOH l 
DESPLIEGUE 2 C S 3 PAT-86 OOH 2 
DESPLIEGUE 2 D S 16 PAT-86 OOH 3 ENTRADA MAS SIGNIFICATIVA AL 74LS47-2 
DESPLIEGUE l A S 14 PAT-86 OOH 4 ENTRADA MENOS SIGNIFICATIVA AL 74LS47-l 
DESPLIEGUE l B S 15 PAT-86 OOH 5 
DESPLIEGUE l C S l PAT-86 OOH 6 ENTRADA MAS SIGNIFICATIVA AL 74LS47-l 
LED DE PRUEBA LP S 2 PAT-86 OOH 7 PARPADEA CADA 1/4 DE SEGUNDO EN FUNCIONAMIENTO ---- _.,_. _____________ -+----+----+-----------------------------------+ 

TABLA 5. DESCRIPCION DE VARIABLES EN EL MODULO DE DESPLIEGUE 

1 ,_, 
"' 1 
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V. FIRMWARE 

V.l. Introducción 

El firmware que se describirá en este capítulo es e1 que controla la 
operación del sistema automiitico para supervisión y control de pozos -SASCP- .. 
Se implementó en lenguaje ensamblador para el Z-80, puesto que este 
procesJJdor cis lr? br!r:c de l.'! =.!croc..:.;:-.~ut.J.1'.!oi.~...i. ¡\\.T-8G, unltla.c.l ct::nt.ral del 
sistema. Su código se encuentra grabado en la primera EPROM 2532 del PAT-86 
(direcciones OOOOH a OFFFll) y ocupa aproximadamente 2K Bytes. El firmware 
interactúa con todos los módulos del sistema, tanto los de expansión del 
PAT-86, como los de soporte ya explicados. 

En el capítulo III se dio una breve explicación sobre el funcionamiento 
del firware, y como punto de ubicación, recordaremos los estados generales 
que se presentan durante la operación del SASCP: [consultar la figura 3] 

inicialización 
control normal 
interrupción (estado de decisión de transferencias entre estados) 
reporte al PCR 
despliegue manual 
falla menor (y en consecuencia el paro del sistema) 
falla t:iayor (y en consecuencia el paro del sístema) 
control remoto 
control manual 

Son tres los estados generales principales del SASCP, precisamente los 
que se relacionan con el control de los dispositivos físicos del pozo: el de 
control normal, el de control remoto, y el de control manual. La diferencia 
entre ellos es quién maneja la secuencia de operaciones. En el primero, lo 
hace el mismo SASCP, mientras que en los otros dos es el operador del puesto 
central de registro. y el operador del pozo, respectivamente. Cuando el 
sistema arranca o recibe un 'reset' (por hardware o software) entra al estado 
de inicialización. e inmediatamente después empieza la ejecución de su estado 
de control normal. 

Todas las transferencias entre estados se deciden en el estado de 
interrupción, al cual entra el sistema cuando recibe una interrupción 
mascarable (y por supuesto, las interrupciones se encuentran habilitadas). En 
las transferencias mencionadas distinguiremos dos tipos: el primero contempla 
los estados de reporte al PCR. despliegue manual, falla menar. y falla mayor; 
el segundo se relaciona con los de control remoto y control manual. 

El primer tipo de transferencias tiene la particularidad de que pueden 
realizarse cuando el SASCP se encuentra en cualquiera de sus tres estados 
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generales principales. Dentro de esta división. aún hay otro punto que 
resaltar: los estados de reporte al PCR y despliegue manual, son 
transitorios, pues implican un retorno al estado original, mientras que los 
de fallas ocasionan una desviación del flujo actual y un reinicio del control 
normal cuando llegan a su término. En esta forma, el sistema siempre permite 
la lectura de variables de información, el envío de reporte y la detección de 
fallas. 

El segundo tipo de transferencias se dlBtíngue por el hecho de que 
pueden ori~inarse solamente desde el estado de control normal, mismo al que 
regresan cuando su ejecución termina. Esto implica que, cuando el operador 
del PCR (o del pozo) tiene el control, el otro no puede quitárselo; es 
necesario que el sistema salga del estado correspondiente y regrese al 
control normal, para que el otro operador pueda tener acceso al manejo del 
sistema. En caso de que ambos soliciten el control del pozo simultáneamente, 
el del PCR tiene prioridad. 

El objetivo de este capítulo es ofrecer una descripción detallada del 
funcionamiento del firmware del SASCP, en base a su diagrama de flujo [figura 
11] y a su listado [apéndice C]. Se sugiere que durante la lectura del 
contenido que a continuación se presentará, se consulten las tablas 1, 2, 3, 
4, 5 y 6, de las cuales, las primeras cinco ya han sido empleadas en el 
capítulo anterior, y la sexta presenta un resumen de las claves manejadas en 
los diferentes estados. Como un paréntesis, es importante aclarar en este 
punto, que el sistema guarda siempre la clave de su estado presente con el 
fin de poderla transmitir en caso de que el PCR le solicite un reporte. 
Procederemos entonces a la descripción de cada estado relacionado con la 
operación del sistema. 

V.2. Estado de Inicialización 

Se entra a este estado cuando se arranca el sistema, o bien cuando éste 
recibe un reset (ya sea por hardware mediante el push-button conectado a la 
entrada de reset del Z-80, o por software a través de un comando 'R' enviado 
por el puesto central de registro). Durante su ejecución, el despliegue del 
pánel frontal del gabinete del SASCP mostrará la clave OO. 

A continuación se describirán las acciones que toman lugar en este 
estado, el cual se maneja en la rutina 'inicialización'. 

(l) 
Se apagan todos los actuadores. 

(2) 
Se inicializa el puerto serie a través de la programación del USART 

8251. Como se explica en el capítulo VI, primero se da un reset interno al 
mismo, para luego enviarle las palabras de modo y de comando. El puerto serie 



-28-

queda entonces programado en modo asíncrono, con un formato de 2 bits de 
paro, no paridad, 8 bits por caracter, y factor de baudaje de 64; asimismo se 
da un reset a los errores, se habilita la transmisión y la recepción, y se 
desactiva el modulador del MUN (con la señal RTS). 

(3) 
Se programa el circuito de puertos paralelos 8255 a través de la palabra 

de control. Sus tres puertos quedl'n fijados en modo O (entrada/salida 
b~sica); el puerto A (dirección OOH) se programa como salida puesto que es el 
que maneja los despliegues y el led de prueba; el puerto B (dirección OlH) 
'1.Ue--10: ns:!r;ne?dl".' ('.'l'"''!':'!r:t i;-T'!t:r"1rl:1 !'~rn 1 .... 1.-.rr,1rr-i '1~1 "'c;t:Jño rl~ loe; int:'f'!rruntoreA 
del módulo de despliegue; y el puerto C (dirección 02H) se programa t~mbién 
como entrada pues se usará para verificar el estado de los sensores del 
módulo de terminales 'B'. 

(4) 
Se inicializa el 'stack pointer' en la dirección 2FOOH de RAM. 

(5) 
Se procede a inicializar las variables en RAM que emplea el firmware, 

cuya descripción se presenta en el apéndice C. Todas las variables se cargan 
con cero, a excepción de la denominada 'horas en paro' (dirección 2FE7H). la 
cual se inicializa con un valor de 7 con el fin de obligar al sistema a pasar 
por la etapa de lubricación (que se explicará más adelante) siempre que 
empiece a operar. 

(6) 
A continuación el sistema carga los umbrales para la presión y el flujo. 

Esto lo realiza llamando a la subrutina 'lectumbrales', en la cual se lleva a 
cabo un proceso de conversión digital de los valores analógicos fijados para 
los umbrales de presión y flujo, presentes en los canales 32H y 33H, 
respectivamente, del convertidor ADC0809. El procedimiento general consiste 
en activar el canal deseado y, luego de esperar un tiempo para que la 
conversión se realice, se lee el valor convertido de la dirección 30H. 

(7) 
El SASCP emplea dos bases de tiempo en su operación: una que interrumpe 

cada 1/4 de segundo y que se emplea para llevar a cabo las verificaciones 
generales en el estado de interrupción, y la otra que lo hace cada hora y 
cuya función está orientada al manejo de la falla mayor 'cuarto intento de 
arranque', que se explicará más adelante. Las dos bases de tiempo se manejan 
con el temporizador 8253 (el cual dispone de 3 contadores programables de 16 
bits), que se encuentra en el módulo DIANA. Su programación requiere del 
envío de 3 bytes: uno para indicar el contador a usar y su modo de operación, 
y los otros dos para cargar la cuenta inicial en el contador seleccionado 
[consultar el apéndice B.2]. 

Para la base de tiempo de 1 hora se emplea el contador en modo 3 
(generador de onda cuadrada), y el 2 en modo O (interrupción al término de la 
cuenta). El contador 1 se carga con una cuenta inicial de FFFFH, y debido a 
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que su reloj (TC) tiene un período de 52 microsegundos, la onda generada en 
su salida tendrá un período de 3.41 segundos. Esta señal se alimenta a la 
entrada de reloj del contador 2, el cual se carga con un valor de 0420H. En 
esta forma, el término de la cuenta se alcanzará en un período de l hora, al 
cabo del cual la salida del contador 2 generará una interrupción al Z-80. 

Para la base de 1/4 de segundo, se emplea el contador O programado en 
modo O con una cuenta inicial. de 12C7H. Su reloj es el mismo que el. del 
contador 1, por lo que el término de la cuenta se alcanzará en un lapso de 
1/4 de segundo, momento en el cual la salida O generará una interrupción al 
Z-80. 

(B) 
~e ~~Ocir~=~~ l3~ !~tc~~~?Cio~c~ Ccl Z-80 ~~ =oCc 1. e~ el cu~!. co~o ~s 

sabido, se indica al microprocesador que se traslade a la dirección 0038H 
cuando se active su entrada de interrupción mascarable (y la máscara no esté 
puesta). En el firmware, en dicha localidad de memoria se encuentra una 
instrucción de salto a la rutina de atención de interrupciones: INTZBO. 

(9) 
Finalmente, se habilitan las interrupciones mascarables y se procede a 

entrar al 'programa principal', en el cual se maneja el estado de control 
normal. 

V.3. Estado de Control Normal 

Se entra a este ~stado después <le haber ejecutado el de inicialización, 
o bien cuando el sistema, ya en operación, sale de alguno de los siguientes 
estados: control remoto, control manual o falla menor. Su manejo se realiza 
en la rutina del firmware denominada 'programa principal', y las acciones que 
toman lugar durante su ejecución son las siguientes: 

(l) 
El foco verde se enciende para indicar que el sistema se encuentra en el 

estado de control normal. Este foco también se activa cuando el SASCP entra a 
su estado de control remoto. 

(2) 
A continuación verifica el actuador M. Si encuentra que el motor de la 

bomba de agua está encendido, pasa a su estado de vigilancia, el cual se 
describe en el punto (8). El ciclo de arranque de los motores toma lugar 
solamente si la presión de salida hacia la red es menor que el valor del 
umbral de presión cargado por el sistema, por lo que el siguiente paso a 
efectuar, si la bomba de agua está apagada, es la verificación del valor 
actual de la presión; esto se indica al operador desplegando la clave 01 en 
el pánel frontal. Como se indicó anteriormente, el sistema guarda siempre la 
clave de su estado presente en una variable (dirección 2FE3H en RAM) que se 
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emp1ea en la generación del reporte cuando el puesto central de registro lo 
solicita. 

Se lee entonces el valor actual de la presión y se compara con el de su 
umbral. Si la presión se encuentra baja, se esperan 2 minutos y se procede a 
sensarla y compararla nuevamente. En caso de que el valor de la presión esté 
sobre el umbral, antes o después del retardo de 2 minutos, el sistema 
regresará al punto de la lectura inicial, permaneciendo en este ciclo hasta 
qlle dicho valor se encuentre bajo su umbral posteriormente n la espera 
mencionada. En ese momento se procede a iniciar el ciclo de arranque. 

(3) 
En el sistema se contempló la detección de una condición especial de 

falla: la ocurrencia de 4 intentos de arranque en un lapso menor a una hora. 
En RA1:~ tie lil.állt:.j.a uua. ;.r"""r..:.d.Ll.r,.! (L.!..i...i:c .... ..:.l~¡. 27::Ga) p...i.r:u. 1.l...:.· .. : ... .L.: ........ cu.::;nt..::. Jcl 
número de intentos. y cuando transcurre una hora. ésta se limpia (se pone en 
ceros) y empieza una nueva cuenta. En esta forma, si se detecta que el ciclo 
de arranque a efectuar es ya el cuarto, se procede a indicar la ocurrencia de 
esta falla mayor desplegando su clave (15), y a continuación el sistema se 
traslada, como en el caso de todas las fallas. a la rutina de 'paro' 
(explicada más adelante). 

(4) 
La primera etapa del ciclo de arranque es la lubricación o cebado de la 

bomba. Esta se realiza solamente cuando el sistema está iniciando su 
operación, o bien cuando lleva 6 horas o más en estado de paro. El contador 
de dichas horas se maneja en RAM (dirección 2FE7H) y se incrementa cada vez 
que la base de 1 hora interrumpe. Si al verificar su valor, se encuentra que 
el SASCP ha estado en paro por más de 6 horas, se procederá a la lubricación; 
en caso contrario se pasa al estado explicado en el punto (5). 

Para poder lubricar es necesario que el nivel de agua en el tanque de 
lubricación sea adecuado, por lo que esto es lo primero que se verifica. Si 
en el tanque mencionado hay un nivel bajo, el sistema indicará la ocurrencia 
de esta falla menor, desplegando su clave (25) en el pánel frontal, luego de 
lo cual se traslada a la rutina de 'paro'. En caso contrario se despliega la 
clave 02 del estado presente de lubricación, y se procede a abrir la válvula 
solenoide (controlada por el actuador l.) durante dos minutos; luego se 
cierra, y termina así la etapa de lubricación. 

(5) 
La siguiente acción consiste en arrancar el motor de la bomba de agua 

(manejado por el actuador M), desplegando la clave 03 correspondiente a este 
estado presente. Luego se incrementa el contador de intentos de arranque y se 
pone en ceros el que lleva la cuenta de horas en paro (puesto que ya se ha 
arrancado el motor). 

(6) 
Ya que se ha arrancado el motor de la bomba de agua, se esperan dos 

minutos a que el flujo se incremente. En caso de que el valor del flujo no 
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suba sobre el de su umbral. el sistema se traslada a la rutina 'flujo', la 
cual se explica en el último punto de este tema. 

(7) 
El siguiente paso consiste en arrancar el motor de la bomba de inyP.cción 

de cloro (a través del actuador C), el cual se indica con la clave 04. Se 
esperan 10 segundos y entonces se verifica el estado del sensor O (en el 
módulo de terminales 'B'), y si éste indica que la bomba de cloro no está 
operando, el sistema despliega la clave de falla mayor 16 y se traslada a la 
rutina de 'paro'. En caso contrario, se procede a entrar al estado de 
vigilancia. 

(8) 
El estado de vigilancia corresponde a la clave 05, y en él el sistema 

(que ya ha efectuado el ciclo de arranque) se dedica a vigilar que el valor 
del flujo se mantenga sobre su umbral. Este procedimiento lo lleva a cabo de 
la siguiente forma: sensa el flujo y si su valor se encuentra bajo el umbral, 
espera dos minutos y hace un nuevo sensado. Cuando la lectura de cualquiera 
de los dos sensados ha indicado un flujo alto, el ciclo de vigilancia se 
repite desde la primera lectura. Ahora bien, si en la segunda operación de 
sensado el valor del flujo permanece bajo, el sistema inicia su rutina de 
'flujo'. 

(9) 
En la rutina de 'flujo', el sistema procede a apagar los actuadores M, C 

y L y luego despliega la clave 13 ~orrespondiente a la falla menor de 'flujo 
bajo'. Se espera entonces que transcurran 1.5 segundos y luego se actualiza 
la clave de la última falla menor en la variable corrcspond1ente (dirección 
2FE2H de R..<\M), la cual se empleará en la generación de reporte. Esta falla 
menor es un caso especial, puesto que el sistema no se traslada al estado de 
paro, sino que inicia nuevamente la ejecución del estado de control normal. 

Con esto termina la descripción del estado de control normal, y puesto 
que el resto de transferencias se decide y maneja en el estado de 
interrupción, procederemos a explicar su operación. 

V.4. Estado de Interrupción 

Cuando la entrada de interrupción mascarable (!NT) del Z-80 se activa, 
el sistema procede a iniciar la ejecución de este estado, el cual se maneja 
en la rutina de firmware denominada 'intZSO'. Obviamente, para que esto 
suceda, el firmware debe de tener habilitadas las interrupciones. El SASCP 
maneja dos fuentes de interrupción: la base de l hora y la de 1/4 de segundo. 

Lo primero que se hace entonces en el estado de interrupción, es 
verificar cuál de las dos bases de tiempo necesita atención (según la cuenta 
de los contadores respectivos). Si se encuentra que el contador 2 ha llegado 
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al término de su cuenta, se procede a atender la interrupción de la base de 1 
hora de la siguiente forma: 

(l.l) 
Se recarga la base de tiempo de hora, mediante la secuencia de 

programación ya explicada para el contador 2 del 8253. 

(l.2) 
Se pone en ceros el contador de intentos de arranque en un lapso de una 

hora, puesto que éste ya ha transcurrido. 

(1.3) 
En caso de que el motor de la bomba de agua se encuentre 

incrementa el contador de horas en paro. De otra forma, 
directamente al siguiente punto. 

apagado, se 
se procede 

(1.4) 
Finalmente se regresa al punto interrumpido, terminando así el estado de 

interrupción. 

Ahora bien, si en base al contenido del contador O, se encuentra que la 
fuente de interrupción es la base de 1/4 de segundo, se hace lo siguiente: 

(2.1) 
Se alimenta al 'watch dog' y se cambia el estado del led de prueba. 

(2.2) 
Se recarga la base de tiempo de 1/4 de segundo, mediante la secuencia de 

programación ya explicada para el contador O del 8253. 

(2.J) 
Se verifica si el PCR ha transmitido un comando de reset {'R') o de 

solicitud de reporte ('Ctrl-C'), en cuyo caso se termina la ejecución del 
estado de interrupción, y se pasa al de inicialización o al de reporte al PCR 
respectivamente. 

(2.4) 
El sistema verifica si el operador del pozo está solicitando el 

despliegue de alguna variable de información. En caso afirmativo, terminará 
la ejecución del estado de interrupción y se iniciará la del de despliegue 
manual. 

Hemos visto hasta aquí que lo primero 
transferencias a los estados transitorios (además 
especial de reset por software), puesto que 
accesibles debido a la función que cumplen. 

(2.5) 

que se contempla son las 
de la detección del comando 
éstos deben ser siempre 

Por razones obvias de protección al equipo, el estado de interrupción 
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verifica inmediatamente los aspectos relacionados con fallas. Sin embargo, 
puede ser que el sistema se encuentre ya en paro debido a la presencia de 
alguna falla, en cuyo caso se sale del estado de interrupción, y se regresa 
al de paro. Lo anterior se detecta a través de la bandera general de paro 
(bit 2 de la variable 2FE5H en RAM). En esta forma, cuando existe ya alguna 
condición de falla, el sistema no permite que nadie tome el control (operador 
del PCR o del pozo). 

Si no hubo un regreso al estado de paro, se procede a leer la condición 
actual de los sensores. Si dicha lectura indica la presencia de alguna falla, 
se pasa al estado de falla menor o falla mayor, ~egún sea el caso (como se 
c~plicn~5 =5= ~dcl~~tc). 

En este punto conviene aclarar lo siguiente: la falla mayor 15 
correspondiente al cuarto intento de arranque en menos de una hora, se 
detecta solamente en el estado de control normal, tal y corno se describió con 
anterioridad; la falla mayor 16 relacionada con la no-operación de la bomba 
de cloro, se supervisa só1o cuando el actuador C se encuentra activo; la 
falla menor 23 correspondiente a un flujo bajo se considera exclusivamente en 
las rutinas de arranque y vigilancia efectuadas en los estados de control 
normal y remoto; y finalmente, la falla menor 25 asociada al nivel en el 
tanque de lubricación, nada más se toma en cuenta antes de proceder a una 
lubricación. 

(2.6) 
Si se ha llegado a este punto, lo que sigue es verificar si el sistema 

se encontraba en control remoto o manual (en base al estado de los bits O y l 
r~spectivaruente, de la bandera gcncr~l 2FESH en RAM), en cuyo caso se regresa 
al punto interrumpido terminando así la ejecución del estado de interrupci6n. 

(2.7) 
Ahora bien, en caso de que el operador del PCR se encuentre 

el control del sistema (a través de sus comandos de control 
procederá a trasladarse al estado de control remoto, terminando 
interrupción. 

(2.8) 

solicitando 
remoto), se 
así el de 

Finalmente, si es el operador del pozo el que solicita el control, se 
termina la ejecución del estado de interrupción y se inicia la del de control 
manual. En caso contrario, el sistema regresa al punto en que se encontraba 
cuando se le interrumpió. 

A continuación describiremos los estados de transferencia, en el orden 
como los contempla la rutina de servicio de interrupción: reporte al PCR, 
despliegue manual, falla menor, falla mayor, control remoto y control manual. 
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V.5. Estado de Reporte a1 PCR 

Se entra a este estado cuando, en el de interrupción, se detecta la 
recepción de una solicitud de reporte (caracter 'Ctrl-G') proveniente del 
puesto c~ntral de registro. Como se ha mencionado, es uno de los dos estados 
transitorios, por lo que una vez terminada su ejecución, el sistema regresará 
a1 punto en que se encontraba cuando lo interrumpió la base de tiempo de 1/4 
de segundo. La secuencia que se realiza en este estado, el cual se maneja en 
la rutina del firmware llamada 'pcr', es la siguiente: 

(!) 
Se despliega la clave 27 en el páncl frontal, como indicación de que el 

sistema se dispone a enviar un reporte al PCR~ 

( 2) 
Se envía una palabra de comando a1 USART 8251 que hace que 1a señal RTS 

se vaya a un nivel 1 1 1
, con lo que el modulador del MUN se activa. 

(3) 
Se hace una espera de medio segundo. 

(4) 
A continuación se transmite ln cadena de reporte, compuesta por 14 

caracteres> en el siguiente orden: 

<i----------- TRANSMISION 

msd 1sd - - - -o [ _l [ - l [ J o o o [ - l [ - l [ - l o e l e l 
'*' PRES ION FLUJO UMBRAL UMBRAL CLAVE DE LA CLAVE DEL 'NULL' 

ACTUAL ACTUAL CARGADO DE CARGADO DE ULTIMA ESTADO 
PRES ION FLUJO FALLA MENOR 

Vemos que la cadena de reporte se enmarca con un '*' inicial y un 'NULL' 
final. Los demás caracteres se agrupan en parejas que corresponden a los 
valores de las variables más significativas del sistema: presión actual~ 
flujo actual, umbral cargado de presión, umbral cargado de flujo> clave de la 
última falla menor, y clave del estado presente (al ser interrumpido el 
sistema). Las primeras cuatro son hexadecimales y las últimas dos, decimales. 

En la figura anterior, 'msd' significa el dígito más significativo del 
valor de la Variable, y 'lsd' corresponde al menos significativo. Todos los 
caracteres se transmiten en códigos ascii, y de allí la necesidad de la 
subrutina denominada tascii 1

, la cual convierte códigos binarios a códigos 
ascii. La subrutina llamada 'listo' se emplea para conocer cuándo el USART 
8251 se encuentra preparado para efectuar una transmisión. Todos los valores 
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se consultan de sus respectivas variables en RAM, a excepción de los que 
corresponden a la presión y flujo actuales, los que se obtienen a través de 
un proceso de conversión en el ADC0809. 

(5) 
Ya que se ha trasmitido toda la cadena de reporte. se espera medio 

segundo y se desactiva el modulador del MUN. 

(6) 
Ya ha finalizado la ejecución del estado de reporte al PCR, por lo que 

el sistema procede a regresar al punto en que se encontraba cuando el puesto 
ct::.nt.ral <le r~gisc.ro l.t.! so.licitó el rt.!porce. 

V.6. Estado de Despliegue Manual 

Como se explicó en el cap!tulo anterior, el módulo de despliegue 
contiene 8 interruptores: 4 switches destinados al control manual del 
sistema, y 4 push-buttons con los cuales el operador puede solicitar el 
despliegue del valor de alguna de las siguientes variables de información: 
presión, flujo, umbral de presión. umbral de flujo, o clave de la última 
falla menor del sistema. 

Según 1o anterior, el sistema entra al estado de despliegue manual 
cuando el operador del pozo solicita información accionando alguno de los 
push-buctons del m6dulo de despliegue (disponibles en el pánel frontal del 
gabinete del SASCP). El 'debouncing' se realiza por software en el estado de 
interrupción; es decir, se hace un primer sensado del estado de los push
buttons, y en caso de que se detecte alguno activo. se produce una espera de 
30 milisegundos aproximadamente (para que el rebote termine), y luego se 
procede al sensado final en base al cual se toma una decisión. 

El procedimiento general, realizado en la rutina del firmware denominada 
'manual', consiste en el despliegue, durante 5 segundos, del valor de la 
variable solicitada, al término de los cuales el sistema regresa al punto en 
donde se encontraba cuando fue interrumpido por la base de tiempo de 1/4 de 
segundo (recordar que este estado es también transitorio). Las posibilidades 
de información que se ofrecen al operador a través de los push-buttons son: 

+--------------------+--------------------------------------------+ 
! PUSH-BUTTON ACTIVO 1 VALOR QUE SE DESPLIEGA EN EL PANEL FRONTAL ! 

+--------------------+--------------------------------------------+ 
! 5 ! PRESION ACTUAL 
! 6 ! FLUJO ACTUAL 

7 UMBRAL DE PRESION ACTUAL 
8 UMBRAL DE FLUJO ACTUAL 

5 Y 6 CLAVE DE LA ULTIMA FALLA MENOR DEL SISTEMA 

+--------------------+--------------------------------------------+ 
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Los cuatro primeros valores son 'actuales'; es decir, se recurre a una 
conversión analógica/digital (en el ADC0809) del canal correspondiente a la 
variable requerida, con lo que el valor desplegado es el que la variable 
presenta en ese momento específico. Es especialmente importante señalar lo 
anterior para el caso de los umbrales, puesto que al operador del PCR se le 
envfan (en el estado de reporte al PCR) los valores cargados o en uso de 
aquéllos, mientras que el operador del pozo tiene la oportunidad de leer los 
valores actuales. Esto tiene una explicación: el operador del pozo es el que 
tiene acceso al hardware del sistema y en este caso, específicamente a los 
presets (en el módulo DIANA) con los que se ajustan los umbrales; por esto, 
si él desea hacer cambios, necesita conocer los valores actuales para poder 
regular el eíect.o dt! sus .ajuoLt!O. Cu1110 u.u IJi.LL~uLc.~lti, 11.::...J· qu..;. ..:..cl.J.r.'.lr que .:;i 
se cambian los umbrales (o alguno de ellos), el operador deberá dar un 
•reset' al sistema para que el cambio tenga efecto, puesto que es en el 
estado de inicialización en donde se hace la carga de los valores para los 
umbrales de presión y de flujo. 

Por otra parte, ln opción para desplegar la clave de la última falla 
menor, exige que el op.erndor apriete simultáneamente los push-buttons 5 y 6. 
Dicha clave aparecerá en el despliegue con un formato 'SX' en vez del '2X' 
asignado a las fallas menores. Esto tiene la finalidad de evitar confusiones 
con algún estado presente de falla menor. En caso de que el sistema no haya 
sufrido ninguna falla menor desde su último arranque, el operador obtendrá 
una clave OO. 

Finalmente se debe aclarar el siguiente punto: como se explicó en e1 
capítulo anterior, los valores para las variables de presión, flujo, umbral 
de presión y umbral de flujo, provienen de resultados arrojadoti por e1 
convertidor analógico/digital ADC0809, mismos que caen en un rango de O a 
255. Sin embargo, el despliegue disponible es de dos dígitos BCD (en donde el 
más significativo puede tomar un valor máximo de 7 debido a la presencia del 
led de prueba), por lo que en el estado de despliegue manual se hace una 
división entre 4 de dichos valores antes de mostrarlos al operador. Lo 
anterior es una limitación del SASCP pero se ha superado relativamente con 
una tabla que emplea el operador del pozo para trasladar la lectura obtenida 
a un valor real, es decir, a una cantidad expresada en unidades de presión o 
flujo, según sea el caso, y correspondiente a la calibración que de los 
sensores, han realizado los encargados del pozo. 

A continuación hablaremos sobre los estados de falla, tanto menor como 
mayor. Englosamos ambas condiciones en un mismo tema puesto que comparten una 
secuencia de detección y paro del sistema. En su oportunidad se aclararán los 
puntos que marcan la diferencia entre ambos estados. 

V.7. Estados de Falla 

Cuando en el estado de interrupción se detecta alguna condición de 
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falla, en base a la lectura de los sensores B, T, O, F, Y y E, se procede en 
primer lugar a ejecutar la rutina denominada 'intfallas'. En ésta se verifica 
cuál de los sensores es el que indica una falla {con la prioridad anterior); 
luego se despliega la clave correspondiente en el pánel frontal y se carga 
una bandera indicativa del tipo de falla -menor o mayor-, que ha ocurrido. 
Finalmente, el sistema se traslada a la rutina denominada 'paro', y enciende 
su bandera general (bit 2 de la variable 2FE5H en RAM). A continuación, se 
procede a apagar todos los actuadores y a efectuar una consulta en la bandera 
cargada por la rutina anterior, con el fin de determinar el tipo de falla que 
se ha presentado en el sistema. Es aquí en donde se separan los estados de 
Íülla menor y cie falla mayor. 

En el estado de falla menor (fallas 21, 22, 24, 25 ó 26), 
se hace es encender el foco ámbar como indicación o prevención 
Luego, el sistema permanece en un estado de espera a que 
activa desaparezca; cuando eso sucede, el paso siguiente es 
variable de 'última falla menor' (2FE2H en RAM) con ln clave 
acaba de desaparecer. Hecho lo anterior, el sistema sale de 
empieza la ejecución del control normal .. 

lo primero que 
al operador. 

la falla menor 
actualizar la 

de la falla que 
este estado y 

Por otra parte, si el sistema ha entrado a un estado de falla mayor 
(fallas ll ó 16), el operador verá el foco rojo encendido. Sin embargo, a 
diferencia del caso de una falla menor, aquí no se contempla una 'auto
recuperación', por lo que el sistema deberá recibir un reset (por hardware o 
por software) para poder salir de este estado .. 

Es importante señalar que en los dos casos de falla que se han descrito, 
las interrupciones permanecen habilitadas, por lo que los estados 
transitorios de reporte al PCR y de despliegue manual s! pueden accesarse aun 
y cuando el sistema se encuentra en paro (y con algún tipo de problema) .. 

Para terminar con el seguimiento del diagrama de flujo del firmwre del 
SASCP~ explicaremos los otros dos estados generales principales del sistema: 
control remoto y control manual. Empezaremos por el primero puesto que es el 
que tiene prioridad de transferencia, tal y como se explicó en el estado de 
interrupción. 

V.B. Estado de Control Remoto 

Como se ha descrito anteriormente, el puesto central de registro tiene 
dos funciones: una es la supervisión del estado del sistema, la cual realiza 
a través de los reportes que solicita y recibe; la otra se enfoca al control 
mismo sobre el SASCP.. Esta función de control remoto la ejerce el PCR a 
través del envío de comandos, mismos que son procesados por el SASCP en su 
estado de control remoto, a través de la rutina de firmware llamada 'pcr'. 

Cuando en el estado de interrupción se detecta la recepción de un 
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comando inicial de control remoto proveniente del puesto central de registro, 
el sistema (si es que procede) pasa a su estado de control remoto, en el cual 
permanece hasta que el mismo PCR lo libera. Lo primero que hace es encender 
la bandera general de control remoto (bit O de la variable 2FE5H en RAM), 
para evitar que el operador del pozo interfiera con sus propios comandos. Sin 
embargo, debe recordarse que los estados transitorios y la detección de 
fallas permanecen accesibles. 

A continuación describiremos el efecto que tienen los comandos enviados 
por el puesto central de registro. cuando el sistema se encuentra en el 
estado de control remoto. 

(1) 
El comando 'A' induce al SASCP a efectuar un ciclo de arranque. La 

s~cu~nci~ ~uc ~e ~!b~e ~ti bllli~lcir a la descrita a partir del inciso (4) del 
estado de control normal, lo cual implica que el arranque por comando remoto 
no contempla el valor actual de la presión, ni maneja la variable de cuarto 
intento de arranque, presentando además las siguientes variaciones con 
respecto al hecho por control normal: 

a) las claves 02, 03, 04 y 05 correspondientes a estados en el control 
normal, se substituyen por: 32. 33, 34 y 35 respectivamente; 

b) luego de que se arranca el motor de la bomba de agua no se incrementa 
el contador de intentos de arranque; esto implica que el PCR puede 
hacer todos los arranques que desee en lapsos de una hora; 

c) una vez que se ha arrancado la bomba de cloro y se verifica que ésta 
se encuentre operando, el sistema pasa a un estado 35 y regresa a 
esperar un nuevo comando remoto. Es decir, en este tipo de arranque 
no se contempla un estado de vigilancia real del flujo. 

Finalmente es importance aclarar lo siguiente: cuando se detecta que el 
flujo no sube sobre el valor de su umbral aun después de haberse arrancad~ la 
bomba de agua, el sistema pasa a la subrutina 'flujo', tal y como en el caso 
de un arranque normal. Dicha rutina apaga los actuadores M, C y L, actualiza 
la var~able para la última falla menor, apaga las banderas generales (2FE5H 
en RAM). y termina con un traslado al inicio del estado de control normal; 
esto significa que si dicha falla menor se presenta, el SASCP abandonará 
automáticamente el estado de control remoto. 

(2) 
El comando 'P' es una orden de paro, es decir, se apagan los motores de 

las bombas de agua y de cloro, y se cierra la válvula de lubricación. La 
clave de este estado presente es la 36, la cual se despliega, y el sistema 
pasa entonces a un ciclo de espera de nuevos comandos remotos. 

(3) 
El comando 'L' ocasiona que se apague la bandera de control remoto, así 

como todos los actuadores, luego de lo cual se inicia el estado de control 
normal. Este punto en especial ha quedado abierto a cambios, puesto que 
podría ser deseable que los actuadores permanezcan, incluso después de salir 
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de este estado, tal y como los dejó el puesto central de registro. 

Vemos pues que este comando puede emplearse para obligar al sistema a 
regresar al inicio de su estado de control normnl, mas sin embargo, su 
principal función es liberar al SASCP del control remoto que ha estado 
ejerciendo el PCR. 

(4) 
Es importante aclarar lo siguiente: puede ser que en el ciclo de espera 

mencionado para este e~tnrlo, ~e ~ct~~t~ el co:=..:l~~c ~~ Jvll~ltud J~ r~porce, 

antes que en el estado de interrupción. Si esto ocurre no hay ningún 
problema, puesto que se procede a realizar la misma secuencia de reporte al 
PCR, al final de la cual el sistema regresará a esperar un nuevo comando, 
dentro aún de su estado de control remoto. 

(5) 
Cualquier otro comando recibido será ignorado y el estado de control 

remoto permanecerá en su ciclo de espera y recepción de nuevos comandos. 

Para finalizar con la descripción de los estados generales del SASCP. 
pasaremos a continuación a explicar la serie de eventos que ocurren en el 
estado de control manual. 

V.9. Estado de Control Manual 

El operador del pozo dispone de 8 interruptores en el pánel frontal del 
gabinete del SASCP, de los cuales 4 son push-buttons destinados a la 
solicitud de despliegue de los valores de determinadas variables de 
información; esto ya se ha explicado en el tema sobre el estado de despliegue 
manual. Los otros cuatro interruptores son switches asociados con los 
actuadores del SASCP, a través de los cuales. el operador puede tomar el 
control de los dispositivos físicos del pozo: bombas, válvula de lubricación 
y focos. Cuando uno (o varios) de estos switches es activado, el sistema 
entra al estado de control manual. el cual se maneja en la rutina del 
firmware denominada 'manual'. Recordemos sin embargo. que es en el estado de 
interrupción en donde se decide esta transferencia. 

Al entrar el sistema al estado de control manual, lo primero que hace es 
encender su bandera general (bit 1 de la variable 2FE5H en RAM), la cual 
evitará intromisiones de comandos de control remoto provenientes del PCR. A 
continuación. se apagan todos los actuadores, a excepción del asociado con el 
foco blanco, que permanecerá encendido mientras el SASCP se encuentre en este 
estado. Ahora bien, los comandos indicados por el operador del pozo se hacen 
efectivos cuando el s~stema traslada el estado de los switches de control 
manual a sus actuadores asociados. 
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En la siguiente tabla se resumen las relaciones existentes entre 
switches y actuadores. 

-+--------+---------+------------+---------------------------+-------+ 
1 SWITCH ! ESTADO ! ACTUADORES ! FUNCION 1 CLAVE 1 
! 1 ! ASOCIADOS 1 l 1 

-+--------+---------+------------+---------------------------+-------+ 
SWl ON/OFF L ABRIR/CERRAR LA VALVULA l 42 1 

SW2 ON/O!'T 

SW3 ON/OFF 

SW4 ON/OFF 

,. .. 
c 

R-V-A 

DE LUBRICACION l 
Aiti\ANCAR/A!'AGAR EL MOTOR l 43 

DE LA BOMBA DE AGUA 
ARRANCAR/APAGAR EL MOTOR 

DE LA BOMBA DE CLORO 
ENCENDER/APAGAR LOS FOCOS 

ROJO, VERDE Y AMBAR (*] 

44 

45 

+--------+---------+------------+---------------------------+-------+ 
[*] El foco blanco siempre se encuentra encendido como indicación 

visual de que el SASCP está en control manual. 

La secuencia general realizada en este estado consiste entonces en 
activar o desactivar los dispositivos físicos del pozo en base al estado 
actual de los switches, luego de lo cual se despliega una clave y finalmente 
se entra a un ciclo de sensado de estos interruptores, en el que se permanece 
hasta que se detecta algún cambio en el mismo (las interrupciones permanecen 
habilitadas), momento en el que se procede a cumplir los nuevos comaridos de 
control manual .. 

En cuanto al despliegue en el pánel frontal, vemos que cada switch tiene 
una clave asociada, la cual será desplegada en caso de que solamente ese 
switch se encuentre activado. Ahora bien, si el operador ha enviado varios 
comandos, la clave que aparecerá en el despliegue se basa en la siguiente 
prioridad: 43, 44, 42 y 45. 

Finalmente, cuando el operador desactiva todos los switches, el sistema 
procede a apagar la bandera general de control manual, as! como todos loa 
actuadores, trasladándose entonces al inicio del estado de control normal. 

Con esto queda concluida la descripción de los estados generales del 
SASCP. Nos resta ahora ofrecer al lector una relación específica de dichos 
estados con las rutinas del firmware. cuyo listado .se puede consultar en el 
apéndice e del presente trabajo. 
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V.10. Aspectos Finales 

En este tema haremos una revisión 
firmware del SASCP, orientándonos hacia 
descritos anteriormente. 

de las rutinas que integran el 
una relación con los estados 

En e1 firmware desarrollado para la operación del sistema, se encuentran 
7 rutinas principales, que son: 

(l) 
'Inicialización': maneja el estado de inicialización. 

(2) 
'Principal': se encarga de las operaciones realizadas en el estado de 

control normal. 

(3) 
'IntZBO': es la rutina de servicio del estado de interrupción. 

(4) y (5) 
'Intfallas• y 'Paro': manejan los estados de falla menor y falla mayor. 

(6) 
'PCR': en esta rutina se contemplan los estados relacionados con el 

puesto central de registro: reporte al PCR y control remoto. 

(7) 
'Manual': se encarga de aquellos estados que implican una intervención 

del operador del pozo: despliegue manual y control manual. 

Por otra parte, se manejan nueve rutinas independientes, cuya función se 
describirá a continuación: 

(a) 
'RetrSms': esta rutina produce un retardo de 5 milisegundos. 

(b) 
'Retrl.Sseg': su función es producir un retardo de 1.5 segundos. 

(c) 
'Lectumbrales': carga en RAM los valores actuales de los umbrales de 

presión y de flujo. 

(d) 
'Despclave': recibe una clave y la despliega en el pánel frontal del 

gabinete del SASCP. 
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(e) 
'Convp': se encarga de 1eer el valor actual de la presión. 

(f) 
'Convf': lee el valor actual del flujo. 

(g) 
'Retr2min': esta rutina produce un retardo de 2 minutos. 

(h) 
'Flujo': atiende el caso de la falla menor 23 (flujo bajo). 

(i) 
'Hexabcd': su función es tomar un valor hexadecimal 7 dividirlo entre 4 y 

desplegarlo en código BCD en el pánel frontal del gabinete del SASCP. 

Con este tema queda concluido el presente capítulo. Se ha descrito el 
SASCP instalado en el pozo piloto: tanto su hardware como el firmware que 
controla su operación. Nos enfocaremos ahora al tratamiento del pues~o 
central de registro, materia del siguiente capítulo. 



+--~~-+-----~--~-----~-----------+--------------+-----~-------------+----------------+-------------~----------+ 
1 CLAVE 1 CONTROL NORMAL 1 FALLA MAYOR 1 FALLA MENOR 1 CONTROL MANUAL 1 CONTROL REMOTO 1 

+-------+------~----------------------+--------------+--------------------+----------------+-------------------------+ 
1 00 1 INICIALIZACION (RESET) 1 1 1 1 
1 01 1 VERIFICA VALOR DE LA PRESION 1 1 1 1 
1 02 1 LUBRICACION 1 1 1 1 
I 03 1 ARRANQUE BOMBA DE AGUA 1 1 
1 04 1 ARRANQUE BOMBA DE CLORO 1 
1 05 1 VIGILANCIA 1 

+-------+--~--------------------------+--------------+--------------------+----------------+-------------------------+ 
1 11 1 TERMOSWITCll 1 
1 12 1 DISPONIBLE 1 
1 13 1 DISPONIBLE 
1 14 1 DISPONIBLE 
1 15 4to. INTENTO 
1 DE ARRANQUE 
1 16 OPERACION 
1 BmmA CLORO 

+-------+------------------------------+--------------+--------------------+----------------+-------------------------+ 
1 21 1 1 ELEMENTOS TERMICOS 1 1 
1 22 1 BAJO VOLTAJE 1 1 

23 FLUJO BAJO 1 1 
24 VIGILANTE DE FASE 1 
25 NIVEL LUBRICACION 1 
26 NIVEL CLORO 1 

! 27 ! ! 1 REPORTE AL PCR 1 

+-------+------------------------------+--------------+--------------------+----------------+-------------------------+ 
I 32 I 1 1 LUBRICACION ! 1 
1 33 1 1 ! ARRANQUE BOMBA 1 
1 1 1 ! DE AGUA 1 
1 34 ! 1 ! ARRANQUE BOMBA 1 

1 1 1 DE CLORO 1 
35 1 1 1 VIGILANCIA 1 

1 36 ! I 1 PARO 1 

+-------+------------------------------+--------------+--------------------+----------------+-------------------------+ 
1 42 1 1 1 ! VALVULA SOLENOIDE 1 
1 43 1 1 ! ARRANQUE BOMBA DE AGUA 1 
1 44 1 1 ARRANQUE BOMBA DE CLORO 1 
1 45 ! ! ! 1 ACTIVA 4 FOCOS 1 

+-------+------------------------------+--------------+--------------------+----------------+-------------------------+ 

TABLA 6. CLAVES MANEJADAS EN EL FIRMWARE DEL SASCP 

1 ,, ... 
1 



INICIO 

CLAVE ESTADO = 00 

~ APAGATODOSLOSACTUADORES 
- INICIALIZA EL PUERTO SERIE (8251) 
- INICIALIZA LOS PUERTOS PARALELOS (8255) 
- INICIALIZA VARIABLES Y ST/\CK 
- INICIALIZA BASES DE TIEMPO: 1/4 DE SEGUNDO Y UNA HORA (8253) 
- CARGA LOS VALORES DE LOS UMBRALES DE PRESION Y FWJO 
- HABILITA INTERRUPCIONES EN MODO 1 ; 

ESPERA 1.5 SEGUNDOS 

FIGURA 11. DIAGRAMA DE FWJO DEL FIRMWARE DEL SASCP 



ENCIENDE B.. FOCO VERDE 

SI 

NO 

ESPERA 2 MINLTTOS 

SENSA EL FLWO 

NO 

ESPERA 1.5 SEGUNDOS 

AClUAUZA LA CLAVE DE LA ULTIMA 
FALLA MENOR 

SI 

SI 



NO' 

NO' 

ESPERA 2 MINUTOS 

CIERRA LA VALVULA DE LUBRICACION 

ARRANCA EL MOTOR DE LA BOMBA DE AGUA 

INCREMENTA EL CONTADOR DE INTENTOS 
DE ARRANQUE EN UNA HORA 

CONTADOR DE HORAS EN PARO= O 

.ESPERA 2 MINUTOS 

NO 

SI 

ARRANCA EL MOTOR,DE LA BOMBA DE CLORO 

ESPERA 10 SEGUNDQ8 

NO 



SI 

SI 

REPROORAMI\ LA BASE DE TIEMPO 
DE UNA HORA 

CONTADOR DE INTENTOS DE 
ARRANQUE EN UNA HORA= O 

INCREMENTA a CONTADOR 
DE HORAS EN PARO 

REGRESA AL PUNTO ' 
INTERRUMPllXl ' 

NO 

REGRESA AL PUNTO' 
INTERRUMPllXl 

'REGRESA A PARO 

SI REGRESA A PCR 

SI 
' REGRESA A MANUAL 

SI· 

SI 



SI' 

REPROORAMA LA BASE DE TIEMPO 
DE UNA HORA 

CONTADOR DE INTENTOSDE 
ARRANQUE EN UNA HORA= O 

INCREMENTA EL CONTADOR 
DE HORAS EN PARO 

REGRESA AL PUNTO ' 
INTERRUMPIDO 

NO 

REGRESA AL PLINTO' 
INTERRUMPIDO· 

'REGRESA A PARO 

SI REGRESA A PCR 

SI 
· REGRESA A MANUAL 

SI· 

SI 



CLAVE FALLA MENOR = 22 

CLAVE FALLA MAYOR= 11 

CLAVE FALLA MAYOR= 16 

CLAVE FALLA MENOR = 24 

SI 

CLAVE FALLA MENOR = 26 

CLAVE FALLA MENOR = 21 



BANDERA PARO = 'ON' 

APAGA TODOS LOS ACTUADORES 

SI NO 

ENCIENDE EL FOCO RO.JO ENCIENDE EL FOCO AMBAR 

NO 

ACTUALIZA LA CLAVE 
. DE LA ULTIMA FALLA MENOR 



TRANSMITE COOIGO DE REPORTE AL PCR: 
• 1 

. - : VALOR ACTUAL DE LA PRESION 
·-:VALOR.ACTUAL DEL FUJ.JO 
- : VALOR CARGADO DEL UMBRAL DE PRESION 

• - : VALOR CARGADO DEL UMBRAL DE FLWO 
=--:CLAVEDELAULTIMAFALLAMENOR 
~,;_:CLAVE DEL ESTADO PRESENTE 
NULL 

REGRESAALPIJNTDDESOUCITUD 
DE REPORTE 

CONCLAVES3X 

NO 

NO 

TRANSMITE· 
:cODIGO DE REPORTE AL PCR 

NO' 

NO 

BANDERA CONTROL REMOTO= 'ON' 

BANDERA CONTROL 
. -RÉMOTO = 'OFF_ 



SI , 

REGRESA AL PLINTO DE SOLICITUD 
DE VARIABLE DE INFORMACION . 

CIERRA LA VALVULA 
DE WBRICACION 

N'AGA EL MOTOR 
DE LA BOMBA DE AGUA 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

ENCIENDE EL FOCO BLAN= 

GUARDA EL ESTA!XJ 
DE LOS SWITCHES 

ABRE LA VALVULA DE WBRICACION 

BANDERA =NTROL MANUAL= 'OFF 

N'AGATDDOSLOSACTUADORES 
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VI. COMUNICACIONES 

En este capítulo se tratarán los aspectos relacionados con la 
comunicación entre ei SASCP y el puesto central de registro (PCR). 
Desarrollaremos el tema de la siguiente forma: en primer lugar se presentará 
un ambiente general de la comunicación, tanto desde el punto de vista del 
SASCP como del correspondiente al PCR; luego se describirán los detalles 
relacionados con la comunicación serie en sí en ambos extremos del enlace. 
Llegando a ese punto, se procederá a detallar el software desarrollado en el 
PCR par~ el ~~cj~ de Jn comunicación con el SASCP, lo cual contemplará tanto 
la descripción de particularidades del programa, como el s~guiQi~nto gcnc~el 
de su diagrama de flujo [consultar la figura 17]. 

VI.l. Generalidades 

El aspecto de comunicaciones en el sistema se refiere a la comunicación 
(valga la redundancia) por línea telefónica privada entre el SASCP localizado 
en el pozo piloto y el puesto central de registro (que actualmente se 
encuentra a unos 7 kilómetros del pozo). 

Las funciones del puesto central de registro son básicamente dos: 
supervisión y control del sistema, y las realiza a través de sus modos de 
reporté y comandos rcspcctivnmente. Cuando el PCR se encuentra en el modo de 
reporte, se dedica a solicitar y recibir información sobre el estado del 
sistema. Ahora bien, si está en su codo de comandos, tiene la capacidad de 
poder tomar el control del SASCP a través de la transmisión de comandos 
específicos. 

El SASCP, como se describió en el capítulo anterior, cuenta con dos 
estados relacionados directamente con el aspecto de comunicaciones. Uno de 
ellos, el cual es transitorio, es el de 'reporte al PCR'. En éste el SASCP se 
encarga de responder al PCR con la información que se le solicita. El otro» 
es el estado de 'control remoto' en el cual el SASCP se somete a los comandos 
enviados por e1 puesto central de registro. 

La comunicación entre el PCR y el SASCP es pues de dos v!as. Cuando el 
enlace se establece del PCR al SASCP estamos hablando de una transmisión de 
comandos remotos, y cuando es del SASCP al PCR se trata de una transmisión de 
reporte [ver la figura 12]. 

VI.1.1. Transmisión de Reporte 

En general, esta transmisión implica que el PCR env!a una solicitud de 
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reporte al SASCP (caracter 'Ctrl-G', código 87H ó 07H), el cual la recibe y 
responde con una cadena de reporte. 

Qué sucede en el SASCP 

En su estado de 'interrupción', el SASCP verifica la recepción de una 
solicitud de reporte. En caso de que la detecte, se traslada a su estado 
transitorio de 'reporte al PCR', en el que hace lo siguiente: 

l.- despliega la clave 27 
2.- actíva el módem para la transmisión 
3.- espera medio segundo 
4.- transmite la cadena de reporte 
5.- espera medio segundo 
6.- desactiva el módem para transmisión 
7.- regresa al punto interrumpido por solicitud de reporte. 

La cadena de reporte se compone de 14 caracteres, los cuales contemplan 
la información más relevante sobre el estada actual del SASCP, y son los 
siguientes: 

Caracter l 
Caracteres 
Caracteres 
Caracteres 
Caracteres 
Caracteres 
Caracteres 

2 y 3 
4 y 5 
6 y 7 
8 y 9 
10 y 11 
12 y 13 ••• 

Caracter 14 •••••••••• 

'*' de inicio de la cadena de reporte. 
valor hexadecimal de la presión actual. 
valor hexadecimal del flujo actual. 
valor hexadecimal del umbral cargado de pres~ón. 
valor hexadecimal del umbral cargado de flujo. 
clave de la última falla menor ocurrida en el sistema. 
clave del estado en que se encontraba el SASCP al 
momento de la solicitud de reporte. 
'NULL' de fin de la cadena de reporte. 

Toda la transmisión se realiza en códigos ascii, y en el caso de 
variables de 2 caracteres, se transmite primero el código ascii de su d!gito 
más significativo y luego el del menos significativo. 

Qué sucede en el PCR ? 

El PCR, en su modo de reporte, transmite constantemente (cada 10 
segundos aproximadamente) solicitudes de reporte al SASCP y recibe la cadena 
con la que aquél le responde. Durante este proceso se contempla, en el PCR, 
la detección de errores en la comunicación y en la decodificación de los 
valores recibidos, como se explicará más adelante. 

La cadena enviada por el SASCP es decodificada y se emplea para generar 
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una pantalla de reporte en 
información más relevante 
supervisión y control. 

el PCR, la cual proporciona al operador la 
sobre el estado presente del SA~CP con fines de 

VI.1.2. Transmisión de Comandos 

En general, esta transmisión implica que el PCR env!a un comando remota 
al SASCP, el cual lo recibe y en caso de que proceda, lo obedece. 

¿ Qué sucede en el PCR 

Si el operador del puesto central de registro lo desea, puede pasar de 
modo de reporte a modo de comandos, en el que se le presenta en primera 
instancia, un menú con las siguientes opciones: (A), (P), (R), (L), (M), cada 
una de las cuales corresponde a un comando especial a transmi.tir: 

(A) comando de arranque 
(P) comando de paro 
(~ comando de reset por software 
(L) comando de retorno a control normal 
(M) comando de solicitud de reporte, y a su vez de retorno al modo de 

reporte en el PCR. 

El operador procederá a elegir alguna opción y entonces el PCR efectuará 
la transmisión del comando respectivo hacia el SASCP. 

Qué sucede en el SASCP ? 

El SASCP, en su estado de 'interrupción' verifica la recepción de 
comandos desde el PCR. Recordando, esta verificación se realiza en dos fases: 
la primera contempla la detección de los comandos de reset por software 
(caracter 'R', código 52H ó D2H) y de solicitud de reporte ('Ctrl-G', código 
07H ú 87H), los cuales son siempre atendidos. En el primer caso, el SASCP se 
traslada a su estado de 'inicialización' con el fin de reiniciar el 
seguimiento de su diagrama de flujo, y en el segundo, se procede a la 
transmisión de reporte explicada anteriormente. 

La segunda fase contempla la detección de los comandos de arranque 
(caracter 'A', código 41H ó ClH), paro (caracter 'P', código SOH ó DOH) y 
retorno a control normal (caracter 'L', código 4CH ó CCH). La particularidad 
de esta fase estriba en que el SASCP atenderá estos comandos solamente si no 
se detecta ninguna condición de falla y el sistema no se encuentra en estado 
de paro ni de control manual. Además, una vez recibido alguno de los comandos 
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remotos 'A' o 'P', el SASCP entra a su estado de 'control remoto' y permanece 
all! hasta que recibe el comando 'L' de retorno a control normal (o bien si 
se presenta alguna condición de falla en el sistema). En otras palabras, el 
SASCP, si las condiciones lo permiten, pasará a ser controlado por el puesto 
central de registro. 

En cuanto a los comandos 'A', 'P' y 'L' resumiremos en lo siguiente: 

Comando 'A' el SASCP entra a su ciclo de arranque, desde la etapa de 
lubricación, hasta llegar " un estado de vigilancia, 

Comando •p• el SASCP efectúa un paro de sus bombas y cierra la válvula de 
lu'Lr lc.<.J.ciúu. 

Comando 'L' el SASCP sale de su estado de control remoto y entra al de 
control normal. 

VI.2. Aspectos sobre la Comunicación Serie 

En esta parte del capítulo se describirán aquellos aspectos relacionados 
con la comunicación serie entre el SASCP y el PCR. Es decir, hablaremos sobre 
lo que hay y lo que se hace en cada extremo del enlace para establecer la 
comunicación en sí. Con fines de claridad, dividiremos este tema de aspectos 
sobre la comunicación serie en dos part.es: los del SASCP y los del PCR. 

VI.2.1 Aspectos en el SASCP 

Para su comunicación con el PCR, el SASCP emplea el sistema PAT-86 y su 
módulo de expansión MUN [referirse a los apéndices A y B.3]. La comunicación 
entre éstos se realiza a través del omnibús con las señales RTS (request to 
send), RCV (receive) y XHI'r (transmit), todas ellas manejadas desde el USART 
8251 en el PAT-86. El módem emplea FSK y trabaja en modo asíncrono, 
half-duplex y a 300 bauds. Cuando la señal RTS se encuentra en estado alto 
('l') su bloque modulador se activa y transmite la información (reporte) 
proveniente del 8251 en la línea XMIT, hacia el PCR a través de la línea 
telefónica privada. A su vez, cuando recibe datos (comandos) desde el PCR, 
los demodula y envía al 8251 mediante la señal ~. 

Ya que en el diagrama de flujo del firmware se explicó el procedimiento 
de comunicaciones, en esta parte nos concentraremos en la programación del 
8251 específicamente. Para mayores detalles sobre el USART pueden consultarse 
sus hojas de especificaciones. En este punto se resaltarán los aspectos 
generales más importantes relacionados con su empleo en el SASCP. 
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(1) 
El 8251 se emplea en modo asíncrono. 

(2) 
Su reloj interno se alimenta con una señal de 2 MHz .• 

(3) 
Los relojes de transmisión y recepción reciben una señal de 19.200 Hz •. 

(4) 
Su línea 

driver MC1488, 
través de la 
dirección lOH. 

TxD, por la cual transmite datos, se encuentra conectada a un 
el cual la lleva al omníbús para alirut!ntar al w.ódulo !-ar:; a. 
señal XMIT (pista 3). La escritura de datos se hace a la 

(5) 
El módulo MUN demodula datos 

omnibús (pista 2) al PAT-86, 
finalmente alimentar a la entrada 
de la dirección lOH. 

y los envía en la señal ~ a través del 
en donde pasan por un receiver MC1489 para 
RxD del 8251. La lectura de catos se hace 

(6) 
La salida RTS se envía al módulo MUN a través del omnibús (pista 14) con 

el fin de activar o desactivar el modulador de dicho módem. 

(7) 
La secuencia de programación del 8251 es la siguiente: 

+------------------------+ 
RESET INTER..'<0 

+------------------------+ 
INSTRUCCION DE MODO 

+------------------------+ 
! INSTRUCCION DE COMANDO ! 
+------------------------+ 
1 DATOS 1 

+--------------------~---+ 
! INSTRUCCION DE COMANDO 1 
+------------------------+ 

DATOS 1 
1 _I_ 

-,-
Las palabras de control (modo y comando) se programan escribiendo en la 

dirección llH. 
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(8) 
El formato de la instrucción de modo es el siguiente: 

en donde~ 

bo ---------------> 
bl ---------------> 

---------------> 
---------------> 

FACTOR DE BAUDAJE 
+----------+----+-----+-----+ o ! 1 ! o ! l ! 

+----------+----+-----+-----+ 
o o ! l ! l ! 

+----------+----+-----+-----+ 
modo ! lX ! l 6X ! 64X ! 

l síncrono ! ! ! ! 

+----------+----+-----+-----+ 

LONGITUD DEL CARACTER 
-!------+------+------+------+ o l o ! l ! 
+------+------+------+------+ o o ! l ! l ! 

+------+------+------+------+ 
! 5 6 ! 7 ! B ! 
i bits ! bits ! bits ! bits ! 

+------+------+------+------+ 

-------\>- HABILITACION/NO HABILITACION DE PARIDAD • 1/0 

b 5 --------------> GENERACION Y CHEQUEO DE PARIDAD 
l = par O = impar 

b6 --------------> 
b7 --------------> 

NUMERO DE BITS DE PARO 
+--------+-----+------+------+ 

o ' 1 ! o ! l ! 
+--------+-----+------+------+ 
! o o ! l ! 1 ! 

+--------+-----+------+------+ 
no l 1 ! l. 5 ! 2 ! 

! válido ! bit ! bits ! bits J 
+--------+-----+------+------+ 
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(9) 
El formato de la instrucción de comando es el siguiente: 

EH ]( IR ][ RTS ][ ER ][ SBRK ]( RxE ][ DTR ][ TxEN 

en donde: 

+-----------------------------+ 
ho ------------------> 

HABILITACION DE TRANSMISION 
1 = habilita 
O = deshabilita 

+-----------------------------+ 

+------------------------------------------+ 
! DATA TERMINAL READY ! 

bl -----------> ! l = hace que la salida DTR se vaya a 'O' 1 
+------------------------------------------+ 

+---------------------------+ 
HABILITACION DE RECEPCION 

b2 -------------------> 1 - habilita 
O ~ deshabilita 

+---------------------------+ 

+------------------------------+ 
1 ENVIA CARACTERES 'BREAK' ! 

b3 -----------------<> ! 1 = fija la salida TxD a 'O' 1 
! O = operación normal 1 

+------------------------------+ 

+----------------------------------------------------+ 
! RESET A ERRORES I 

b 4 ------<> 1 1 = reset a errores de paridad, marco y sobreflujo 1 
+----------------------------------------------------+ 

+---------------------------~--------------+ 
! REQUEST TO SENO 1 

b5 -----------> ! 1 = hace que la salida RTS se vaya a 'O' J 

+-------------------------·-----------------+ 
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+----------------------------------------+ 
RESET INTERNO ! 

b 6 ------------<> ! 1 - hace que el 8251 regrese a esperar 1 
! una instrucción de modo 1 

+----------------------------------------+ 

+-----------------------------------------------------+ 
! ENTRA A NODO DE BUSQUEDA + 

b7 ------> ! 1 = habilita la búsqueda de caracteres de sincronía 1 
+-----------------------------------------------------+ 

(10) 
Con el fin de poder examinar el estado del 8251, se lee el registro de 

'status' de 1a dirección llH. Su formato es el siguiente: 

DRS ]( SYNDET ][ FE ][ OE ][ PE][ TxE ]( RxRDY ][ TxRDY 

en donde: 

+------------------------------------------------------+ 
b 0 -----<> ! 1 - indica que el transmisor está listo para aceptar 1 

! un dato. Se pone en 'O' cuando se carga el dato. 1 
+-----------------------------------------~-----------+ 

+------------------------------------------------+ 
b 1 --------<> 1 1 • indica que se dispone de un dato recibido. 1 

! Se pone en 'O' cuando se lee el dato. 1 
+------------------------------------------------+ 

+--------------------------------------------------+ 
b2 -------> 1 1 a indica que ya no tiene datos para transmitir 1 

+--------------------------------------------------+ 

+---------------------------------+ 
b 3 ----------------> ! 1 = se detectó error de paridad 1 

+---------------------------------+ 
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+------------------------------------+ 
b4 ~------------<> l 1 ª se detectó error de sobreflujo 1 

+------------------------------------+ 

+-------------------------------+ 
b5 ----------------~ ! 1 = se detectó error de marco J 

+-------------------------------+ 

+----------------------------------------------~---+ 
b6 -------<> l 1 = se recibió el (los) caracter(es) de sincronía 1 

+---------------------------------------------------+ 

+-------------------------------------+ 
b7 ~------------<> ! estado de la entrada Data Set Ready 1 

+-------------------------------------+ 

(11) 
En el estado de 'inicialización' del SASCP se lleva a cabo la siguiente 

secuencia de programación del 8251: 

(a) 
Se programa una instrucción 'dummy' - 07H. Debido a que el RESET del 

8251 no se maneja en el PAT-86, esta palabra tiene por objeto evitar 
cualquier confusión en la programación del USART después de haberse dado un 
'reset' al SASCP, debido a que al reinicializar el sistema, no es posible 
saber si el 8251 se encontraba en espera de una instrucción de comando o de 
modo. Para poder reprogramar al USART es necesario en nuestro caso, darle un 
reset interno a través de una instrucción de comando (la que puede enviársele 
en cualquier momento de su operación); sin embargo, es posible que el 8251 
esté esperando una instrucción de modo. Es por esto necesaria la presencia de 
la palabra 'dummy' la cual no tiene ningún efecto indeseable en cualquiera de 
los dos estados en que pudiera encontrarse dicho circuito. De esta forma,. si 
el 8251 esperaba una instrucción de modo, ya la recibió y puede proseguirse a 
darle el reset interno a través de la instrucción de comando del inciso (b), 
mientras que si se encontraba esperando una instrucción de comando, ya se le 
envió y puede en seguida programársele otra (la del siguiente inciso). 

(b) 
Se programa una instrucción de comando = 57H. Esta instrucción tiene la 

función principal de dar un reset interno y un reset de errores al 8251 con 
el fin de poder reprogramar toda su secuencia de operación. 

(c) 
Se programa la instrucción de modo w EFH. Esta instrucción especifica el 

formato y el baudaje a emplear en la operación asíncrona del 8251: 
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factor de baudaje ª 64. Como los relojes de transm1si6n y 
recepción son de 19,200 Hz., la velocidad de operación del USART 
queda fijada a 19,200 Hz./64 - 300 bita/segundo; · 
8 bits por caracter; 
no paridad; 
2 bits de paro. 

Se progr~r.¡a la instrucción de comando ~ 37H. Esta instrucción inicial de 
comando habilita la recepción y la transmisión, da un reset a los errores y 
apaga el modulador del módem (hace RTS - 'O'). 

A partir de este momento, el USART 8251 queda ya programsdo y en espera 
de datos o de nuevas instrucciones de comando. 

(12) 
Ahora veremos lo que sucede cuando el SASCP recibe algún comando desde 

el PCR. En el estado de 'interrupción', se verifica la recepción de datos 
provenientes del puesto central de registro. Esto se hace de la siguiente 
forma: se lee el registro de status del 8251 y se verifica el estado 'de su 
bit l (RxRDY). Si éste se encuentra en 'O' significa que no se ha recibido 
ningún comando desde el PCR. En caso contrario, se procede a leer el buffer 
de recepción del USART con el fin de poder interpretar el comando. 

(13) 
Si el comando recibido es una solicitud de reporte, el SASCP se traslada 

a su estado de 'reporte a1 PCR', en el cual efectúa lo siguiente: 

(a) 
Programa una instrucción de comando - 15H, a través de la cual enciende 

el modulador del módem (hace RTS ª 'l') y habilita la transmisión. 

(b) 
Espera medio segundo a que se propague y estabilice la portadora. 

(c) 
Lee el registro de status del 8251 hasta que su bit O (TxRDY) ae 

encuentre en 'l', lo cual indicará que el USART está listo para transmitir un 
caracter. 

(d) 
Transmite un caracter y vuelve al punto (c), hasta que haya enviado toda 

la cadena de reporte. 

(e) 
Espera medio segundo. 

(f) 
Programa una instrucción de comando = 35H, mediante la cual apaga el 
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modulador del módem (hace RTS ª 'O') y deja habilitada la recepci6n en el 
8251. 

Ya que hemos cubierto lo relacionado con el aspecto de comunicaciones en 
el SASCP, procederemos ahora a explicar lo concerniente al puesto central de 
regist:ro. 

VI.2.2. Aspectos en el PCR 

La línea telefónica que comunica al puesto central de registro con el 
SASCP, llega a un módulo MUN que se encuentra en el PCR. En este módem es en 
donde se realiza la modulación de los comandos que se envían al SASCP, as! 
como la demodulación del reporte proveniente del mismo; y, al igual que en el 
SASCP, emplea modulación FSK y trabaja en modo asíncrono, half-duplex y a 300 
bauds. El software para comunicaciones desarrollado para el PCR, opera en una 
computadora personal (sistema operativo MS-DOS), la cual se comunica con el 
módem a través de las señales RTS, XRIT' y ltCV'. Esta comunicación se realiza 
mediante cable plano y el conector que llega a la PC es del tipo DB-9, siendo 
la relación entre señales la siguiente: 

+-----------------------+-----------------+ 
1 PIN DEL CONECTOR DB-9 ! SE~AL EN EL MUN I 
+-----------------------+-----------------+ 

2: Rx 1 ITT:V 1 
3 : Tx 1 XH!'l.' 
5: GND GND 
7: RTS RTS 

+-----------------------+-----------------+ 

La PC cuenta con dos puc.rtos serie: C0!-11: y COM2:. En nuestro caso, se 
emplea en el manejo de las comunicaciones el puerto COMl:, puesto que el otro 
se encuentra asignado a la consola. El centro de la comunicación serie es el 
chip INS8250, un ACE (elemento para comunicaciones asíncronas); describiremos 
a continuación los aspectos generales más importantes relacionados con su 
empleo en el puesto central de registro. 

( 1) 
El 8250 tiene 10 registros que el programador puede accesar. En cuanto 

al software del PCR, los primeros registros que nos interesarán son dos: el 
'line status register' y el 'modem control register'. El primero sirve para 
obtener información sobre el estado del 8250, y se lee en la dirección 3FDH; 
mientras que el segundo se emplea para controlar la interfase con el módem y 
se accesa en la dirección 3FCH. El manejo de ambos registros en el software 
del PCR se hace mediante operaciones en el arreglo Port de Turbo Pascal. Cada 
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elemento de este arreglo representa un puerto de datos, en donde su índice 
corresponde al número del puerto. Cuando se asigna algún valor a un 
componente del arreglo Port, éste se escribe automáticamente en el puerto 
especificado; cuando se hace referencia a un componente de dicho arreglo, su 
valor es leído directamente del puerto indicado. 

(2) 
La descripción del 'line status register' es la siguiente: 

bit O: Receiver Data Ready. Si se encuentra en 1 1', indica que se dispone de 

b~ ~ 

bit 

bit 

bit 

bit 

bit 

bit 

(3) 

!: 

2: 

3: 

4: 

5: 

6: 

7: 

un caracter recibido. 
Ovcrrun Erru.i: ¡iH~l.c.aLor • .::ii se encuentra en 1 l', indica que ocurrió un 
error de sobreflujo en la recepción. 
Parity Error Indicator. Si se encuentra en 'l', indica que se detectó 
un error de paridad en el dato recibido. 
Frame Error Indicator. Si se encuentra en 'l', indica que hay error en 
el marco del dato recibido, específican.ente e:n los bits de paro. 
Break Interrupt Indicator. Este bit se pone en 'l' cuando no se recibe 
información durante un período mayor al tiempo de transmisión de un 
dato formateado. 
Transmitter Holding Register Empty Indicator. Si se encuentra en 'l', 
indica que el 8250 está listo para aceptar un nuevo dato a transmitir. 
Transmitter Shift Registcr Empty Indicator. Este bit se pone en 'l' 
cuando el 8250 ya no tiene datos pendientes para transmitir. 
Este bit se encuentra siempre en 'O'. 

La descripción del 'modem control register' es la siguiente: 

bit O: Data Terminal Ready. Cuando este bit se pone en '!', la salida DTR se 
va a 'O'. y viceversa. 

bit l: Request to Send. El estado de este bit controla directamente la salida 
RTS. 

bit 2: Output l. Este bit controla la salida auxiliar OUTl en la misma forma 
que el bit o. 

bit 3: Output 2. Este bit controla la salida auxiliar OUT2 en la misma forma 
que el bit o. 

bit 4: Loop. Si se encuentra en '1' , ocasiona que el 8250 entre a un modo de 
diagnóstico. 

bit 5 - bit 7: Estos bits se encuentran siempre en 'O'. 

A continuación explicaremos las operaciones que se realizan con e1 ACE 
8250 en el software del PCR, empezando con su inicialización para terminar 
con las operaciones relacionadas con la transmisión y recepción de datos. 

(4) 
El sistema de la PC permite que el usuario tenga acceso a sus 

dispositivos sin necesidad de preocuparse por requerimientos f!sicos. Esto lo 
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permite a través de interrupciones por software mediante 1as cuales se pasan 
los parámetros necesarios en los registros del 8088 para que se realice la 
función deseada. En el software del PCR se emplea una interrupción por 
software para program:'~r la comunicación serie en el 8250. Esta se invoca 
usando el procedimiento Intr(InterruptNo.,Result) de Turbo Pascal, en donde 
el primer parámetro indica el número de interrupción a realizar y el segundo 
es un registro en el cual se cargan los parámetros necesarios para que el 
8088 realice la interrupción; cuando la rutina de servicio termina, este 
registro contiene los valores que aquélla regresa como resultado de la 
interrupción. Dicho registro debe ser del siguiente tipo: 

Result - RECORD 
AX,BX,CX,DX,BP,SI,DI,DS,ES,Flags: Integer; 

E~;D; 

La interrupción <1ue se emplea en el software del PCR para inicializar el 
puerto serie es la número 14H y las especificaciones para los valores que se 
transmiten a los registros del 8088 a través del parámetro 'Result' son las 
siguientes: 

AH O 
DX número del puerto serie - O (COMl:) 
AL parámetros de inicialización • 47H: 

b4 b3 b2 bl bo 

O][l][O] o ][ o l 1 ][ 1 l 
-t-------+------+ +-----t---+ + +----+---+ 

! ! 1 ! 
! -t--- TAMA~O DE LA PALABRA • 8 bits 
! +------------ NUMERO DE BITS DE PARO • 2 
! -!-------------------- PARIDAD • ninguna 
+---------------------------------- BAUDAJE • 300 bauds 

(6) 
En cuanto a la transmisión de datos en los procedimientos 'REPORTE' y 

'COMANDO' del software del PCR, se llevan a cabo 4 operaciones. La primera 
consiste en encender el bloque modulador del módem a través de la señal RTS. 
la cual se pone en 'l' escribiendo un 02H al 'modem control register'. La 
siguiente operación es la verificación del bit 5 del 'line status register': 
se espera a que este bit se encuentre en 'l' como indicación de que el 8250 
está listo para aceptar el dato que en ese momento deseamos transmitir. 
Cuando se cumple la condición anterior, se procede a transmitir el dato 
escribiendo en el 'transmitter holding register' que tiene asignado el puerto 
3FBH. Una vez que se ha concluido la transmisión de datos. se realiza la 
cuarta operación, la cual consiste en apagar el modulador desactivando la 
señal RTS, lo que se logra escribiendo un OOH en el 'modem control register'. 

El contenido del presente capítulo hasta este punto, nos ha presentado 
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el panorama general de la comunicación entre el SASCP y el puesto central de 
registro. Es ahora necesario proceder a la descripción del software 
desarrollado para las comunicaciones en el PCR; este es el punto que a 
continuación se presenta. 

VI.3. Software-PCR 

V!.3.1. Incru<lucci6n 

El objetivo del sistema desarrollado para el puesto central de registro 
es manejar su comunicación (por línea telefónica privada) con el SASCP. Como 
se señaló anteriormente, fue desarrollado en Turbo Pascal y corre actualmente 
en una computadora personal con sistema operativo MS-DOS. En el puesto 
central de registro se encuentra un operador. el cual a través del 
software-PCR, puede ejercer sus funciones de supervisión y control del SASCP 
en una forma cómoda y clara. 

El sistema empieza con una presentación gráfica que pretende resumir la 
idea central del software-PCR: el manejo de la comunicación telefónica del 
puesto central de registro con el SASCP. En la siguiente etapa se da una 
explicación sobre los modos de operación del programa, procediendo luego a la 
captura de la fecha y hora en que se está arrnncando el sistema. Al operador 
se le ofrecen dos posibles modos de operación~ el modo de reporte y el modo 
de comandos. El primero está destinado a la operación de supervisión del PCR, 
y el segundo al control del mismo sobre el SASCP. 

Ya que se ha capturado la fecha y hora de arranque, el sistema entra 
automáticamente a su modo de reporte, en el cual el procedimiento general es 
e1 siguiente: cada 10 segundos aproximadamente, se transmite una solicitud de 
reporte al SASCP, se recibe la cadena de reporte proveniente de aquél y se 
genera una pantalla con la información que sobre su estado presente envió el 
SASCP. Dentro de esta secuencia se contempla la detección e indicación de 
errores, tanto en la comunicación en sí, como en la decodificación de los 
códigos de reporte recibidos. 

En la pantalla de reporte, se ofrece al operador la posibilidad de pasar 
al modo de comandos, en el cual le es presentado un menú y se espera a que 
elija alguno de los comandos propuestos. Una vez que el usuario teclea la 
opción deseada, se procede a la transmisión del comando hacia el SASCP, o 
bien se regresa al modo de reporte si eso es lo que se indicó. 

El diagrama general de flujo del programa desarrollado para el PCR se 
presenta en la figura 17, y el listado correspondiente constituye el apéndice 
D. A continuación procederemos a ofrecer una explicación detallada sobre el 
software-PCR. 



-67-

VI.3.2. Presentación al Usuario 

El sistema inicia con la pr~sentación gráfica de dos pantallas al 
usuario u operador del puesto central de registro. Se lleva a cabo en el 
procedimiento 'PRESENTACION', el cual más adelante lo dividiremos en dos 
partes. 

Para la formación de ambas pantallas se utilizó el modo gráfico de color 
ofrecido por Turbo Pascal. El procedimiento que se usó fue el GraphColorMode, 
mediante el cual se activa una pantalln de 320 X 200 puntos de color, en el 
que puede mezclarse texto (40 X 25 caracteres) usando los procedimientos 
e"S"t5ndnr Writc J" :7.::.-.!.t..:.l;:~. :J~¡,Lcv J.~ la ¡.,,;1nt:.a.i.ia, la coordenada 1 X' puede 
tomar valores entre O y 319, y la coordenada 'Y' entre O y 199. Los colores a 
emplear dependen de la 'paleta' seleccionada a través del procedimiento 
Palette(N), en donde 'N' indica el número de paleta a usar. Cada una se 
compone de 4 colores; en nuestro caso se seleccionó la número 3 cuya 
descripción es la siguiente! 

+-----------------+-------+------------+---------------+--------+ 
1 NUMERO DE COLOR 1 O 1 2 1 3 1 
+-----------------+-------+------------+---------------+--------+ 
1 PALETA 3 ! FONDO ! AZUL CLARO ! MAGENTA CLARO 1 BLANCO 1 

+----------------+-------+------------+------------·---+--------+ 
El color del fondo se selecciona con el procedimiento GraphBackGround(C) 

en donde 'C' es una expresión entera entre O y 15 que indica el color 
deseado. Si no se llama a este procedimiento, o si 'C' tiene un valor de O, 
el fondo se fija por defnult como negro. 

Dentro del modo gráfico que se usó se dispone de dos procedimientos para 
el trazado de figuras. Uno de ellos es Plot(X,Y,Color), mediante el cual se 
traza un punto en la coordenada (X,Y) indicada.y en el color descrito por el 
parámetro 'Color' (que es una expresión entera cuyo valor puede ser O, 1, 2 ó 
3 y su descripción depende de la paleta seleccionada). El otro procedimiento 
es Draw(Xl,Yl,X2,Y2,Color) con el cual se traza una recta entre las 
coordenadas (Xl,Yl) y (X2,Y2) de la pantalla; el parámetro 'Color' se maneja 
de la misma forma que en el procedimiento Plot. 

Finalmente, el procedimiento GraphWindow(Xl,Yl,X2,Y2) permite definir un 
área dentro de la pantalla como la ventana activa de graficación. (Xl,Yl) es 
la coordenada absoluta de la esquina superior izquierda de la ventana y 
(X2,Y2) corresponde a la de la esquina inferior derecha. La ventana por 
defau1t tiene como coordenadas (0,0,319,199), es decir, cubre toda la 
pantalla. Una vez que se ha definido una ventana, todas las coordenadas que 
se manejen serán relativas a aquélla y no a la pantalla física. 

La parte inicial del procedimiento 'PRESENTACION', forma la primera 
pantalla [consultar la figura 13] de la siguiente forma: se traza un cuadro 
en color azul claro y luego un cuadro interior en magenta claro. A 
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concinuación, dentro del anterior marco se escribe el texto: 'Sistema 
Automático para Supervisión y Control de Pozos "SAPO" ' (el nombre 'SAPO' es 
con el que se presentó el SASCP en el proyecto realizado para el DDF). El 
anterior texto se escribe por default en color blanco. Esta pantalla 
permanece durante 6 segundos aproximadamente, al término de los cuales se 
procede a la formación de la segunda. 

La segunda pantalla [consultar la figura 14) se formn de la siguiente 
manera: se define una ventana izquierda en la cual se delinea un cubo en 
color blanco. Luego se define la ventana derecha en la que se traza el 
contorno de una terminal en el mismo color. Posteriormente se identifica el 
cubo con el nombre 'SAPO', dibujando cada letra en color magenta claro y 
lu~go, en la misma forma, se escribe en la figura de la terminal, el nombre 
'PCR'. Ya que han quedado identificados los dos extremos del enlace de la 
comunicación -el sistema automático para supervisión y control de pozos, y el 
puesto central de registro-, se espera un segundo y se procede al trazado de 
la línea telefónica, la cual se dibuja en color azul claro. Primero se simula 
la transmisión de comandos mediante una serie de puntos que salen desde el 
PCR y llegan hasta el SASCP. Este enlace se hace dibujando un punto y 
emitiendo un sonido tipo 'bip'; luego se espera 50 milisegundos 
aproximadamente y se traza el siguiente punto, y así sucesivamente hasta 
terminar el trazado. A continuación se simula la transmisión de reporte 
mediante un enlace que sale del SASCP y llega al PCR. Su trazado se realiza 
en la forma descrita supra. El 'bip' mencionado anteriormente se implementa 
con dos procedimientos: Sound(F), en donde 'F' es una expresión entera que 
especifica la frecuencia (en hertz) que se desea para el sonido; y el 
procedimiento NoSound que lo interrumpe, luego de haberse emitido durante un 
período de tiempo. El 'bip' para el enlace PCR-SASCP se fijó a 1200 hertz, y 
el correspondiente al que va del SASCP al PCR, a 970 hertz. !.os retrasos de 
tiempo se manejan con el procedimiento Delay(tirne), el cual crea un loop que 
dura aproximadamente el número de milisegundos indicados en el parámetro 
entero 'time' • 

La siguiente etapa de presentación al usuario, se realiza en el 
procedimiento 'ENTRADA', en el cual se da una explicación sobre la operación 
general del programa y luego se captura la fecha y hora d_e inicio del 
sistema. Se empleó el modo de texto de 25 líneas de 80 caracteres de color, 
el cual se fijó usando el procedimiento TextMode(CBO). En el modo de texto, 
Turbo Pascal ofrece varios procedimientos, de los cuales usamos los que a 
continuación se describen. 

El procedimiento TextColor(Color) selecciona el color para 
caracteres. El parámetro 'Color' es una expresión entera en el rango de 
15 que selecciona el color de acuerdo a la siguiente tabla: 

los 
O a 



SISTEMA AUTOMATICO 

PARA SUPERVISION Y 

CONTROL DE POZOS 

"SAPO" 

figura 13. Presentación Gráfica al Usuario: primera pantalla 

1 
en 
"' 1 



sen ación Gráfica al Usuario: segunda pantalla figura 14. Pre t 

1 ...,, 
o 
1 
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+-----------------------------+----------------------------------+ 
1 VALOR DEL PARAMETRO 'COLOR' 1 COLOR SELECCIONADO PARA EL TEXTO 1 
+-----------------------------+----------------------------------+ o NEGRO 

l AZUL 
2 VERDE 
3 CELESTE 
4 ROJO 
5 MAGENTA 
6 CAFE 
7 GRIS CLARO 
8 GRIS OSCURO 
9 AZUL CLARO 

10 VERDE CLARO 
11 CELESTE CLARO 
12 ROJO CLARO 
13 MAGENTA CLARO 
14 AMARILLO 
15 BLANCO 

+-----------------------------+----------------------------------+ 
El procedimiento TextBackGround(Color) selecciona el color del fondo de 

acuerdo a su parámetro, el cual puede tomar valores entre O y 7 de acuerdo a 
la tabla anterior. Para definir ventanas en el modo de texto se usa el 
procedimiento Window(Xl,Yl,X2,Y2), el que actúa en forma similar a la 
descrita para el modo gráfico. Para moverse dentro de una ventana se emplea 
el procedimiento GotoXY(Xpos,Ypos), el cual hará que el cursor se posicione 
en la coordenada (Xpos,Ypos) relativa a la ventana actual. Xpos e Ypos pueden 
tomar valores a partir de l. Finalmente. para escribir en una ventana 
empleamos los procedimientos Write y Writeln, y para limpiarla, se usa el 
procedimiento ClrScr. 

El procedimiento 'ENTRADA' empieza con una explicación al usuario sobre 
el objetivo general y los modos de operaci6n del sistema. Se emplea un fondo 
negro y el texto se escribe en amarillo. Ahora, debido a que en la pantalla 
de reporte (que se explicará más adelante) se proporciona la fecha y hora 
actual, el procedimiento solicita a continuaci6n la fecha y hora en que . el 
usuario está arrancando el sistema. 

Antes de continuar, es importante explicar lo siguiente: MS-DOS ofrece 
al usuario la posibilidad de llamar a funciones del sistema. La llamada se 
lleva a cabo cuando el usuario indica el número de función en el registro AH 
y envía la informaci6n adicional que requiere la funci6n en los demás 
registros del 8088. Turbo Pascal ofrece el procedimiento MSDOS(Record) para 
facilitar el empleo de las llamadas a funciones del sistema. El parámetro 
'Record' debe ser del siguiente tipo: 

RECORD 
AX, BX, CX, DX, BP, SI, DI, DS, ES, Flags: INTEGER; 
END; 
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Antes de llamar al procedimiento. se deben cargar los registros con los 
valores adecuados. y al terminar éste, se retornarán los valores de respuesta 
según la función llamada. 

En el procedimiento 'ENTRADA' se le pide al usuario la fecha de arranque 
con un formato DD/MN/AAAA. La primera verificación que se hace consiste en el 
número de caracteres tecleados por el usuario. Si éste no es igual a 10. se 
le indicará que el formato es incorrecto y volverá a pedírsele la fecha. En. 
caso contrario, se le pregunta si cometió algún error, y si la respuesta es 
afirmativa, se inicia nuevamente el proceso de captura. Una vez que no hay 
errores en el formntn y ~1 •tC:H"'!!""1., p!c:-:.:::::r -::;.'.!C :-:e ::;e cq_t.d.·;c.có, a~ procedt: a 
fijar la hora en el sistema. Lo anterior se hace llamando a la función 2BH. 
En ésta, los valores que deben cargarse en los registros son los siguientes: 
AH = 2BH, DL = d!a, DH = mes, CX ~ año. El día debe ser un número entre 1 y 
31; e1 mes entre 1 y 12, y e1 año entre 1980 y 2099. El sistema procede 
entonces a cargar su fecha y verifica que no hayan errores en loa datos 
(contempla también el número de días en el mes y los años biciestos). Si no 
encuentra ningún error, regresa un 00 en el registro AL; en caso contrario, 
carga dicho reglst.ro con un FFH. El programa entonces lee el valor de AL y si 
deduce que hubo algún error. lo indica al usuario y reinicia la captura de la 
fecha. 

Ya que se ha fijado la fecha del sistema, se procede con 1a hora. E1 
formato que se indica al usuario es HH:MM:SS y se realiza una secuencia de 
verificación de formato y de errores del usuario análoga a la indicada para 
la captura de la fecha. Lo que sigue es fijar la hora en el sistema, y esto 
se realiza 11.:imando .'.l 1.:1 función 2DH. en donde los registros se cargan con 
los siguientes valores: AH = 2DH, CH = horas. CL - minutos. DH • segundos. La 
hora debe ser un número entre O y 23, y los minutos y segundos deben estar en 
e1 rango de O a 59. A1 igual que en el caso de la fecha, se hace una Ú1tima 
verificación de errare~ a través del valor del registro AL. Si se detecta 
alguna condición de error, el programa reiniciará la captura de la hora. En 
caso contrario. el sistema ya habrá cargado la fecha y hora de arranque y 
procede entonces a programar el puerto serie de la PC en su procedimiento 
'INICIA PUERTO', emp1eando la interrupción por software número 14H, ta1 y 
como se-explicó anteriormente. En esta forma ha quedado concluida la etapa de 
presentación al usuario. y el sistema entrará automáticamente a su modo. de 
reporte, el cual se explica a continuación. 

VI.3.3. Modo de Reporte 

Como se ha indicado, el modo de reporte es uno de los dos modos de 
operación del software-PCR. y su objetivo es interrogar constantemente al 
SASCP sobre su estado genera1 actua1, desp1egando 1a información recibida en 
pantalla para que el operador del puesto central de registro cuente con 
elementos de supervisión. 
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Para explicar la operación del modo de reporte, lo dividiremos en las 
siguientes etapas: formación de la pantalla general de reporte, solicitud de 
reporte y recepción de información, errores en la comunicación, 
decodificación de la cadena de reporte recibida y despliegue de la 
información, errores en la decodificación de la cadena de reporte, y opción 
de traslado al modo de comandos. 

Formación de la Pantalla General de Reporte 

Para el manejo de la pantalla de reporte se emplea el modo de texto de 
color de l5 renglones de tiU caracteres. LJicna pantalla (consultar la figura 
15) se compone de 7 ventanas, las cuales son: 

a) la ventana del encabezado cuyo texto se escribe en color azul; 
b) la ventana izquierda en la cual se escriben los nombres de las variables 

de reporte en color azul; 
c) la ventana derecha en donde se colocan los valores de las variables de 

repor~e en color azul; 
d) la ventana derecha para fallas la cual se emplea en el caso de que el 

estado presente sea una falla; su texto se muestra en color rojo; 
e) la ventana para la cadena de reporte recibida, la cual se despliega en 

color amarillo. 
f) la ventana para desplegar la fecha y hora actual en color negro; y 
g) la ventana inferior que se emplea, tanto para la indicación de errores en 

la comunicación y decodificación de la cadena de reporte (en color rojo 
claro), como para el despliegue del mensaje de traslado al modo de 
comandos (en color amarillo). 

Todas las ventanas emplean el gris claro como color de fondo, a 
excepción de la ventana para la cadena de reporte recibida y la ventana 
inferior, las cuales escriben su texto sobre un fondo negro. Cuando se 
necesita definir alguna de las primeras 6 v~ntanas descritas anteriormente, 
se hace uso del procedimiento 'VENTANA', el cual se encarga de fijar las 
dimensiones y el color para el texto de la ventana indicada a través de . su 
parámetro. Para el caso de la ventana inferior, usamos el procedimiento 
'BOTTOM' para definirla, indicando el color de texto que deseamos (rojo claro 
o amarillo), en su parámetro. 

La formación de la pantalla general de reporte se inicia con la 
definición de la ventana para el encabezado, en la cual se escribe: 'Reporte 
del SAPO'. Luego se define la ventana izquierda en la que se colocan los 
nombres de las 7 variables de reporte: presión, flujo, umbral de presión, 
umbral de flujo, Última falla menor, control, y estado presente. A 
continuación, se escribe en la ventana inferior el siguiente mensaje: 'Al 
aparecer el cursor, apriete la tecla C sí desea pasar a modo de comando ••• '. 
Este mensaje es el que le indica al operador del PCR lo que debe hacer cuando 
desee pasar a modo de comandos, y permanece en la pantalla mientras se 



REPORTE DEL SAPO 

PRES ION = 
FLUJO = 
UMBRAL DE PRESION = 
UMBRAL DE FLUJO = 
ULTIMA FALLA MENOR = 
CONTROL = 
ESTADO PRESENTE = 

31/10/1987 
14: 20: 18 

787850520005 

600.00 grs1cm2 

45. 00 lts/seg 

280.00 grs/cm2 

22. 20 lts/seg 

NINGUNA 

NORMAL 

VIGILANCIA 

. Al aparecer el cursor, apriete la tecla C si desea pasar a modo de comando ... 

figura 15. Pantalla General de Reporte 

1 
~ 
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efectúa todo el ciclo relacionado con el modo de reporte. Cada vez que se 
termina un ciclo, aparece el cursor al final del mensaje en cuestión y se 
espera a que el operador tome su decisión. Este punto se aclarará más 
adelante. 

A continuación se despliega la fecha y hora actual en su ventana 
respectiva. Esto se hace llamando al procedimiento 'TIEMPO', el cual 
principia definiendo la ventana para la fecha y hora actual, y luego procede 
a leer la fecha y por último la hora del sistema. La lectura de la fecha la 
hace llamando a la función de NS-DOS número 2AH, la que proporciona los 
siguientes valores de registros: DL = día, DH - mes, CX ~ año. Una vez que 
tien~ 1~ fc=h~ ~~l ~~~t~~ü, ~~ta s~ despliega con el formato DD/MM/AAAA. Para 
consultar la hora, se utiliza la función de MS-DOS número 2CH, para la cual 
los valores de respuesta de los registros son: CH = hora, CL • minutos, y 
DH - segundos. Estos datos se despliegan con un formato tipo HH:MM:SS, con lo 
que termina la parte de forillación de la pantalla general de reporte. 

Solicitud de Reporte y Recepción de Información 

Ya que se ha formado la pantalla general de reporte, el operador del PCR 
escuchará un 'bip' (a 1000 hertz) el cual se genera en el procedim~ento 
'SONIDO' con el fin de indicarle que el sistema se dispone a transmitir una 
solicitud de reporte al SASCP. Se entra luego al procedimiento 'REPORTE' en 
donde se hace lo siguiente: se enciende el modulador, y cuando el 8250 se 
encuentra listo para transmitir, se envía la solicitud de reporte (caracter 
'Ctrl-G') al SASCP, después de lo cual se apaga el modulador y se espera la 
información solicitada. 

Como ya se ha explicado. el SASCP responde al PCR con un código de 
reporte compuesto de 14 caracteres (códigos ascii): un'*' inicial, 2 para el 
valor de la presión, 2 para el valor del flujo, 2 para el valor del umbral de 
presión, 2 para el valor del umbral de flujo, 2 para la clave de la última 
falla menor ocurrida en el SASCP~ 2 para la clave del estado en el que se 
encontraba aquél al momento de ser interrogado~ y un 'NULL' final. El sistema 
recibe entonces el '*' inicial y procede luego a la recepción de los 
siguientes 12 caracteres. Esto lo hace de la siguiente forma: emite un 'bip' 
(a 950 hertz) por cada caracter que espera; luego lo recibe y lo agrega a la 
cadena de reporte actual y procede a la siguiente recepción. Una vez que ha 
recibido los 12 caracteres, espera el 'NULL' final del código de reporte, 
después de lo cual pasa a la parte de decodificación y despliegue. 

En esta etapa de solicitud y recepción del reporte, se contempló la 
detección de algunos errores. El primero de ellos ocurre bajo las siguientes 
circunstancias: luego que el PCR ha transmitido la solicitud de reporte al 
SASCP, espera durante un segundo que aquél le responda con el '*' inicial del 
código de reporte. Si transcurrido dicho tiempo no se ha recibido el '*' 
mencionado, el sistema previene al operador emitiendo un sonido de alarma (a 
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1300 hercz) durance un segundo. Lo ancerior se realiza llamando al 
procedimiento 'ALARMA'. A continuación, se hace una espera y se intenta 
nuevamente la comunicación con el SASCP, transmitiéndole otra solicitud de 
reporte. Si llegara a presentarse el mismo problema, el sistema cargará su 
bandera de error en la comunicación, y se trasladará al procedimiento 
'ERRORRCV'. 

Si la recepción del '*' inicial fue exitosa, se procede a esperar los 
siguientes 12 caracteres, tal y como se explicó anteriormente. En este 
proceso, se emplea el procedimiento 'YA RECIBID' para saber cuándo el 8250 
dispone de algún caracter de reporte. El tiempo de interrogación se limita a 
un segundo, y en caso de que este lapso transcurra y el 8250 no haya recibido 
nada, t:.l ::.1..oLcw<a (.;a:Cbu. ~u Lu.IJ.J.'-!.i:~ J.'"'° ~.rrur ...:.o.>. :.::.. cv¡¡.u.rd . .:.J.c.!.Ón y o~ t.r.:i.iilad.a 
al procedimienco 'ERRORRCV'. 

Los dos últimos errores contemplados se relacionan con el 'NULL' final 
del código de reporte. El primero se detecta a través del procedimiento 
'YA RECIBID', cuando el sistema no recibe dicho caracter en menos de un 
segÜndo, y el otro consiste en una recepción de un caracter final diferente 
al 'NULL'. En ambos casos, se carga la bandera de error en la comunicación y 
se entr2 al procedimiento 'ERRORRCV'. 

El procedimienco 'ERRORRCV' se encarga de indicarle al operador del PCR 
el tipo de error detectado en la comunicación. Lo primero que hace es limpiar 
la ventana de la cadena del reporte anterior, así como los valores previos de 
las variables de reporte. Posteriormente emite una alarma y se traslada a la 
ventana inferior en donde escribe, en color rojo claro, un mensaje sobre el 
error detectado, basándose en el valor de la bandera de error en la 
comunicación. Dicho mensaje puede ser: 'no transmite el ~ inicia1 1

, 'no 
responde con 1a cadena completa', 'no transmite el NULL final', o bien, 'el 
caracter final no fue un NULL', según sea el error que ocurrió en la 
comunicación. Finalmente escribe, al lado del mensaje, la cadena de ·reporte 
recibida (lo que se recibió de ella). 

Cuando ocurre un error en la comunicación, éste se le indica al 
operador, y el sistema pasa automáticamente al modo de comandos~ en e1 cual 
el usuario toma su decisión frente al problema, la que podría ser una 
suspensión Cemporal del siscema con fines de revisión del equipo en el PCR o 
en el SASCP, la transmisión de algún comando, o bien el regreso al modo de 
reporte para intentar establecer una comunicación exitosa con el SASCP. 

En caso de que no se haya detectado ningún error en la comunicación con 
el SASCP, el sistema cuenta ya con una cadena de caracteres de reporte y 
procede a la etapa que a continuación se explica. 
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Decodificación Y Despliegue de la Información 

El primer paso de esta etapa consiste en tomar los 12 caracteres de 
reporte recibidos (descontando el '*' y el 'NULL') y separarlos de dos en dos 
como una primera conversión hacia valores de las variables de reporte. Esto 
se realiza en el procedimiento 'PARTE'. Luego sigue la primera fase de 
decodificación, la cual se hace en el procedimiento 'ASCII A DECIMAL', y 
consiste en convertir cada código de dos caracteres de r;pOrte al valor 
decimal correspondiente a la variable de reporte asociada. Si en este primer 
proceso de decodificación, algún caracter no pertenece al sistema numérico de 
l.a variable en turno (hexadecimal para presión, flujo, umbral de presión y 
umbral de flujo; decimal para última falla menor y estado presente), se 
cargará la bandera cie ei=ror: t:U 1.41. i.l.,;t.,;uJ.l.f.!..::..::;.::.!.é:: .::.:-:: :;:-:: ~.f'.?lo: indicRtivo de 
la variable en la que se presentó el problema. 

Una vez que se termina la primera fase de decodificación, se procede a 
imprimir la cadena de caracteres de reporte actual en su ventana respectiva, 
mediante el procedimiento 'IMPRIME CADENA', y se limpia la ventana derecha de 
la pantalla de reporte an~erior. En caso de haberse detectado algún error en 
la primera fase de decodificación, se pasa al procedimiento 'ERROR', el cual 
se explicará más adelante. 

Cuando no se haya detec1:ado errores de decodificación numérica, se 
procede a desplegar el valor de las cuatro primeras variables de reporte: 
presión, flujo, umbral de presión, y umbral de flujo. El siguiente paso es 
efectuar la segunda decodificación de las variables restantes: última falla 
menor, control y estado presente, lo cual se realiza en los procedimientos 
con los mismos nombres. En todos ellos se toma el valor recibido para la 
variable de reporte en cuestión, se analiza y, en caso de ser válido, se 
describe en la pantalla de reporte. Si el código en turno no corresponde a 
ninguna clave manejada por el SASCP para dicha variable, el sistema procede a 
cargar la bandera de error en la decodificación e interrumpe el despliegue de 
información. pasando al procedimiento 'ERROR'. La primera variable que se 
analiza es la de 'última falla menor'; luego sigue la de 'control', para la 
cual es importante aclarar lo siguiente: el SASCP no transmite ningún código 
específico para indicar el tipo de control en el que se encuentra, y sin 
embargo, en la pantalla de reporte aparece una variable denominada 'control'. 
Lo que sucede es que el dígito más significativo de la clave para el estado 
presente, indica el tipo de control actual en el SASCP: O, 3 y 4, para 
control normal, remoto y manual respectivamente. Así pues, el procedimiento 
'CONTROL' decodifica el valor para la variable 'control' en base a la clave 
recibida para el estado presente. Finalmente, y si no se ha detectado ningún 
error, se decodifica la variable 'estado presente', recordando que, si aqué1 
corresponde a un estado de falla, se desplegará su descripción en pantalla en 
color rojo. 

En cuanto al procedimiento 'ERROR', éste se encarga de indicarle al 
operador del PCR en qué variable de reporte se encontró un error durante la 
decodificación. Esto lo hace mediante un mensaje que escribe en la ventana 
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inferior, en color rojo claro, después de haber emitido una alarma de 
indicación de error. Luego, al igual que en el caso de errores en la 
comunicación, el sistema pasa automáticamente al modo de comandos. 

Ahora bien, en caso de que no se haya detectado errores en la 
decodificación, el operador del PCR tendrá frente a él la pantalla de reporte 
actual completa. y el sistema permanece entonces, durante 7 segundos 
aproximadamente, actualizando la fecha y hora a través del procedimiento 
'TIEMPO', después de lo cual pasa a la Última etapa del modo de reporte. 

En esta última etapa, el sistema posiciona el cursor al final del 
mensaje de traslado al modo de comandos (desplegado en la ventana inferior). 
Espera aproximadamente 4 segundos y luego verifica si el operador apretó 
alguna tecla. Lo anterior lo hace empleando dos llamadas a funciones de 
MS-DOS. La primera es la número OBH, la cual chequea el estado del teclado y 
regresa un FFH en el registro AL si se ha oprimido alguna tecla, o bien un 
OOH en caso contrario. Si el operador ha tecleado algo, el sistema lo lee 
usando la función número OlH, la que hace un eco del caracter a la pantalla y 
carga su valor ascii en el registro AL. Si la tecla oprimida corresponde a 1a 
'C', el sistema pasará al modo de comandos. En caso contrario (o si no se 
tecleó nada), el sistema simplemente actualiza la fecha y hora actuals e 
inicia un nuevo ciclo de reporte, a partir de la etapa de 'solicitud de 
reporte y recepción de información'. 

VI.3.4. Modo de Comandos 

Como se explicó, el modo de comandos ofrece al operador del puesto 
central de registro la posibilidad de transmitir comandos hacia el SASCP, 
controlando así su operación en forma remota. Este modo se maneja en el 
procedimiento 'MENU', el cual como primer punto, limpia la pantalla y 
presenta un menú al operador [consultar la figura 16]. Al igual que en el 
modo de reporte, se emplea el modo de texto de color de 25 renglones de 80 
caracteres. El encabezado del menú se escribe en celeste claro, y las 
opciones del mismo en color magenta claro, as{ como el mensaje para que el 
operador teclee la opción deseada. En este modo, se maneja un fondo de color 
negro. Las opciones que se presentan son: A (ciclo de arranque), P (ciclo de 
paro), R (reset al SASCP), L (retorno a control normal) y M (retorno a modo 
de reporte). 

Una vez que el operador teclea la letra correspondiente a la opción 
deseada (en color celeste claro), el sistema verifica que ésta sea válida, y 
si no lo es, lo indica en la pantalla. Tanto en este caso como cuando el 



* * * MODO DE COMANDOS * * * 

(A) ciclo de arranque 

(p) ciclo de paro 

(R) re set al SASCP 

(L) retorno a control normal 

(M) retorno a modo de reporte 

Teclee la letra de la opción deseada => _ 

figura 16. Pantalla General de Comandos 

1 .... 
co 
1 



-80-

operador escoge la opción 'M', el sistema sale de1 modo de comandos y se 
traslada al modo de reporte, desde su primera etapa. En caso contrario, se 
señala la opción escogida y se pasa al procedimiento 'COMANDO', en el cual se 
transmite el comando escogido hacia el SASCP, de la misma forma como se 
explicó en el caso de la solicitud de reporte. Finalmente, se despliega el 
mensaje: 'Comando transmitido •.... espere por favor ..••• ', y después de un 
tiempo, el sistema se traslada automáticamente al modo de reporte (desde su 
etapa inicial), con el fin de que el operador del puesto central de registro 
pueda supervisar inmediatamente el efecto, que sobre el SASCP, tuvo el 
comando transmitido. 

Concluye aquí la explicación concerniente al aspecto de comunicaciones 
SASCP-PCR. Procederemos ahora a presentar la batería de pruebas que se diseñó 
y realizó para verificar el funcionamiento general del SASCP instalado en 
campo. 



INICIO 

PRESENTACION GRAFICA 
AL USUARIO 

EXPLICACION GENERAL AL USUARIO 
SOBRE LA FUNCION DEL SISTEMA 

CAPTURA LA FECHA DE ARRANQUE DEL SIS1"ET\1A 

SI 

CAPTURA LA HORA DE ARRANQUE DEL SISTEMA 

SI 

INICIALIZA EL PUERTO SERIE (8250] DE LA PC: 

' - 8 bits por carácter. 
• - nOiJaridai:f ·· ·· 
- 2 bits de paro 

:_ 300bauds 

FIGURA 17. DIAGRAMA DE FLWO DELSOFlWARE PARA COMUNICACIONES EN ELPCR 

~ .. 



NO: 

SI 

AGREGA EL CARACTER 
A IJ\ CADENA DE 

REPORTE ACTUAL 

ESCRIBE LOS NOMBRES DE LAS VARIABLES DE REPORTE:. 
proslón 
lll.Jlo 
umbral do presión 
umbral de flujo 
última fblla menor 
control 
estado presar 1tB 

ESCRIBE LA FECHA Y HORA ACTUAL 
EN IJ\ PANT AUA GENERAL DE REPORTE 

EMITE UN "BIP" (a 1000 Hz.( PARA INDICAR QUE EL PCR 
TRANSMTTIRA UNA SOUCrTUD DE REPORTE AL SASCP 

TRANSMITE IJ\ SOUCITIJD DE REPORTE ('Ctrt-O'J AL SASCP 

BANDERA ERROR 
COMUNICACION = 2 

APAGA EL SONIDO DE RECEPCION 

NO 

NO 

EMITE UNA ALARMA 
fa1300Hz.J 

DURANTE UN SEGUNDO 

BANDERA ERROR 
COMUNICACION = 1 

BANDERA ERROR 
COMUNICACION = 3 

BANDERA ERROR 
COMUNICACION ~ 4 



NO' 

N01 

DECODIFICA LOS CARACTERES DE REPORTE 
REaBIDOS EN LAS VARIABLES DE REPORTE 

ESCRIBE EN PANT Al.l.A LA CADENA 
DE REPORTE RECIBIDA . 

LIMPIA LOS VALDRES DE LAS VARIABLES 
DEL REPORTE ANTERIOR DE LA PANTAU.A 

GENERAL DE REPORTE 

NO 

ESCRIBE LOS VALORES DE PRESION. FLUJO. 
UMBRAL DE PRESION Y UMBRAL DE FLUJO 

EN LA PANT Al.LA GENERAL DE REPORTE 

DESCRIBE LA VARlABLE DE INFORMACION 
EN LA PANTALLA GENERAL DE REPORTE 

ESPERA 7 SEGUNDOS AGTUAUZANDO 
LA HORA Y LA FECHA 

ESPERA LA INDICACION DE MODO DE COMANDO, 
(Tecla ·e· activada) DURANTE 4 SEGUNDOS 

SI 

SI 



LIMPIA LOS VALORES 
(VARIABLES Y CADENA) 

DEL REPORTE ANTERIOR 
DE LA PANT AU.A GENERAL DE REPORTE 

EMITE UNA ALARMA le 300 Hz.) 
DURANTE UN SEGUNDO 

NO 

SI 

ESCRIBE EN LA VENTANA INFERIOR 
DE LA PANT AU.A GENERAL DE REPORTE: 

º>;>> EL CARACTER ANAL NO FUE UN 'NULL'º 

ESCRIBE A CONTINUACION: · 

"Cadena recibida= 

ESPERA 5 SEGUNDOS . 

SI 

ESCRIBE EN LA VENTANA INFERIOR 
DE LA PANT AU.A GENERAL DE REPORTE: 
º>>>NO TRANSMITE EL'º' INICIAL<<<º 

ESCRIBE EN LA VENTANA INFERIOR 
DE LA PANTALLA GENERAL DE REPORTE: 

">>>NO RESPONDE CON LA CADENA COMPLETA<<<" 

ESCRIBE EN LA VENTANA INFERIOR 
DE LA PANTALLA GENERAL DE REPORTE: 

'">>> NOTRANSMITEEL'NULL'RNAL<<<" 



EMITE UNA ALARMA (a 1300 Hz.) 
DURANTE UN SEGUNDO -

EN BASE A LA VARIABLE DE REPORTE EN DONDE SE DETECTO 
EL ERROR, ESCRIBE EN LA VENTANA INFERIOR DE LA PANTALLA 

· GENERAL DE REPORTE, ALGUNO DE LOS SIGUIENTES MENSAJES:· 

- "ERROR EN LA PRESION ... ESPERE POR FAVOR" 
- "ERROR EN EL FLU.JO ... ESPERE POR FAVOR" 
- "ERROR EN EL UMBRAL DE PRESION::.-ESPÉREPOR FAVOR" 
- "ERROR EN EL UMBRAL DE FLU.JO ... ESPERE POR FAVOR" 
- "ERROR EN LA ULTIMA FALi.AMENOFt:: ESPERE POR-FAVOR" 

"ERROR EN EL ESTADO PRESENTE.-.: ESPERÉ PÓR FAVOR" 

ESPERA 5 SEGUNDOS 



ESCRIBE:, 

"Eecogló le opción-" . 
,"Eepere por íl:JvOI' ..• • ; 

.ESPERA UN SEGUNDO 

LIMPIA LA PANTALLA 

PRESENTA B.. MENU DE CXlMANCX>S: 

···~DECXYvtANCXJS••• 

(A) - •. ciclo de erranc¡ue 
IPI ..... ciclo de pero 
(R) •..•. reset el SASCP 
IU _ .. .retome e control normal 
(MI ··-·retome e modo de reporte 

Tecloo la letra de la opción deseada = > -

RECIBE B.. COMANDO DEL OPERADOR DEL PCR 

NO' 

TRANSMITE B.. COMANDO AL SASCP 

ESCRIBE:, 
"Comando transmitido ... espere por fuvor .. : 

ESPERA 3 SEGUNDOS . 

,ESCRIBE: 

.• >>> OPCION ILEGAL<<<" 

ESPERA 2 SEGUNDOS 
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VII. BATERIA DE PRUEBAS 

Con el fin de facilitar y sistematizar la instalación de los equipos 
SASCP en campo, se desarrol1ó la batería de pruebas que se presenta a 
continuación. Las pruebas se separan para cada uno de los estados del 
sistema, y en cada caso se indic3 lo siguiente: 

(n) el cst~Co gc~c=~l !~!c!~l ~~l ~!~tcfu..J. 
(b) el tipo de prueba a realizar 
(c) la clave inicial de despliegue (estado presente) 
(d) las condiciones a inducir 
(e) la cluve final de despliegue 
(f) el resultado esperado de la prueba. 



(!) INICIO DE LAS PRUEBAS 

+----~-------------------------+----------+-------------------------t-------+-------------------------------------+ 
TIPO DE PRUEBA CLAVE CONDICIONES INDUCIDAS ! CLAVE l RESULTADO l 

l INICIAL ! 1 FINAL l l 

+---------------------~--------+---------+-------------------------+---~--+-------------------------------------+ 
1 INICIO DEL SISTEMA l ! - encender el SASCP 00 ! - entra al estado de inicialización ! 

l +---------+-------------------------+-------+--------------------------------------+ 
1 00 - motor de la bomba de 01 - entra a control normal 
! agua apagado ! - enciende el foco verde 
! - esperar 1. 5 segundos 

+-------------------------------+---------+-------------------------+--------+--------------------------------------+ 
1 

"' °" 1 



(2) ESTADO GENERAL INICIAL = CONTROL NORMAL 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 TIPO DE PRUEBA 1 CLAVE 1 CONDICIONES INDUCIDAS ! CLAVE 1 RESULTADO 
1 1 INICIAL 1 ! FINAL ! 

+--------~---------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
VERIFICACION DE LA PRESION 01 presión ::;, umbral de 01 no hay necesidad de encender el 

presión motor de la bomba de agua 
- esp~rar 2 mil1utoti 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 VERIFICACION DE LA PRESION Y 01 - presión < umbral de 25 1 - falla menor = nivel bajo en el 

LUBRICACION presión tanque de lubricación 
- ningún arranque desde enciende el foco amarillo 

el encendido o paro 
.! por más de 6 horas 
l - N activo 
1 - esperar 2 minutos 

1 +---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 01 - presión < umbral de 02 1 - inicia la lubricación 
1 presión 1 
! - ningún arranque desde 
1 el encendido o paro 
! por más de 6 horas 
1 - N desactivo 

__ ... ! - esperar 2 minutos 

'.¡._.:.-~~-----~-----~------~---+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 ' ARRANQUE DEL MOTOR 1 02 ! - esperar 2 minutos 03 ! termina la lubricación 1 
1 DE LA BOMBA DE AGUA 1 1 1 - arranca el motor de la bomba 
! 1 1 1 de agua 

+-------------------------------+--~-----+-~----------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 SENSADO DEL FLUJO LUEGO DEL 1 03 - flujo < umbral de 23 1 falla menor = flujo bajo el 
1 ARRANQUE DEL MOTOR DE LA 1 flujo umbral de flujo 
1 BOMBA DE AGUA esperar 2 minutos apaga el motor de la bomba 
1 bomba de agua 
'1 +--~-----+----------~-------------+-------+----------~-------------------~~--'+ 
! ! 23 ! - esperar 1.5 segundos 01 1 - reinicia el control normal 1 
+--~--~-~~-~~----~-~----+-~------+-~~-----~-------~-~-+-------+------------------------~-----~----+ 

Conti.núa ••• 

1 
00 

"' 1 



+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 TIPO DE PRUEBA 1 CLAVE 1 CONDICIONES INDUCIDAS 1 CLAVE ! RESULTADO 

1 INICIAL ! ! FINAL ! 1 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 ARRANQUE DEL MOTOR 1 03 flujo :¡,umbral de 04 - arranca el motor de la bomba 
1 DE LA BOMBA DE CLORO ! flujo de cloro 
1· ! - esperar 2 minut:oR 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
FUNCIONAMIENTO DE LA 04 - O activo 16 - falla mayor = no operación de la 

BOMBA DE CLORIJ - esperar 10 segundos bomba de cloro 
- apaga los motores de las bombas 
- enciende el foco rojo 

+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
04 ! - O desactivo 05 ! - entra a vigilancia 

! - esperar 10 segundos ! 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
VIGILANCIA ! 05 ! - flujo ~umbral de o~.; - permanece en estado de vigilancia ! 

! flujo 
l - esperar 2 minutos 

+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
! 05 ! - flujo < umbral de 23 ! - falla menor = flujo bajo el 
! flujo umbral de flujo 

· ! - esperar 2 minutos - Apagn los motores de las bombas 

-·1 +---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 ! 23 ! - esperar 1.5 segundos 01 ! - reinicia el control normal 1 

.! +---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
! 00 ! - M activo 05 ! - entra a estado de vigilancta ! 
! 1 - esperar 1 .. 5 segundos ! 1 

+-~----~----------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 

1 ..., 
o 
1 



(3) ESTADO GENERAL INICIAL = CONTROL NORMAL 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
l TIPO DE PRUEBA 1 CLAVE l CONDICIONES INDUCIDAS ! CLAVE ! RESULTADO l 

1 INICIAL 1 l FINAL 1 ! 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
! CONTROL MANUAL OX - activar algún switch LiX - apaga todos los actuadores 

de control manual ! - enciende el foco blanco 
! - entra a control manual 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 CONTROL REMOTO OX ! - transmitir algún 3X ! - entra a control remoto 

1 comando desde el PCR ! 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 

I 

1 

'° í 



(4) ESTADO GENERAL INICIAL - CONTROL REMOTO 

-!-------------------------------+---------+--------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 TIPO DE PRUEBA ! CLAVE ! CONDICIONES INDUCIDAS ! CLAVE 1 RESULTADO 
1 ! INICIAL ! ! FINAL ! 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
! COM/\.NDO DE AP..I' .. A::Qt:!: ! - transmitir una 1 A' ! 

desde el PCR ! 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 LUBRICACION 35 ó - ningún arranque desde 25 1 - falla menor = nivel bajo en el 

36 el encendido o paro tanque de lubricación 
por más de 6 horas enciende el foco amarillo 

! - N activo 

+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
! 35 ó ningún arranque desde 32 - inicia la lubricación 

36 el encendido o paro 
por más de 6 horas 

- N desactivo 

+-------------------------------+----------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 ARRANQUE DEL MOTOR 1 32 - esperar 2 minutos 33 1 termina la lubricación 1 
1 DE LA BOMBA DE AGUA 1 ! - arranca el motor de la bomba 1 
! ! de. agua 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 SENSADO DEL FLUJO LUEGO DEL 1 33 flujo < umbral de 23 1 falla menor = flujo bajo el 1 
1 ARRANQUE DEL MOTOR DE LA 1 flujo 1 umbral de flujo 1 
1 BOMBA DE AGUA 1 - esperar 2 minutos - apaga el motor de la bomba 1 
1 · 1 bomba de agua 1 

1 +---------+-------------------------+--------+-------------------------------------+ 
1 1 23 ! - esperar 1.5 segundos 1 01 1 - inicia el control normal 

+-------------------------------+---------+-------------··------------+-------+-------------------------------------+ 
1 ARRANQUE DEL MOTOR 1 33 ! flujo ::;¡,. umbral de 34 arranca el motor de la bomba 1 
1 DE LA BOMBA DE CLORO 1 flujo de cloro 1 
1 1 esperar 2 minutos 1 

·+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
Continúa ••• 

1 

'° N 
1 



+-----~------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 TIPO DE PRUEBA ! CLAVE 1 CONDICIONES INDUCIDAS 1 CLAVE 1 RESULTADO 1 
1 1 INICIAL 1 1 FINAL 1 1 

+-------------------------------;---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 FUNCIONAMIENTO DE LA 1 34 1 - O activo 16 1 falla mayor ~ no operación de la ! 
1 BOMBA DE CLORO 1 1 - esperar 10 sev,undos hnmbn de cioro 
! apaga los motores de las bombas 
! ! enciende el foco rojo 

1 +---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 34 ! - O desactivo 35 ! - entra a vigilancia remota 
1 l - esperar 10 segundos ! 

+------------·-------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 COMANDO DE PARO 35 ó 1 - transmitir una 'P' 36 ! - apaga los motores de las bombas 
1 36 ! 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
SOLICITUD DE REPORTE 35 ó ! - transmitir un 'Ctrl-G' ! 27 ! - el SASCP transmite el código de 

36 desde el PCR ! reporte al PCR 

+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
27 ! - esperar 2 segundos ! 35 ó ! - permanece en control remoto t 

! 36 ! 1 

+--•----------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 SALIDA DEL CONTROL REMOTO 1 35 ó - trnnsmi tir una 'L' 01 - apaga todos los actuadores 1 
1 36 desde el PCR ! - inicia el control normal 

! 

"+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 

1 

"' ..., 
1 



(5) ESTADO GENERAL INICIAL = CONTROL MANUAL 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 TIPO DE PRUEBA CLAVE CONDICIONES INDUCIDAS 1 CLAVE 1 RESULTADO 1 
1 1 INICIAL ! ! FINAL 1 1 
+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 

"'.'Af...Vr:Ll,. SOLE1;QIDE 1 4X ! - activar el switch 1 ! 42 ! - abre la válvula de lubricación 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 ARRANCA BOMBA DE AGUA ! 4X 1 - activar el switch 2 43 ! - arranca el motor de la bomba 1 
! ! 1 de agua ! 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 ARRANCA BOMBA DE CLORO 4X ! - activar el switch 3 44 ! - arranca el motor de la bomba 

de cloro 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
ACTIVA 4 FOCOS 1 4X ! - activar el switch 4 1 45 ! - enciende los focos rojo, verde, 1 

1 1 1 ámbar y blanco 1 
+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 SALIDA DEL CONTROL MANUAL 4X 1 - desactivar todos los 1 01 - apaga todos los actuadores 1 
1 switches 1 - inicia el control normal 1 
1 1 - apaga el foco blanco y enciende 

,1 el foco verde 

+-------~----------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 NOTA: la prioridad en el despliegue de claves es la siguiente: 43-44-42-45. 
+--~------~----~--------~----+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 PRIORIDAD DE CLAVES 1 4X 1 - todos los switches 1 43 1 - M = C = L • R = V = A • W = 1 
1 1 activos y: 1 activos 

+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 43 ! - desactiva el switch 2 1 44 ! - C = L = R = V = A = W = activos 1 
+---------t-------------------------+-------+-------------------------------------+ 

44 1 - desactiva el switch 3 1 42 1 - L = R = V - A = W = activos 
+--~-----+-------------------------+-------+---------~--------------------------+ 
! 42 ! - desactiva el switch l 1 45 ! - R = V = A = W = activos 1 
+---------+-------------------------+-------+---------~--------------------------+ 

1 1 45 ! - desactiva el switch 4 1 01 1 - sale de control manual 
+--~---~-~-----~------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 

1 

'° ,,. 
1 



(6) ESTADO GENERAL INICIAL • CONTROL NORMAL, CONTROL REMOTO O CONTROL MANUAL 

+-------------------------~----+---------+-------------------------+-------+------~-----------------------------+ 
TIPO DE PRUEBA l CLAVE l CONDICIONES INDUCIDAS 1 CLAVE 1 RESULTADO 1 

! INICLA..L ! ! FI~iAL ! 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
l FALLAS MENORES 1 XX - activar sensores de 2X apaga todos los actuadores ! 
! ! condiciones de fallas ! ! - enciende el foco ámbar 1 
1 l menores: 1 l 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
! BAJO VOLTAJE l XX ! - activar B 22 ! - falla menor por bajo voltaje ! 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
l VIGILANTE DE FASE l XX ! - activar F 1 24 1 - falla menor por vigilante de fase l 
+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 NIVEL TANQUE DE CLORO XX ! - activar Y 26 1 - falla menor por nivel bajo en el ! 
1 ! tanque de cloro ! 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
! ELEMENTOS TERMICOS ! XX ! - activar E 21 1 - falla menor por elementos térmicos! 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 FALLA MENOR PRESENTE 1 2X ! - mantener el sensor de 1 2X ! - continúa en estado de falla menor ! 
1 1 1 la falla mt!nor activo 1 1 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 DESAPARECE LA FALLA MENOR 2X - desactivar el sensor 1 01 - inicia el control normal 
! de la falla menor ! - apaga el foco ámbar y enciende 
1 ! el foco verde 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 

1 

'° .,, 
1 



(7) ESTADO GENERAL INICIAL - CONTROL NORMAL, CONTROL REMOTO O CONTROL MANUAL 

+--------~---------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 TIPO DE PRUEBA 1 CLAVE 1 CONDICIONES INDUCIDAS 1 CLAVE 1 RESULTADO 
1 1 INICIAL 1 ! FINAL ! 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
FALLAS MAYORES 1 XX 1 - activar sensores de lX ! - apaga todos los actuadores 

condiciones de fallas 1 ! - enciende el foco rojo 
mayores: ! 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
TERMOSWITCH 1 XX ! - activar T l l 1 - falla mayor por termoswitch 1 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 OPERACION BOMBA DE CLORO XX ! - C ~ activo 16 1 - falla mayor por no-operación de 

! - activar O ! la bomba de cloro 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
ESTADO PERMANENTE l lX ! - desactivar el sensor 1 IX 1 - permanece en el mismo estado de l 

l de falla mayor ! falla mayor l 

~-------~------~-~----------+---------+-----~------------------+-------+-------------------------------------+ 
. INTERVENCION DE OPERADOR 1 lX dar un reset por 00 l - regresa al estado de 1 

hardware o transmitir ! inicialización 
una 'R' desde el PCR l 

~------~-----------~-----~--+--~-----+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
! NOTA: la prioridad de los sensores de fallas es: B-T-0-F-Y-E l 

~~-----~---~-~-~--------------------------------------------------------------------------------------------+ 

1 

'° "' 1 



(8) ESTADO GENERAL INICIAL = CONTROL NORMAL. CONTROL REMOTO, CONTROL MANUAL, FALLA MENOR O FALLA MAYOR 

+-----------------~------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
l TIPO DE PRUEBA cu.·.'E co:;DICIQl;Es Ili!JUCL!JAS l CLAVE l RESULTADO l 
1 l INICIAL l 1 FINAL 1 1 
+--------------~---------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 

RESET 1 XX 1 transmitir una 'R' 1 00 regresa al estado de 
1 desde el PCR o dar un l inicialización 

reset por hardware 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
l SOLICITUD DE REPORTE l XX 1 - transmitir un 'Ctrl-G' l 27 l - el SASCP transmite el código de l 

desde el PCR ! 1 reporte al PCR 
+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
! 27 ! - esperar 2 segundos 1 XX ! - regresa al estado inicial 1 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
FILTRADO DE COMANDOS 1 XX ! transmitir un comando XX l - no ocurre ningún cambio 

! diferente a 'A', 'P', 
'R' y 'L' desde el 
PCR 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
DESPLIEGUE MANUAL XX activar push-buttons VALOR aparece en el despliegue del 

según la variable de pánel frontal del gabinete, el 
información deseada valor de la variable solicitada 

+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 VALOR l - esperar 5 segundos XX ! - regresa al estado inicial 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
l FILTRADO DE SOLICITUDES X.X l - apretar alguna ! XX - no ocurre ningún cambio l 
l DE DESPLIEGUE combinación ~o válida ! l 

1 de push-buttons l l 
+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 

1 

"' .... 
1 



(9) ESTADO GENERAL INICIAL - CONTROL NORMAL, CONTROL REMOTO, CONTROL MANUAL, FALLA MENOR O FALLA MAYOR 

+-------~--~------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
1 TIPO DE PRUEBA 1 CLAVE ! CONDICIONES INDUCIDAS ! CLAVE ! RESULTADO ! 

! INICIAL ! ! FINAL ! ! 

+-------------------------------+---------+--------------------~---+---~--+-------------------------------------+ 
l DESPLIEGUE MANUAL XX ! activar push-buttons ! VALOR 1 aparece en el despliegue del 
l según la variable de ! pánel frontal del gabinete. el 

información deseada: valor de la variable solicitada 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
! PRESION XX ! - apretar el 1 ! - despliega el valor actual de 

! push-button 5 ! la presión 

+--~---------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
l FLUJO XX ! - apretar el ! - despliega el valor actual 

! push-button 6 ! del flujo 

+-------------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
l UMBRAL DE PRESION XX ! - apretar el l - despliega el valor actual del ! 

! push-button 7 ! umbral de presión 

+-----~------------------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
l UMBRAL DE FLUJO ! XX ! - apretar el l - despliega el valor actual del 
l. ! ! push-button 8 l umbral de flujo 

+----~-~-------~-------------+---------+-------------------------+-------+-------------------------------------+ 
l ULTIMA FALLA MENOR XX l apretar los 1 SX l despliega la clave de la Última 

push-buttons 5 y 6 falla menor ocurrida 
- 00 si no se ha presentado ninguna 

la clave tipo 2X se despliega en 
forma 5X para evitar confusiones 
con algún estado presente de 

· l falla menor 

·+-------~---~~-~------------+-~------+------~-------------~--+-------+---------------~----------~----~--+ 
l DESPLIEGUE l XX 1 apretar alguna de los XX l despliega la variable durante 5 ! 
! ! t combinaciones supra segundos. y regresa al estado ! 
1 l l esperar 5 segundos inicial 1 

+----~~--~~~~-~~--~----+---------+-------------------------+-------+-----~-----------------~-------~--+ 
1 ERROR 1 XX ! - apretar alguna otra l XX 1 - no hay ningún cambio 1 
1 1 1 combinación l ! 
:+--~~~--~~~~~~---~-~-+--~-----+-~-~-~--~--~--~----+--~---+--------~----~~-------------~~--+ 

' .,, 
ca 

' 
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Para finalizar, existen dos pruebas que merecen especial atención: la de 
lubricación y la de detección de un cuarto intento de arranque. 

(1) Prueba de Lubricación 

La lubricación o cebado se efectúa en el SASCP bajo dos condiciones: 
primera, al encender el sistema siempre se lubricará antes de arrancar el 
motor de la bomba de agua; y en segundo lugar, si estando el SASCP en 
funcionamiento, el motor de la bomba de agua ha permanecido apagado por más 
de 6 horas (debido a la presencia de alguna falla o n 11n comando r~motn d~ 
paro), se efectuará la lubricación antes de arrancarlo. De esta forma, deben 
realizarse las siguientes pruebas: 

1.1. (a) encienda el SASCP 
(b) asegúrese que no existan condiciones de falla 
(e) obligue a que el valor sensado de la presión sea menor que el valor 

de su umbral. 

Resultado: el SASCP efectuará 
siguiente secuencia: 00 - 01 
lubricación. 

todo 
02 

su ciclo de 
03 04 

control 
05; es 

normal con la 
decir, habrá 

1.2. (a) espere a que el SASCP llegue al estado de vigilancia (clave 05) 
(b) haga que el valor sensado del flujo sea menor que el de su umbral. 

Resultado: el SASCP apagará todos los actundores, regresará al est3do de 
verificación de la presión (clnve 01) y encenderá de nuevo el foco verde. 

(c) asegúrese que el valor sensado de la presión sea menor que el valor 
de su umbral, y que no existan condiciones de falla 

(d) obligue a que el valor sensado del flujo sea mayor que el valor de 
su umbral. 

Resultado: el SASCP efectuará su ciclo de control normal 
secuencia: 01 - 03 - 04 - 05; es decir, ya no se lubricó 
pasado 6 horas desde que el motor de la bomba de agua se 
anterior). 

con la siguiente 
puesto que no han 
apagó (resultado 

1.3. (a) espere a que el SASCP llegue al estado de vigilancia (clave 05) 
(b) induzca alguna falla menor (mediante la activación de los sensores 

B, F, Y o E) 
(c) deje al SASCP en paro durante 6 horas o más 
(d) desaparezca la condición de falla y asegúrese que el valor sensado 

de presión sea menor al valor de su umbral. 

Resultado: el SASCP regresará a control normal efectuando su ciclo de 
arranque con la siguiente secuencia: 01 - 02 - 03 - 04 - 05; es decir, habrá 
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lubricación puesto que el motor de la bomba de agua permaneció apagado 
durante 6 horas o más. 

(2) Prueba de Detección de Cuarto Intento de Arranque 

La falla mayor 15 (cuarto intento de arranque) se activará si el SASCP 
intenta arrancar el motor de la bomba de agua 4 veces en un periodo menor a 
una hora (según la base de tíempo programada). Las pruebas a realizar son las 
siguientes: 

2.1. (a) dé un 'reset' al sistema 
(b) obligue a que el valor sensado de la presión sea menor que el valor 

de su umbral 
(c} mantenga el valor scnsado del flujo bajo su umbral, y asegúrese de 

que no exista ninguna otra condición de falla 
(d) espere a que el SASCP efectúe 2 arranques del motor de la bomba de 

agua (llegue a la clave 03 y detecte la falla 23) 
(e) eleve el valor sensado del flujo sobre el valor de su umbral. 

Resultado: el siguiente ciclo de arranque se efectuará completo con la 
secuencia: 01 - 03 - 04 - 05. 

(f} espere una hora 
(g) haga que el valor scnsado del flujo sea menor 

umbral, y cuando el sistema inicie el nuevo 
eleve el valor del flujo sobre su umbral. 

que el valor de su 
ciclo de arranque, 

Resultado: el ciclo se efectuará completo: 01 - 03 - 04 - 05; es decir, no se 
activará la falla 15 puesto que los 4 intentos de arranque se efectuaron ya 
transcurrida una hora. 

2.2. (a) repita los incisos a, b y c del punto anterior 
(b) espere a que el SASCP efectúe 3 arranques del motor de la bomba de 

agua (llegue a la clave 03 y detecte la falla 23) 
(c} eleve el valor sensado del flujo sobre el de su umbral. 

Resultado: el cuarto ciclo tendrá la secuencia: 01 15; es decir, se 
activará la falla 15. puesto que los 4 intentos de arranque se efectuaron 
antes de que la base de tiempo de una hora llegara al término de su cuenta. 

Finaliza con esto la descripción de la batería de pruebas desarrollada 
para la instalación en campo del sistema automático para supervisión y 
control de pozos. y de igual manera, la descripción general de dicho sistema. 



-101-

VIII. COMENTARIOS 

En los capítulos anteriores se ha ofrecido una descripción global sobre 
el sistema automático para supervisión y control de pozos, así como del 
puesto central de registro asociado al mismo. Como se indicó al inicio del 
presente trabajo, el SASCP se encuentra ya instalado, y en funcionamiento, en 
un pozo piloto a cargo del Departamento del Distrito Federal, con el objeto 
de probar en campo el desempeño de este prototipo. Como podrá suponerse, la 
idea final es lograr la instalación de equipos SASCP en todos aquellos pozos 
en donde ce considere ~~nv~~i~~t~. 

Durante 10 meses ya, el sistema ha venido cumpliendo sus objetlvos en 
forma satisfactoria; es sin embargo un prototipo, por lo que en el proceso 
tendiente hacia una versión industrial, podrá sufrir modificaciones que 
mejoren o cambien algunas de sus funciones. Plantearemos a continuación 
ciertas sugerencias al respecto. 

* El sistema podría incorporar algún tipo de control sobre la cantidad de 
cloro a inyectarse en el agua que alimentará a la red. Actualmente el SASCP 
se limita a encender y apagar la bomba de inyección de cloro cuando es 
necesario. 

* En cuanto al reporte que se envía al puesto central de registro, sería 
conveniente agregar información sobre otras variables importantes del 
sistema, como por ejemplo la de los contadores de intentos de arranque y 
horas en paro. Aoiruiswo, podría ser útil para el operador del PCR recibir 
datos específicos sobre el estado de los sensores y actuadores del SASCP. 

* Considerando el punto anterior, procedería implementar nuevos comandos de 
control remoto orientados al manejo independiente de los actuadores de1 
sistema. 

* Puesto que al instalar varios equipos SASCP habrá necesidad 
una red de puestos de registro, vendría a ser muy 
incorporación de métodos de detección y corrección de 
comunicación SASCP-PCR. 

de implementar 
importante la 
errores en la 

* Como para el caso del puesto central de registro, sería conveniente para el 
operador del pozo contar con información adicional sobre variables del 
sistema, y el estado de sensores y actuadores. Lo anterior podría 
implementarse agregando funciones a los interruptores manuales existentes, 
o bien empleando módulos adicionales de despliegue. 

* E1 despliegue de información solicitada por e1 operador de1 pozo podría 
ofrecerse de tal forma que éste no necesite recurrir a tablas de conversión 
(específicamente para aquellos valores relacionados con presión y flujo); 
esto implicaría modificaciones en el módulo de despliegue del pánel frontal 
de1 gabinete del SASCP. 
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* Actualmente puede hacerse una prueba a los cuatro focos externos instalados 
en el pozo, pero ésta implica que el sistema entre a un estado de control 
manual, saliéndose por ende de la secuencia presente. La sugerencia se 
orienta a que dicha prueba se incorpore a un nuevo estado transitorio, 
puesto que su función no implica un control real por parte del operador. 

Estas son algunas sugerencias que consideramos pueden ser útiles en el 
proceso de afinación del SASCP, con las cuales cerramos el tema. 

Esperamos que el presente trabajo constituya, de alguna maner~, una 
contribución a la Ingeniería en Computación, coadyuvando así, a un mayor 
desarrollo tecnológico en el país. 
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X. APENDICES 
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APENDICE A. SISTEMA PAT-86 

El sistema PAT-86 es una microcomputadora presentada en una sola 
tarjeta, orientada a diversas aplicaciones como control de procesos, sistemas 
de adquisición de datos. instrumentación, comunicaciones y robótica. Está 
basado en e1 microprocesador Z80-A y ofrece al usuario lo siguiente: 

(a) reset automático en el encendido; 
(b) circuito de vigilancia 'watch dog'; 
(e) un pui=.cLu bcrlc .:.;!'.';~~=c..:-.o.'.:!::!:-:.c:.':"·~,., ?~?17-r:. proP:rnmable, que permite 

diversos formatos y velocidades de 300, 1200 y 19200 bits/segundo; 
(d) tres puertos paralelos (24 líneas) programables como entrada y/o salida; 
(e) capacidad de memoria de 8 Kbytes en EPROM y 4 Kbytes en RAM; 
(f) un bus común -el omnibús- que permite la interconexión con diversos 

módulos de expansión [consultar la figura A.2]. 

E1 usuario puede grabar su programa de aplicación en una o dos ROMs, la 
primera de las cuales insertará en el primer socket <le memoria (que inicia en 
la dirección OOOOH) y así, al encender el sistema, dicho programa empezará a 
ejecutarse automáticamente. Sin embargo, el sistema PAT-86 ofrece también 
soporte de programación para el desarrollo, depuración y ejecución de los 
programas del usuario. Este soporte permite dos posibilidades: 

(1) un programa supervisor en 2K de EPROM y 
(2) un programa intérprete de Basic en 4K de EPROM. 

E1 programa supervisor tiene capacidad para manejo de memoria, registros 
y puertos, así como para ejecución de programas (en ROM o en RAM) e inserción 
de puntos de ruptura (break points). El programa intérprete Basic permite 
también e1 manejo de memoria y puertos, y la ejecución de programas. Además, 
ofrece las ventajas de un lenguaje de alto nivel, aun y cuando solamente 
maneja expresiones enteras y es más lento que el programa supervisor. 

En la figura A.l se muestra el diagrama electr6nico del sistema PAT-86, 
el cual cuenta con 7 circuitos LSI: 

(a) un microprocesador Z80-A trahajando a 4 megahertz, el cual funciona como 
procesador central; 

(b) dos memorias EPROM 2532 de 4K X 8 bits cada una, las que pueden emplearse 
para almacenar alguno de los programas de soporte, programas de 
ap1icación del usuario, tablas, constantes, etc.; 

(e) das memorias RAM estáticas 6116 de 2K X 8 bits cada una, las cuales se 
pueden usar para almacenamiento temporal de programas, variables y stack; 

(d) un USART 8251 ( interfase programable para comunicaciones ) que se emplea 
para el manejo del puerto serie; 

(e) un 8255 ( interfase programable para periféricos ) encargado de los tres 
puertos paralelos. 
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En lo que sigue se explicará el funcionamiento general del sistema 
PAT-86, describiendo brevemente cada uno de sus bloques funcionales: 
oscilador y ciclo de wait, circuito de vigilancia, decodificación de memoria, 
comunicación serie y puertos paralelos. 

Oscilador y Ciclo de Wait 

El oscilador central se forma con dos inversores 74LS04 conectados a un 
cristal de 8 megahertz. La señal de salida se divide entre dos por medio de 
un flip-flop 74LS74, obteniéndose entonces el reloj de 4 megahertz que se 
alimenta al microprocesador 280-A. 

rcr c~=c !~do~ el GL~u::J~ ~!rc~!t~ 7~~S7~ ~e c~:~l~~ ~~=~ ~C~~r3= tln~ 
señal de •wait'. El flip-flop mencionado se encuentra alambrado en modo 
'toggle' con la señal MI (generada en cada ciclo de fetch del Z80) conectada 
a su entrada de preset. De esta forma, en la salida Q se obtiene una señal de 
~ en cada ciclo fetch, la cual se alimenta a la pata correspondiente del 
microprocesador y así, dicho ciclo se ve alargado en 250 nanosegundos, lo 
cual permite el acoplamiento dinámico con las memorias 2532 (cuyo tiempo de 
acceso es de 450 nanosegundos). 

Circuito de Vigilancia 'Watch Dog' 

El circuito de vigilancia 'watch dog' está formado por dos monoestables 
74LS123. El primero es disparado por la señal CEJ, y su salida está conectada 
a la entrada de disparo del segundo monoestable. Al recibir un pulso de 
habilitación desde CE"3", el primer 74LS123 se dispara y su salida cambia de un 
nlvt.!l. 'l' a un nivel 'O'. Sl los pulsos ele. habllitución de en prcsentd.n una 
frecuencia mayor a un hertz, la salida del primer monoestable permanecerá en 
un nivel 'O' (puesto que es redisparable). Sin embargo, si en algún momento 
deja de activarse CE"3 por un período mayor a un segundo, la salida del primer 
74LS123 pasará de un nivel 'O' n un nivel '!', lo cual hará que se dispare el 
segundo monoestable, y su salida pase de un nivel 1 1 1 a un nivel 'O'. Debido 
a que esta salida se encuentra conectada a la entrada de ~ del ZBO, 
podemos concluir que el objetivo del circuito de vigilancia es generar un 
pulso de n:E"SET al microprocesador si éste pierde el control del programa (en 
cuyo caso deja de activar CE1). Este circuito de vigilancia tendrá efecto 
siempre y cuando el programa de aplicación "despierte" al watch dog mediante 
una primera habilitación de la señal CEJ. 

Decodificación de Memoria 

El sistema PAT-86 ofrece una capacidad total de 12 Kbytes en memoria. 
Inicialmente se emplea un decodificador 2:4 74LS139 para decodificar las 
líneas de dirección a

1 
y a 13 en 4 señales, cada una de las cuales puede 

habilitar un bloque de ~ Kbytes de memoria. Las dos primeras señales 
habilitan directamente al par de memorias EPROM 2532 y la tercera sirve para 



-109-

habilitar a un segundo circuito 
dirección a

1 
, decodifica su 

bloques de 2 kbytes de memoria. 
directamente al par de memorias 

74LS139, el que por medio de la línea de 
entrada en dos señales de habilitación de 
Estas últimas se emplean para habilitar 

RAM 6116. 

Tenemos entonces el siguiente mapa de memoria: 

+-------+--------+ 
OOOOH 4K ROM 

+-------+--------+ 
lUUÜH ._.r... 1\.U~·~ 

+-------+--------+ 
! 2000H ! 2K KM! ! 

+-------+--------+ 
! 2800!1 ! 2K RAM ! 
1 
+-------+--------+ 

Por otra parte se emplea un decodificador 3:8 74LS138 el cual es 
habilitado con la señal IITfü! y decodifica las líneas de dirección a 4 , a

5 
y a 6 dividiendo así al sistema de entrada/salida en 8 secciones de 16 direcciones 

cada una. Las salidas C1IT y CE! habilitan a los circu.i.tos 8255 y 8251 
respectivamente, y ~ alimenta al 'watch dog'. El resto de las señales de 
salida (CE?;, m y CEb) ,;e emplea para expansión (a través del omnibús). 

Comunicación Serie 

Para la comunicación serie se emplea el USART 8251. Su habilitación y el 
manejo de sus registros se hace a través de la señal ~ y la línea de 
dirección a • Para su sincronía interna, el 8251 emplea una señal de 2 
megahertz ?CI:K) la cual se genera a la salida del primer flip-flop del 
contador 74LS93. Este contador y el circuito XR2240 forman un divisor de 
frecuencia (entre 208) del reloj de 4 megahertz de la siguiente manera: el 
contador de 4 bits 74LS93 hace la división de los 4 megahertz entre 16, por 
lo que a la salida de su último flip-flop se obtiene una señal de 250 
kilohertz. El circuito XR2240 toma esta señal y la divide entre 13 y así, la 
señal final de salida (TC) tiene una frecuencia de 19,230 hertz. Para 
alimentar a los relojes de transmisión y de recepción del USART, se toma 
precisamente esta última señalw Debido a que el 8251 tiene a su vez un 
divisor interno para fijar el baudaje -programable entre 1, 16 y 64-, se 
pueden lograr tres posibles velocidades de transmisión y recepción: 19200, 
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1200 Y 300 bits por segundo. Finalmente, las señales de transmisión (XMIT) y 
de recepción (RCV) del 8251 se encuentran conectadas a los circuitos MC1488 y 
MC1489 respectivamente. para hacerlas compatibles con el estándar RS232-C. La 
salida del driver 1488 y la entrada del receiver 1489 están disponibles en 
los pines 3 y 2 del conector JI para cable plano respectivamente (el pin 7 
está conectado a tierra), a fin de poder comunicar al sistema con una 
terminal externa. 

Puertos Paralelos 

Para el manejo de puertos paralelos se emplea el circuito 8255. Su 
habi1itación y el acceso a sus registros se hacen con la señal GEI y las 
líneat) dt <l.L.rt!cciÜn. .i

0 
y .J. • El ~~55 t.~'?nl? CRpRcidnd para manejar tres 

puertos paralelos de 8 líneas cada uno. El circuito es programable, de tal 
forma que las 24 líneas pueden definirse como puertos de entrada, de salida o 
bidireccionales. El sistema PAT-86 pone los 3 puertos a disposición del 
usuario a través del conector J2 para cable plano. 

Finalmente, en la siguiente tabla se resumen las direcciones de 
entrada/salida del sistema PAT-86: 

+-----------+-----------+-------------------------------+----------+ 
1 DIRECCION ! OPERACION ! FUNCION ! CIRCUITO ! 
+-~--~~--+----~--~-+----~-------------------------+----------+ 
1 OOH lectura ! leer el puerto A 1 8255 ! 

OOH escritura escribir en el puerto A 8255 
OlH lectura leer el puerto B 8255 
OlH escritura escribir en el puerto B 8255 
02H lectura leer el puerto C 8255 
02H escritura escribir en el puerto C 8255 
03H escritura escribir en el registro de 8255 

control 

+--------~-+-----------+-------------------------------+----------+ 
1 !OH lectura leer el registro de recepción 8251 

lOH escritura escribir en el registro de 8251 

llH 
llH 

lectura 
escritura 

transmisión 
leer el registro de stntus 
escribir en el registro de 
control 

8251 
8251 

+-----------+-----------+-------------------------------+----------+ 
! 20H 1 escritura ! alimentar al 'watch dog' ! 74LS123 1 
+-----------+-----------+--------------------~---------+----------+ 
1 30H a 7FH 1 ! disponibles para expansión 1 
+-----~~---+-----------+-------------------------------+----------+ 
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APENDICE B. MODULOS DE EXPANSION DEL SISTEMA PAT-86 

Como se mencionó en el apéndice A. el sistema PAT-86 permite su 
interconexión con módulos de expansión mediante su bus común, el omnibús. El 
proyecto SASCP constitUye una aplicación del sistema PAT-86 junto con tres de 
sus módulos de expansión: 

(1) módulo 'F0-1' 
(2) módulo 'DIANA' 
(3) módulo 'MUN' 

En el cuerpo principal del presente trabajo se explica la aplicación 
cspccíf1cn de cAda uno de esos módulos de expansión en el SASCP, y es en este 
apéndice en el que se pretende presentar unii l.iri::.·.-c Cc~c=i?ción del 
funcionamiento de los anteriores. 

B.l. MODULO 'F0-1' 

de: 
El módulo F0-1 es una fuente triple ininterrumpible con capacidad total 

(a) + S volts a 1 A 
(b) +12 volts a 200 mA 
(e) -12 volts a SO mA 

En la figura B.l se muestra el diagrama electrónico de la fuente. La 
batería que se le conecta puede ser una batería comercial de automóvil (12 
vo1ts). La línea alimenta> a través de un transformador, a un regulador 
variable LM350K, el cual genera a su salida 13.S volts aproximadamente, y es 
protegido por un diodo cuando la batería está conectada y ln energía falla. 
Para obtener la salida de +5 volts se emplea un regulador 78U05 cuya entrada 
se toma directamente de la fuente de +12 volts. 

Por otro lado, el circuito LMSSS funciona como oscilador a 15 KHz.> y 
los transistores BC547 y BC328 son amplificadores de corriente que alimentan 
ai doblador de voltaje diseñado con diodos 1N400l y capacitares de 22 
microfaradios. Este circuito doblador convierte la señal de +12 volts en -24 
volts, las cuales se alimentan al 7912 que regula su salida a -12 volts. 

Cuando la batería está conectada, el voltaje de carga es de 12.7 volts. 
Si el suministro de energía llega a fallar, la batería soporta en forma 
automática el funcionamiento de la fuente triple durante 40 horas. Las pistas 
14, 4, 15 y 10 de la tarjeta 'F0-1' se conectan a las pistas 1, 2, 3 y 18 del 
omnibús respectivamente. En esta forma, el sistema PAT-86 y el resto de sus 
módulos de expansión reciben la alimentación que necesitan. 
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B.3. MODULO 'DIANA' 

El módulo de expansión DIANA incorpora tres nuevas funciones al sistema 
PAT-86, las cuales son: 

(1) cuatro canales de conversión A/O a través de un ADC0809; dos de estos 
canales permiten entradas analógicas en un rango de O a 10 volts, y los 
otros dos se encuentran conectados a potenciómetros para ajustes de 
umbrales o 'set points' de O a 5 volts; 

(2) un canal de conversión D/A a través de un LM1408 con salida de O a 10 
volts, alimentado por un registro 74LS377 de 8 bits el cual a su vez 
puede emplearse como puerto de salidn; 

~1) un temporizador programable 8253 con tres contadores internos de 16 bits, 
los cuales pueden ser ~mpl~4<luti ~ ~Cb~~ 1~ ~l0er~~Rción por parte del 
usuario ) como contadores de eventos, generadores de señales de período 
programable o bases de tiempo. 

En la figura B.2 se muestra el diagrama electrónico del módulo DIANA. En 
su bloque de conversión A/O se emplea un ADC0809, el cual es un conversor 
analógico-digital de 8 bits y 8 canales seleccionables mediante 3 líneas de 
dirección. El módulo utiliza únicamente 4 canales puesto que en el omnibús se 
encuentran disponibles solamente a 0 y a 1 , ofreciendo entonces la posibilidad 
de decodificar 4 direcciones. Sin embargo, si el usuario necesita emplear más 
canales del ADC. puede alambrar la línea a 2 del sistema PAT-86 a la pista 11 
del omnibús, y así el módulo DIANA ya podrá emplearla para decodificar los 4 
canales restantes. Para que el ADC0809 inicie la conversión, es necesario 
activar simultáneamente las señales ST y ALE lo cual se logra mediante una 
instrucción de Ralida al puerto relacionado con la señal CE4. La seleción del 
canal de conversión se hace a través de las líneas de dirección n0 y a 1 . Esto 
es, se necesita que el Z80 del PAT-86 ejecute unn inscrucción OUT (nn),A en 
donde 1 nn' será alguna de las direcciones: 30H, 31H, 32H ó 33H, según el 
canal que se desee elegir (el contenido del acumulador es irrelevante). 
Transcurrido el tiempo de conversión, se debe activar la señal OE para que el 
microprocesador pueda leer el resultado digital; esto se logra mediante la 
ejecución de la instrucción IN A,(30H). Las señales ST, ALE y OE se manejan a 
través de compuertas NOR 74LS02, y el relo.1 de 100 KHz. que emplea 
internamente el ADC0809 para la conversión, se genera mediante la compuerta 
Schmitt-Trigger 74LS14. En cuanto a sus canales, el ADC los restringe a 
entradas de O a 5 volts. Sin embargo, los dos primeros (direcciones 30H y 
31H) se encuentran conectados a un divisor de resistencias (entre 2), lo cual 
permite que el usuario pueda introducirles señales de O a 10 volts. Los dos 
canales siguientes {direcciones 32H y .13H) están conectados a dos 
potenciómetros de 10 vueltas, cuyo objetivo es permitir el ajuste manual de 
umbrales en un rango de O a 5 volts. 

En el bloque de conversión O/A del módulo DIANA se emplea el circuito 
LM140B~ el cual es un conversor digital-analógico de B bits de resolución. Su 
entrada proviene directamente del circuito 74LS377 (8 flip-flops tipo D) que 
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se accesa mediante la señal CE5 a través de una instrucción OUT (40H),A con 
la que el contenido del acumulador es pasado directamente a la entrada del 
DAC1408. La corriente de salida se alimenta a un amplificador operacional 741 
mediante el cual, en el conector Jl (pin 3) se ofrece un voltaje de salida en 
el rango de O a 10 volts. Este bloque también permite emplear las 8 salidas 
del circuito 74LS377 como un puerto, puesto que éstas se encuentran 
conectadas al conector Jl para cable plano. 

El circuito 8253 es un temporizador programable que ofrece 3 contadores 
de 16 bits, cada uno de los cuales puede emplearse como monoestable digital, 
generador de frecuencias o contador de eventos externos. Su habilitación y el 
manejo de sus registros se hace a través de la señal CEb y las líneas de 
dirección a 0 y a

1
• Los contadores O y 1 tienen su entrada de reloj conectada 

a la señal Te de 19230 hertz proveniente del omnibús. lo cual permite 
pi::og,ra.;::.ar !::::?-=e::: r:!"!' t1.~~!H'l f) n; cuAleR son muy importantes puesto que pueden 
emplearse como fuentes de interrupción) desde 52 microsegundos hasca 3.~ 

segundos. Adicionalmente, la salida del contador l (OUTl) está conectada a la 
entrada de reloj del contador 2 (CK2), de tal forma que si el contador 1 se 
programa para generar una señal de período máximo, el contador 2 podrá ser 
usado. sin dificultad. para generar bases de tiempo de horas o incluso hasta 
días. La salida del contador O se encuentra disponible en el conector Jl (pin 
14) y puede emplearse por ejemplo. para alimen~ar a una bocina y generar 
tonos audibles. La salida <lel contador 2 alimenta a un inversor 74LS14 cuya 
salida se encuentra conectada a la pista 12 del omnibús. 

En la siguiente tabla se resumen las direcciones de entrada/salida del 
módulo DIANA: 

;----~-----+-----------+--------------------------------+----------+ 
1 DIRECCION ! OPERACION 1 FUNCION ! CIRCUITO ! 

+-----------+-----------+--------------------------------+----------+ 
30H a 33H escritura 1 inicio de conversión en el ADC0809 1 

! canal elegido por a 0 y a 1 ! 30H lectura 1 leer el valor convertido ADC0809 

+-----------+-----------+--------------------------------+----------+ 
1 40H ! escritura ! escribir 8 bits en el registro ! 74LS377 1 

+-----------+-----------+--------------------------------+----------+ 
50H 1 escritura cargar el contador O 8253 
50H lectura leer el contador O 8253 
51H escritura cargar el contador 8253 
5111 lectura leer el contador l 8253 
52H escritura cargar el contador 2 8253 
52H lectura leer el contador 2 8253 
53H escritura escribir en el registro 8253 

de control 

+-----------+-----------+--------------------------------+----------+ 
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Para su empleo en el SASCP, fue necesario efectuar las siguientes 
modificaciones en la tarjeta del módulo DIA.~A: 

(1) Se eliminó el divisor de resistencias asociado con los dos primeros 
canales del ADC0809. 

pin 211 ----'"(3=0-"H"-)-1----+--------+--,rf 

pin 27 ----'"(3=1H"-'-l-<I--<>--+----+---. '1 N 

Esto se hizo con el fin de contar con el mismo rango de voltajes de 
entrada para los 4 canales y poder así efectuar comparaciones reales con los 
umbrales fijados. 

(2) Debido a que las dos posibles fuentes de interrupción al Z80 son las 
bases de tiempo programadas en el 8253 (OUTO y 0UT2), se hizo la conexión 
siguiente en el área para alambrado de la tarjeta DIA..~A (eliminando el 
enlace entre la salida OUT2 y la pista 12 del omnibús): 

sv 

14 

GND 

OUTO 6 INT 
(del 6253 

OUT2 
(del 8253) 

7 

GND 
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(3) Las patas 11 y 1.6 del 8253 correspondientes a las entradas GATEO y GATE2 
respectivamence, se desconectaron de +5 volts y se alambraron en la forma 
sigui.ente: 

"' OUTO S ~S GATEO "' 

~ ~ ~ 
; 74LS14 CD . .., 
OUT2~GATE2 

;; 

Normalmente, en modo O, los contadores continúan decrementándose aun 
después de alcanzar su cuenta final. En esta forma, es imposible poder 
detectar, mediante la lectura de los buffers de datos, cuál de los dos 
contadores fue el que llegó a ceros. Surgió entonces la necesidad de la 
anterior modificación, con el fin de "congelar" la cuenta para su 
consideración en la rutina de atención de interrupciones. 
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B.3. MODULO 'MUN' 

E1 módulo MUN es un módem para comunicación a través de línea telefónica 
o canal de radio. Trabaja en base a modulación por corrimiento de frecuencia 
(FSK), a una velocidad de 300 bauds y en modo half-duplex. Adicionalmente, 
este módulo puede usarse como módem para grabación y recuperación de archivos 
del sistema PAT-86 en una casetera comercial. 

En la figura B.3 se muestra el diagrama electrónico del módem. En su 
bloque modulador, el circuito LMSSS funciona como el oscilador que se 
enciende y apaga al estar la señal RTS (pista 14 del omnibús) en 'l' ó 'O' 
respectivament:P-. Cu~ndo e! ~loe¡:..:~ ;:i.0Jul ..... ..!u1· ti-= ~ncuencra activado~ la 
constante de tiempo del oscilador se fija con un potenciómetro de 22 Kohmios 
y dos capacitores de 4.7 y 1.5 nanofaradios. Si la señal XHI'l'.' (pista 16 del 
omnibús) se encuentra en un nivel RS232-C bajo (-12 volts), la salida del 
receiver 1489 presenta un nivel 1 1 1 y los capacitores arriba mencionados 
quedan en paralelo a través del inversor 7406. Bajo esta condición. el 
oscilador genera una onda cuadrada de 1800 hertz. Por otra parte, si la señal 
XHIT se encuentra en un nivel RS2332-C alto (+12 volts), la salida del 
receiver 1489 presenta un nivel 1 0 1 llevando a corte al circuito 7406, con lo 
que el capacitar de 1.5 nanofaradios se desconecta. En este caso el oscilador 
genera una onda cuadrada de 2400 hertz. A la salida del oscilador, un 
amplificador 4136 acopla la impedancia de salida a 600 ohmios aproximadamente 
(acoplamiento con la línea). La conexión n la línea telefónica se hace a 
través de un transformador de aislamiento. 

Por otro lado, el bloque demodulador es alimentado por un amplificador 
4136 que recibe la s~üal proveniente de la línea telefónica. Ya amplificada, 
esta señal se hace pasar por un !imitador formado por diodos para luego 
introducirla al PLL LM565, el cual realiza la demodulación. Un potenciómetro 
de 22 Kohmios controla su frecuencia libre de oscilación, la cual debe ser 
ajustada a 2100 hertz. La salida en la pata 7 del PLL es la señal digital 
demodulada pero con contenido de OC y altas frecuencias, por lo que se hace 
pasar por el filtro pasobajas formado por una red de resistencias y 
capacitares. La señal a la salida del filtro tiene una amplitud de sólo 200 
milivolts. La dernodulación se completa mediante dos comparadores LM311: el 
primero funciona como detector de pico y la señal en el punto medio del 
potenciómetro de 100 Kohmios es una referencia que se encuentra siempre 100 
milivolts por deb=jo del valor pico de la señal demodulada. Este nivel de 
referencia se compara en el otro circuito LM311 con la salida del filtro 
(cuya amplitud es de 200 milivolts), obteniéndose finalmente una señal con 
niveles de +12 y -12 volts, la cual se alimenta a la pista R'C'V del omnibús. 
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APENDICE C. LISTADO DEL FIRMWARE EN EL SASCP 
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LD IL12FDFH 1 VllRillBLE INICML EH Mii 
LD DE,2FEOH 
LD l\,OOH 
LD <HL>.11 
LDIR ; SE Bl.N!ll\JEll DE LI\ 2FDfH 11 Lll 2FEH EH Rl\H 
LD ll,07H 
LD <2FE7Hl,ll ; <SEIS> <= 7,., PllRI\ QUE S!EllPRE LUBRIQUE llL ENCENDER EL SISTEHI\ 
CllLL LECTUH9RllLES 

LD ll,76H 
OUT <SJH>,11 
LD 11,0FFH 
OUT 151Hl ,11 
OUT 151Hl,ll 

l Cl\RGll LOS U"8RllLES DE PRESIOH Y FLUJO 11 Rllll 

; CONT llDOR 1 EN HODO 3 

BYTE HEHllS SIGHIFICl\TIVO DE U\ CUEHTI\ 
BYTE Hl\S SIGHIFICllTIVO DE Lll CUEHTI\ 
l52 HICROSEGHFFFFHl = 3 .41 SEGU!tDOS 



S!lstP llftCR0-80 J.« PNlE 1-2 
IHICillLIZllCIOH 

007F' JE BO LD 11,0BOH 
0081' D3 53 OUT C53Hl,11 l CIJITllDOR 2 EH !IODO O 
OOSJ' JE 20 lD 11,20H 
0085' D3 52 O\JT (5211) ,11 ; BYTE l!EHOS SIGHIFICllTIVO DE Lll CUEllTll 
0087' JE 04 LD ll,04H 
0089' D3 52 OUT C5211l ,ll ; B'ITE 11115 SIGNIFICllTIVO !E Lll CUEHTll 

; C3,41 SEGUHDOSH0420Hl = 1 HllVI 
; llUEDll lHICilllIZllM Lll l!llSE !E l HORA 

0088' JE JO LD 11,JOH 
OOSD' D3 53 OUT C53Hl,11 ; COllTllDOR O EH HOOO O 
ooar• JE C7 LD /l,OC7H 
0091' D3 SO OUT CSOHl,11 ¡ BYTE ttEHOS SIGHIFICllT!VO DE Lll CUEllTll 
0093' JE 12 LD ll,12H 
Oú95' ~3 5() OUl l5úri1,h btl< nn~ Sli>NlflCMlW iJé l.11 CUEH!i\ 

(52 HICROSEGHl2C7Hl = o.2s SE:GUHDO 
llUEPll IHICIALIZllD/\ Lll BllSE DE 1/4 DE SEGUNDO 

0097' ED 56 IH 1 SELECC!OH/I EL nooo 1 DE IHTERRUPCIOHES DEL Z-80/\ 
0099' 16 00 LD D,OOH SE IHICillL!Zll D. ,SE US/I EH Lll RUTIHft 'PllRO' 
0098' FB El HllBIL!Tll LllS !HTERRUPC!OHES 
009C' C3 OOBE' JP PR!HCIPllL SAL Th llL PROGRllM PRINC IPllL 

FIN OE Lll RUT!Hll 



S/\SCP MCR0-80 3, 44 PllGE 1-3 
PROGftl\1111 PRINCIPllL 

nnsnunmmisns 
l PROGRNll\ PRINC!Pl\L * 
nnuismnnumi• 

OOIE' 3" 2FE1 PllIHCIPllU l.) ll1(2FE1Hl ; LEE Lll SH.l llll l\CTUl\L l\L PIEITO 4GH 
, · OOCl' E6 07 ftHll 07H ; HO ALTEM K1 C HI L 

OOC3' F6 10 OR !OH ; llllCE V= 1 
Oot5' 32 2FEI LD <2FE1Hl ,1\ 
ooce· 0340 OUTC 4011l ,11 ; EltC IEHDE EL FOCO VERDE 
OOCft' CB 47 BIT 0,11 ; PllEGl.llTll PCll 11= AARNCltJE lt<lTOll 
OOCC' CA 0103' JP Z,PRESION ; SM. T 11 SI El ,..;iy(I! ESTA H'N;tllO 
OOCF' 06 o:s VIGILM LD B,0511 ; CLAVE 05 ~ VIGILOCll\ 
0011' ti 029C' CM..L DESPCLAVE ; DESPLIEGll LA CUIVE O:S 
OOM' 3E 05 LD ll,05ii 
00116' 32 2FE3 LD <2FE3Hl ,11 ; SN..\h\ ESTllDO ACTIJIL PtiRll RUORTE N. PCll 
001"'" CD 02C4' FLUJOVER: Cl\Ll CONVf ; SE lfE EL Vi\LOR ftCllW.. DEL FLUJO 
~oc· 26 ti') LD H,()(lll 
OOIE' 6F LD L1 11 ; ll.= FUIJO, S 
OOi.'' 311 2FEI\ LD 11, <2FENll 
OOE2' 06 00 LD B,OOH 
OOE4' 4F LD C,fl ; BC= LVIBRAL DE FLUJO, Ul 
OOf!i' 117 llHD 11 ; SE LlllPlll LA Bl\HllffiA DE CllRRY 11 O 
OOE6' ED 42 SBC Hl..,BC ; S - Ul 
OOEB' F2 OOD9' JP P,FLU»JER ; SllLTll SI S >= U1 
OOEB' CD 0206' CAU. RETR21UH l RET llRDO DE 2 lllHUTIIS 

; SE REPITE LA ta'í'Mf\CIOH OORE El FWJO l\CTUH.. Y EL UlllftllL DE FLUJl 
OOEE' CD 02C4' CALL COll'JF 
OOF1' 26 00 LD H,OOH 
OOF3' 6F LD L,11 
OOF4' 31\ 2FEll LD 11, <2fEllHl 
00f7' 06 00 LD B,OOH 
00f9' 4F LD C,I\ 
OOfll' r.7 N!! 11 
OOfl' ED.42 SBC Hl,BC 
OOFD' F2 0009' JP P,FLU~R 
0100' C3 02Fll' JP FLUJO l IWIEJO llE LA ll!TEl!ftlJPCilll 23 
0103' 3E 01 PRESilll: LD 11,0lH ; CLAVE 01 = VERIFICA P < U2 
0105' 32 2FE3 LD (2fE311),ll ; SN.. \h\ EST flOO flCTutll. PMll REPllUE fL Pal 
0108' 47 lD 1,11 
0109' CDOM' Cflll IESPCLllVE l OCSPLIEGI\ LA ClflVE 01 
010C' CD 028'2' CALl COHllP ; SE LEE EL VN.Oft flClUl\L DE lfl PRESIOH 
010F' 26 00 lD H,OOll 
0111' 6F lD l1fl ; IL = PRESIOH, P 
0112' . 311 2FEB LD fl, (2fElffl 
0115' 06 00 LD B,OOH 
0117' 4F LD C,11 ; BC = UKJRl\L DE PRESllll, U2 
0118' 117 flltD 11 ; SE llll'lfl LI\ Bl\llDERll DE CllRllY 11 O 
0119' ED 42 SBC HL1BC ; p - U2 
0118' F2 0103' JP P,PRESIOH I SN..Tll SI P >• U2 
OUE' CD 0206' CALl RETR2111H ; REl flRDO IE 2 MINUTOS 

l SE COllPllRll DE H<EVO Lll PR{S[lll ftCTUM. Y El UlllRl\L llE PIESilll 
0121' CD 0282' CllLL COllllP 
0124' 26 ºº LD H,OOH 



SllSCP llllCR0-80 3." P"6E 1-4 
PROOMM PRIHCIPllL 

0126' 6f LD L,11 
0127' 311 2fEB LD 11, 12fEIHl 
012ft' 06 00 LD 8,00H 
012C' 4F LD C,11 
0120' 117 llliD 11 
012E' ED 42 SBC HL,BC 
0130' F2 0103' -' P ,PRESIOH 
0133' 311 2fE6 LD /l,12fE611l LEE Lll '11\Rl/IBLE 'CU/IRTO': Cll/IR10 !MlOOO DE AARNIOIE 
0136' FE 03 CP 03H HACE lctlAATOl - 3 
0138' Fii OH9' JP ",BETll StiL TI\ SI ICUllRTOl < 3 
0138' 3E IS LO 11,lSll F llUll IS = C\W\TD IHTEMTO DE AARl'.llWE 
01311' 32 2FE3 LD 12FE3Hl,ll Stil.IJll ESTADO DE ftilA PHl/I REPORTE llL PCR 
0140' 47 LD J,11 
0141' CD 029C' Cl\LL DESPClll'IE ; IJESPLIESll Lll CLllVE DE Lll FllLLll 15 
0144' CB 82 RES 010 ; IHDICM:IOH DE FllLLll PllR/I Lll RUTINA 'PAA!l' 
0146' C3 ú31'!' .:? rr.?.:J ¡ <;•Ull 11 tll RllTTNll 'PAAO' 
0149' 311 2fE7 BETft: LO 11 1 12FE7Hl 1 LEE Lll VAAIABl.E 'SEIS': SEIS HOMS 
014C' FE 06 CP 0611 ; HM:E (SE!Sl - 6 
014[' Fii 0182' JP 11 1SIGUE2PP ; Slll..Tll SI !SEIS! < 6 
0151. 08 02 IH ll,t02Hl ; LEE EL PUERTO 02H DE EHTRllDll 
0153' ce 57 BIT 2,11 ; PREGUHTll POR N= NIVEL LUBR!CllCIOH 
0155' CA 0166' JP Z r SIGUElPP ; S11L Tll SI H=O (H ES llCTlVll llLTM 
0158' 3E 25 LD A,2:iH ; IHTERRUPCION 2:i = NIVEL LUBRICllCION 
01511' 32 2FE3 LO !2FE3Hl 111 ; SllLVll ESTMlll DE IHTERRUPCIOH PllRA REPORTE llL PCR 
015D' 47 LD B,11 
01'5E' CD 029C' CALL DESPCLME ; DESPLIESll L11 CLAVE DE Lll lHTERRUPCIOH 25 
0161. CB C2 SET O,D ; IHDICM:IOH DE !HTERRUPC!OH P/\AA Lll RUT!Hll 'PllRO' 
0163' C3 03113' JP PARO ; SllLTll 11 lll RUT!Hll 'PllRO' 
0166' 06 02 SIGUE!PPI LO 8,02H 
0168' CD 01F6' CllLL DECIDECLllVE 

; SE DESPLIEGA Y SllLVA Lll CLllVE DE LUBRICllCIOH 
; 02 SI ESTll EH CONTROL LOCM.. 
; 32 SI ESTll EH COHTROL REHOTO 

0168' 311 2fE1 LD llrl2FE1Hl ; LEE Lll SAi.ID/\ llCTUllL /\L P\JERTO 40H 
016E' C8 D7 SET 2rll ; llo\CE L=I 
0170' 32 2fEI LD l2FE1Hl,l'I 
0173' D3 40 OUT l40Hlr/I ; SE llBRE L/\ V/\LVULl'I DE LUBRICllCIOH 
0175' tD 0206' CllLL RETR2111H ; SE LUBR!Cll OUMHTE 2 llIHUTOS 
0178' 311 2FE1 LO l'I, !2FEIHl 
0178' CB 97 RES 211\ ; llllCE L=O 
017D' 32 2FE1 LO (2FE1Hlrll 
0180' 03 40 OUT !40Hlr/I ; SE CIERRA L11 VllLVULll DE LUBRICilC!OH 
0182' 06 03 SI6UE2PP: LD 8,03H 
0184' CD 01F6' Clll.L DECIDECLllVE 

; SE DESPLIEGll Y SllLVll Lll CLAVE DE llRR/INOUE "OTOR 
; 03 SI ESTA EH CONTROL lOCM.. 
; 33 SI EST/\ EH CONTROL REllOTO 

0187' 311 2FE1 LO llr l 2FE1Hl ; LEE Lll SllLID/I l'ICTUllL /IL PUERTO 40H 
01811' F6 11 OR 1111 ;H/ICE"=V=l 
018C' 32 2FE1 LD l2FE1Hlrll 
018f' 03 40 OUT (40Hlrll ; ENCIENDE EL "OTOR Y EL FOCO VERDE 
0191' 21 2FE6 LO HL12FE6H 
0194' 311 2FE5 LD 111 l2FE511l LEE llfiHDERllS GENERALES 
0197' FE 01 CP OIH VE SI ESTll EH L/\ RUTIHll DE PCR 
0199' Cll 0190' JP ZrSEIS SAL H SI ESTll EH CONTROL RElllllO 
019C' 34 IHC lHLl lCUllRTOl <= l!CUllRTOH!l 



SllSCP MCll0-80 J,H P116E !-5 
PROGIWtll PRIHC!Pr\L 

019D' 23 SEIS: IHC HL 
019E' 36 00 LD OL>,OOH (SEIS! <= O 
Oll!O' CD 02D6' CllU. RETR2HIH RH llRDO DE 2 "IHUTOS 

A COllTllA.W:IOH SE C0!1PNlll El FUJ.Kl ACT!W. COll EL UH!Rlll DE FLUJO 
01/IJ' CD 02C4' CllLL COINF 
011\6' 26 ºº LO H,OOH 
011\8' 6f LD L,11 
01119' Jll 2FEA LO ll,12FENO 
011\C' 06 00 LD B,OOH 
OlftE' 4F LD C,11 
O!Af' 117 NI) 11 
0180' ED 42 SDC H!.,BC 
0182' F2 01118' JP P, SIGUE3PP 
Oll:i' CJ 02Fll' JP FLUJO l MHUI DE l.JI INTE!\RUPCIOH 23 
0188' Fl SIGtElPP: DI l DESHllBILITll LllS IHTERRIPCitlllES 
Olllj' 06 04 LO l,04H 
0188' CD 01F6' CM.L IECIDfct.AV<: 

; SE DESl'l.IEGll Y SALVll !.JI CL'IVE DE llRRANllUE CLOOO 
; 04 SI ESTll EH COHTROL LOCIL 
; 34 SI ESTll EH COHTllOL REt!llTO 

OlBE' 311 2FE1 LD 11, < 2FE1Hl ; LEE lll SllUM llCTUllL llL f'tJERTO ~ 
01C1' CB CF SET 1,11 ; IW:E C=! 
OICJ' 32 2FE1 LD<2FE1H),I\ 
01C6' 03 40 OUT 1400),11 ; EllCIEHDE U\ BOllBll DE ClORO 
01C8' CD 0209' Cftll Rl OSEG ; PDllRDO DE 10 SEGUNOOS 
01CB' FB EI ; Hll91LITll LllS IHTERRUPCIOHES 
01CC' DB 02 IH 11,102111 ; LEE EL PUERTO 02H DE EHTl!ADll 
OlCE' CB 6f BIT :¡,11 ; l'REGUNTll POR O: OPERACIOH CLORO 
0100' Cll OIEI' JP Z,SIGlf:4Pf' ; Sllllh SI O= O <O ES llCTIVI\ llLTllJ 
OIDJ' JE 16 LO A,16H ; FllLl.JI 16 = (ll'ERl\CION CLORO 
Olll:i' J2 2FE3 LD (2fEJI0,11 ; SllLVll ESTADO DE Flllll\ PARA REPORTE llL PCR 
OID8' 47 LB B,11 
01D9' CD 029C' CM.l DESPCLllVE l ~SPLIEGll LA CLllVE DE l.JI FllLLll 16 
OlDC' CB 82 RES o,o ; IHDICl\CIOH DE Flllll\ PllRll lll RUTIHll 'PllRO' 
OlDE' CJ 03113' .1 PNW ; SAi.Ti\ 11 Lll RUTINll 'PllRO' 
01EI' 311 2FE5 S IG\JE 41'1': LB l\,12FE5Hl ; LEE B.\NllER~.S GEHERllLES 
01E4' FE 01 CP 01H ; VE SI ESTll EH CONTROi. REllOTO 
01E6' C2 OOCf' JP HZ,VIGILll ; SALTA 11 'Vl6Illl' SI ESTI\ EN CONTROL LOCl\l 

; TERllIH.I El l\PMNGUE EH COllTROL REMOTO 
OIE9' FJ DI : DESHllBILITll ll\S !HTERfiUptIOl!:S 
01EA' 3E J5 LO 11,JSH ; Cll\VE 35 = VIGILAHCill EH CONTROL REllOTO 
OlEC' J2 2FE3 LD C2fEJHlrll ; SllLVll ESTADO ACTUN.. Pr\Rll REPORTE N.. PCR 
OIEF' 47 LO B,A 
OIFO' CD 029C' CN..L DESf'Cll\VE : DESPLIEGA LA ClllVE J5 
01FJ' C3 061\D' JP LEEPCR ; REGRESll A 'LEEPCR' EN Lll RUTINA 'PCR' 

; RUTINll DE DECISION DE CLllVE 
01F6' 311 2FE5 DECIDEClll\IE: LD llr12FE5Hl 
Otf9' FE 01 CP 01H 
OlfB' 78 L!J A,II 
01FC' C2 0201' JP HZ,SllCll 
OlfF' C6 JO l\!ID 11,JOH 
0201' 32 2FE3 SllCll: LD C2FE3Hl ,11 
0204' 47 LD Brll 
0205' CD 029C' CllLL DESP!l.111/E 

--·--·-------·--·- ---·-- - -·-------------- --.-·--···--· ---



SllSll' MCR0-80 3,44 pM;[ 1-s 
PR06RM't PRUICIPfil 

019D' 23 SEIS: IHC HL 
019E' 3& 00 lD OL>,OOH !SEIS> <=O 
01/IO' CD 02D6' Cftl.I. RETR2111N RETMDO DE 2 llllllJTOS 

11 COllTillJACIOll SE COlll'Mll El FllLXI t.CTIW. COH El UllBRM. DE FLUJO 
01113' CD 02C4' CM..L COIM' 
01116' 26 00 LD H,OOH 
01118' 6f LD L,11 
01119' 3112FEft LO llr12fENO 
OUIC' 0600 LO B,OOH 
OtflE' 4F LO C,11 
01ftf' 117 N!J 11 
0180' ED 42 SBC HL,BC 
0182' F2 01!<8' JP P,SIGUEJPP 
0195' C3 02f/I' JP FLUJO ; MNE.11 DE L/\ IHTElllllJPCIOH 23 
0188' F3 SI GUE3l'1': DI i DESHABILIT/I l/IS IHTERRllPCIOHES 
01B9' 06 04 LO Br04H 
0118' CD 01f6' CILL DECIDECUlllE 

; SE DESPl lEGfi Y S/ll VA l/I CLAl/E DE llRRftH1llJE CLORO 
; 04 SI ESTh EH COHTROL LOC/IL 
; 3.; SI Es1,; ru cr.:nr~:.. r.amro 

01BE' 311 2FE1 lD /\,t2fE1H>. ; LEE l/\ Si\l.IDll /\CTU/IL /\l f'UERIO 40H 
01C1' CB CF SET 1,11 i HllCE C=l 
OIC3' 32 2fEI LDl2FEIHl 1 11 
01C6' 03 40 OUT 140Hlrll i EltC IE!IDE lll P.OKM Df CLORO 
otea· CD 0209' C/lll RI OSEG 1 RET /IRDO DE 1 O SEGUNOOS 
01CB' fB El i HllBILIT/\ U\S IHTERRUPCIOHES 
OICC' DB 02 IH /l,l02Hl ; LEE El F1JERTO 02H DE EHTRADll 
OlCE' CB 6F BIT 5,A ; PREGU!Hft POR O: OPERftCIOH CLORO 
01110' C/\ 01EI' JP Z,SIGUHPP i S/ILT/\ SI O= O lO ES /\CTIV/\ l\ll/\l 
OtD3' 3E 16 LO /\,16H i FhlLll 16 = OPERllCIOH CLORO 
0105' 32 2fE3 LD 12fE3Hl rll l Sl\LV/I EST/IDO DE F/\Ll/I PllR/\ REPORTE ftL PCR 
01D8' 47 LD 8,/1 
0109' CD 029C' C/\Ll DESf'Cl/IVE 1 DESPLIEGll l/\ CL/\VE DE L/\ F 111.Lll 16 
OIDC' CB 82 RES O,D 1 IHDICftCIOH DE FllLL/\ PllRll lll RUTIHll 'PNlO' 
OlDE' C3 03113' JP PllRO l SllLT/\ 11 l/\ RUTIHll 'PllRO' 
01E1' 311 2FE5 Sl6UE4PP: lD 11, t2FESH> l LEE IW!DfRllS GE!iEAALES 
01E4' FE 01 CP 01H i VE SI ESTll EH CONTROL RE"OTO 
01E6' C2 OOCf' JP HZ ,VIGILll l 51\LT/\ ti 'VIGILA' SI EST/I EH COHIRtn. LOC/IL 

l TERHIAA El flRRllHllUE EH CONTROL REMOTO 
01E9' F3 DI ; DESHllBILITll ll\S IHTERRUPCIOHES 

• 01Ell' JE 35 LD 11,JSH ; CL/\VE 35 = VIGILtlHCill EH COHIRIJL REHOYO 
01EC' 32 2FE3 LD <2fE3H),ll 1 Si\l.V/\ ESTllDO l\CTU/\l P.IRI\ REPORTE lll PCR 
01EF' 47 LD B,11 
01FO' CD 029C' ct.l.l DESPCl/\VE l DESPL IEGll L/\ Cl/\VE 35 
01F3' C3 061\D' JP LEEPCR ; REGRESll 11 'LEEPCR' EH Lll RUTIHll 'PCR' 

·; fiUTINI\ DE DECISIOH DE Cl/\VE 
01F6' 311 2fE5 DECIDECLl\VE: LD ll,C2FE5H> 
01F9' FE 01 CP OIH 
OlFB' 78 LD 11,B 
01FC' C2 0201' JP HZ,SllC/I 
01FF' C6 30 /\UD llr30H 
0201' 32 2fE3 S/\Cll: LD 12FE3H),I\ 
0204' 47 LD Brll 
0205' CD 029C' Cllll DESPCLllVE 



~ llt'ICl!0-80 J,44 Pi\GE 1-6 
PRll6RIW PRINCIPM. 

0208' C'l JET 

; RIJTlllll DE llUftf!DO IE 10 SEGIJIDOS 
0209' DJ 20 RIOStG: OOH20HJ,ll 
0208' 06 FF LD l,OfFH 
0200' 48 ll210SEG: LD e.a 
020E' 06 07 LD lr07H 
0210' 68 RUOSEG: LD L,B 
0211' 03 20 OUT 120Hlrll 
0213' CD 0240' CM.L RETR5/IS 
0216' 45 LD Brl 
0217' 10 F7 D.!PIZ RHOSEG 
0219' 41 LD BrC 
02111' 10 Fl DJllZ R210SEG 
021C' C9 RET 

¡ Flrí llEL ffñiGl!Mll f'RIHCIPllL 



SllSCP llll00!-90 J,44 PAGE 1-7 
llETR:illS 

;ninmm 
; i RETR511S :S 
;mmmn 

I ESTft RUTI~ PRDOOCE 114 llETMDO DE 5 "ILISEGUHIJOS 

0240' D3 20 RETRSP!S: OllT <20Hl,ft 1 SE ftllllEHTft ftl VftTCH llll6 
0242' 00 HOP 
0243' ºº MOP 
0244' 00 HOP 
0245' 06 03 LD Br03H 
0247' 78 RETRl511S: LD ft1B 
0248' 00 NOP 
0249~ 00 llOP 
02411' 00 ~l)l> 

1 

0248' 00 llOP 
024C' 00 HOP 
024D' 06 83 LD 8,083H 
024F' 00 RETR2511S: NOP 
0250' 00 MOP 
0251' 00 NOP 
0252' 00 MOP 
0253' 00 HOl' 
0254' 00 llOP 
0255' 10 re DJllZ RETR25ft5 
0257' 47 LO B,ft 
0259' 10 ED DJllZ RETR1511S 
02Sh' 00 HOP 
0258' 00 HOP 
02SC' 00 llOP 
02SD' 00 NOP 
025E' 00 llOP 
0251'' 00 HOP 
0260' 00 llOP 
0261' ºº NOP 
0262' C9 RET ; FIJI DE Lft RUT!Hil 



51150' 11110\0-80 J.4• PM;E 1-8 
RElRl.SSEG 

0268' 
026D' 
026E' 
0270' 
om· 
0274' 
0276' 

06 FF 
48 
03 20 
CD 02W 
41 
10 F7 
C9 

RETRI, SSEG: 
RETR~SO: 

LD B,OFFH 
LD C,B 
OOT 120Hl,ll 
Cf\Ll RET!r.i~S 
Lo e,c 
DJHZ RETf!llSO 
RET 

n1num1m 
1 RETRl , SSEG :a 
m111nn1m 

¡ ESTll RUTIHll f>RO!JUC[ UM RETMDO ~ 1,5 SEGUHIXIS 

; FIH llE ~ RUTIHll 



SllSCP llftC!IO-IO 3,44 Pt\GE 1-9 
LECTll!BRtll.ES 

027F' D3 32 
0281' CD 0240' 
0284' DB 30 
oz.w '.12 2fU 
0289' D3 33 
0288' CD 0240' 
028E' DB 30 
0290' 32 2FEll 
0293' C9 

LECTUllBR/ILES: OUH321ll ,ft 
CALL RETRSllS 
IH ftrl30H) 
LD l2fEBHl rft 
OUT !33lllrft 
CALL RETRSllS 
IN ft 1 !30Hl 
LD l2fEftH),ft 
RET 

; •nnmsnn•n 
I a LECTIJIBIW..ES S 
;nsnnsnnnn 

ESTft RUTI"" CH!Gft EH IWI LOS Vll!l!ES l\CTUfilS 
DE LOS IWRM.ES DE P!IESIOll Y DE FLUJO 
QUEIWI EH PJ\11 LOS VH.ORES DE USO 

IMIC!ft C!l!l'IE1ISIOll 1'€1. Ul<MlllL DE PRESIOll 
RETfoROO DE !I "1LISE6UllOOS PllRA Lft COHVERSIOH 
LEE a Wil!ll DEL t»IBML llE f'llESIOH 
LO CftRGll EH RM <MEA DE VMlftBl.ESl 
l"IC!ft COHVERS!OH l.tL Ulli!Ml ilL FLUJíi 
RETfoROO DE 5 HILISEGIJHOOS PllRA Lft COlllJERSIOll 
LEE a 'JllLOR DEL UKBML llE FlUJl 
LO CftRGll EH RM <MEA DE VMlftBLES l 
FIN DE Lft R\ll lHft 



SllSCP MCR0-80 J,44 Pll~- 1-10 
DESPCLWE 

029C' 
029D' 
02110' 
02112' 
02113' 
02M' 
ú2.ó8' 
02A9' 

F3 
311 2FED 
E6 80 
80 
32 2FED 
D3 00 
FÍI 
C9 

DESPCVIVE: DI 
LD 11, 12FEDHl 
llHD BOtl 
llDD 11,B 
LD 12FEDHl,ll 
OUT <OOHl,11 
a 
RET 

sin•n•nm 
i DESPCLllVE * 
nn•nnun 

; ESTA RUTINA DESF'l!EGll POR EL PUERTO !OOHI 
; Lll CLllVE OUE RECIBE EH EL REGISTRO B 

DESHllBILITll LllS IHTERRUPC!OHES 
LEE U\ SllLIDll llCTUllL llL PUERTO OOH 
H0 &TERll EL LED DE PRUEBll 

llUESTRll Lll CLtWE RECIBIDll EN EL DISPLltY 

FIH OC U\ R\ITI Hll 



SflSCP KflCR0-80 3,44 PAC: l··ll 
COIM' 

02B2' D3 30 COH'JP: 
0214' F3 
0285' CD 0240' 
0218' FB 
02B'I' DB 30 

OZllB' C9 

nnnin 
l COHVP * 
mnnn 

; ESTfl RIJTIM CflRGft EN El flCU!1lAJIOOI El VN..OR DE L/I PRESIO!I llCTIW. 

O\JT (3010 1fl ; !MIC!fl COH\/ERSIOH DE l/I P1lESIOK 
DI 
CflU RETRSllS ; RETflRDO DE S lllLISEGUHDOS PflRll lfl COlfVERSIOH 
EI 
!H ft 1 t30Hl LEE EL VALOR DE L/I PRESIOH 

LO i.:Jfl CllRGflDO EH EL llCIJ!ltA..flOOR 
RE! FI~ ú€ l.11 fiUlltill 
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RtTR2111N 

06 Jf 
48 

02'6' 
02D8' 
0219' 
o~· 
02DC' 
021D' 
02DE' 
021lf' 
02EO' 
02E1' 
020' 
02E4' 
02E5' 
02E6' 
02E7' 
02[8' 
02E9' 
02EI' 
02EC' 
02EE' 
02Ef' 
02f1' 

o& FC 
7ll 
00 
00 
00 
00 
00 
06 FF 
00 

ºº 00 
00 
00 
00 
10 F8 
41 
10 ED 
41 
10 E7 
C9 

ICIR32ll1M: 

u 1,ollfll 
LB Crl 
LI 1,0FCH 
LD 11,B 
¡¡¡;;> 
HllP 
llOf' 
MllP 
l«l!' 
LB B,OFFK 
IO' 
MOi' 
llOP 
llOP 
l«l!' 
llOI' 

; snnsnnn 
; S RtTR2111M :J 
; uinninn 

l ESTll RUTIHll PROOOCE UH R8MIDO DE 2 llIHUlOS 
l llURMTE SU EJECUCl()I UIS !HTERRll'CIOHES SE EHCllEMTR"" IVIBlLlTtdlllS 

DJHI R[TRJ2111H 
LD B1ll 
DJHZ R[TR22l\1H 
LD B,C 
DJKI. RETR12l\IH 
REl 

; FlH llE Vi RUTIHll 

~-------------·--



SllSCP lltlt!IO-llll 3,44 Pl'IGE 1-14 

FLUJO 

02Fj\' F3 FLUJO: 

02FB' 3ft 2FE1 
02FE' E6 FB 
0300' 32 2FE1 
0303' D3 40 
úlú5' ~ 23 
0307' 32 2FE3 
030/I' 47 
03011' CD 029C' 
030E' CD 02611' 
0311' 3E 53 
0313' 32 2FE2 
0316' 3EOO 
0318' 32 2FEC 
0319' 32 2FE5 
031E' FJ 
031F' C3 OOBE' 

DI 
LD 11 1 t2FE1Hl 
tlHD Ofl!ll 
LD 12FE1Hlil'I 
OUT t40Hl 111 
LD A,2311 

1 nnnn• 
;I FLUJ! t 
; ......... 
l ESlll PllllHll llTlEHDE El CllSO llE lll 1MlERllUPClOll 231 FLUJO S <. U1 

1 tESHllBllllll Li\S 1M1ERIWPC1011ES 

; l\PllG/t UI llr.111111 DE l'IG\111. Lll !OllM !E CLllRll ~ UI WIL'lll.11 DE L111111CllC 
; IHlEm!PClOll 23 • FLUJO S < \11 
t SñlW1 E~H.~ !'!: !~E.~t~10W PARA 'REPOOTE H.. fCR 

LD t2FE3H>.ll 
LD 11111 CllLL DESPtltl'IE ; DESl'llE~ lll CLllVE DE LI\ lHlER!\lll'ClOll 23 
CtlLL RElRl.SSEG ; RETMIDO DE ¡ ,5 SEGUHOOS 

LD tl,53H 
LD 12FE2Hltll ¡ llCllU\LlZJ\ IJ..tlM lMTERRllPtlOH 

LD llrOOll 
LD ( 2FEC\O 1 11 
LD 12fESHltll 
El 
JP PRlHClPllL 

; H'l'IGll BNWERllS DE lll RUl!Mll 'PCR' 
; H'l'IGll BN<DERllS GEMERhLES 
; Hlllllllll LllS lHlE.mlPClOlf.S 
l SllLU 11 'PlllHClPllL' 
; FlM DE LI\ RUT!lll\ 

~------------·--



SllstP MCR0-80 3.H PllGE 1-15 
IHTFl\Ll..llS 

nnsntnsn 
a IHTFlllLftS * 
nuusnon 

l ESM RUTI~ DETECTI\ Fl\UAS E IHTERRIJ>CIOHES1 
; DESPLIEG.1 SU CLAVE Y Sltl. Tft 11 lll RUTIHll 'PNIO' 

0341' D3 20 IHTFM.L\S: OUT <20H),ft ¡ SE oll IMEHM l\l Wt\ TCH OOG 
0343' 311 2FE4 LD 11, <2FE4Hl ¡ LEE DE MH EL POLEO DEL PUERTO 02H HECHO EN lll RUTIHll 'IHTZBO' 
0346' CB 77 BIT 61 11 ; PREGUHTll POR B= BllJO \/IX. TA..~ 
0348' 28 04 JR Z,SIGUEllF ; SllLTft SI B=O <B ES ftCTIVI\ fll.Tlll 
03411'. 06 22 LD 8,22H ¡ IHTERRUPCIOH 22 = 81\JO Vil. Tt\..1€ 
034C' 18 28 JR Fl~! 
034E' CB 47 SIGUE1IF: BIT 0,11 ; PREGUHTll POR T= TERMOSllITCH 
0350' 20 04 JR HZrSIGUE2IF ; 51\LTft SI T=l <T ES llCTI~ BllJllJ 
0352' 06 11 LD BrllH ; FllLl..I\ 11 = TERllOSlllTCH 
0354' 18 lC JR FIHf 
0356' CB 6f SIGUE21F: BIT 5,11 ; PREGUHTh POR O= Cf'ERM:IOH CLOOO 
0358' 28 04 JR Z,SI6lE31F ; SllLTft SI O=O <O ES llCTIVft fll.Tlll 
035ft' 06 16 LD B,16H ; F'1l.Lft 16 = IJ'ERllCIOH CLlllO 
035C' 18 14 JR FINF 
035E' CB 4F SIGUEJIF: BIT 1,h l PREGUHTll POR F= VIGILllNTE FftSE 
0360' 28 04 JR Z,SIGUEHF l 51\L TI\ SI F=O <F ES llCTIVll llLTlll 
0362' 06 24 LD B,24H ; IHTERRUf'CIOH 24 = VIGILl\HTE FASE 
0364' 18 10 JR FIHI 
0366' CB 5F SIGUE41F: BIT 3,11 ; PREGUHTll POR Y= NIVEL CLIJlO 
0368' 28 04 JR z,sIGUESIF ; SllL Tft SI Y=O <Y ES llCTIVll llLTllJ 
03611' 06 26 LD 8,26H IKTERRUPCIOH 26 = NIVEL CLIJ!O 
036C' 18 08 JR FIHI 
036E' 06 21 SIGUESIF: LD B,21H ; INTE!lRUPCIOH 21 = aEIENTOS TERl<ICOS 
0370' 18 04 JR FIHI 
0372' CB 82 FIHF: RES O,D ; IHDICllCIOH DE FllLLll PAAI\ lll RUTIIM 'PNrJ' 
0374' 18 02 JR DEHllS 
0376' CB C2 FIHI: SET O,D ; IHDICl\CIOH DE IHTERRUPCIOH P~ LA RUTillll 'PMO' 
0378' 78 DEHllS: LD 11,B 
0379' 32 2FE3 LD <2FE3H) ,11 SollVh F'1l.Lll O IHTERRIJ'CIOH llCTUAf. PllM REPORTE Al PCR 
037C' CD 029C' CftLL DESl'Cl..WE DESl'LIEGI\ 1..1\ CLllVE r€ Lll Fl\l.li\ O IHTERRLl'CIOll 
037F' D3 20 OUT (20H) ,11 SE 111.IHEHTft ftl WllTCH llOG 
0381. C3 03113' JP PllRO SftLTft ft Lll RUTIHll 'PMJ' 

FIH DE Lft RUTINll 



03113' FJ PllRll: 
03114' JE 04 
03116' 32 2FES 
03119' FB 
OJM' JE 00 
OJN:' 32 2FE1 
03/IF' DJ 40 
0381' CB 42 
0383' 20 011 
0385' CB DF FlllLll: 
03B7' 32 2FE1 
03811' 03 40 
OJBC' 00 
OJBD' 18 FO 
OJBF' CB EF IHTEllRllPTI 
OJCl' 32 2FE1 
03C4' 03 40 
03C6' se 
03C7' 78 
03C8' FE 21 
03C/I' 20 08 
03CC' DB 02 REVH: 
03CE' CB 67 
03DO' 20 Fii 
03D2' 18 211 
03D4' FE 22 Ctlftl2: 
0306' 20 08 
03D8' DB 02 REl/sv: 
031lll' CB 77 
03DC' 20 Fii 
03DE' 18 lf 
OJEO' FE 24 CUM.4: 
03E2' 20 08 
03E4' OB 02 REWF: 
03E6' CB 4F 
OJE8' 20 Fii 
OJEll' 18 12 
OJEC' FE 25 CUllL5: 
OJEE' 20 08 

bl 
LO 11,0-IH 
LO C2FE5HI ,(1 

El 
LD 11,00H 
LO 12FE1HI ,11 

; ESTll RUTIN/I l\P/1611 TODO, 
; ENCIENDE EL meo ROJO EN CllSO DE HllBER 111.6111111 Fl\W\ 
; Y ESPER/I UN Rf:SH 
; O BIEN 
; ENCIENDE EL FOCO NIBllR EN Cr.50 !E ~ llLGUN/I IHTERRUPCIDH 
; .. , ESPER/I 11 11UE ESTll DESllPflREZC/I ,., 
; N.. DtSllP/IRECER L/I INTERRU1'Clllll, SllLT/I 11 'PRINCIPllL' 

; PRENDE Lll B/lllDERll GEHERllL DE PN!O 
; HllB!LITll L~ IHTERRUPC!OHES 

OUT 140Hl,11 l llPJ\Gll 1000 
BIT O,D l COHS\U/I lll lHD!CM:!Off llE FM.L/I O lNltRRll'C!OH 
JR NZ,!HTERRUl'T l VII 11 /llE!fOER UN/\ !NTERRIFCUJl 
SET 3,/1 ; HM:E R= 1 
LD (2FE1Hl1ll 
OUT 140Hl,ll 
HOP 
JR DUllllY 
SET 5111 
LD 12FE1Hl ,11 
OUT 140H),11 
LD E,B 
LD 11 18 
CP 21H 
.IR HZ,CUllL2 
IH 11, C02HI 
BIT 4111 
JR HZ1REVET 
.ll Y/lllOIHT 
CP 22H 
JR HZ 1CU/IL4 
JH 11 1 C02Hl 
BIT 611\ 
JR HZ,REVBV 
.ll YllHOIHT 
CP 24H 
JR HZ 1CUllL5 
IN ll,(02Hl 
BIT 1,11 
JR HZ,REllVF 
.IR YllHO!HT 
CP 25H 
JR HZ,REVHC 

; ElfC!ENDE EL FOCO ROJO 

; SE OUEllll EH ESPERll DE UH RESET 
; HllCE 11= 1 

EHCIEIWE EL FOCO nl!BAR 
RESPllLDO DE Lll CL/IVE DE Lll !HTERRUPCIOH 
IDEHTIFIC/IR/I L/I IHTERRllPCIOH 
ELEHDITOS TERHICOS ? 
SllLT/I 11 'CUllL2' SI HO HllY IHTERRUPCIOH 21 

COHTIHU/I L/I lHTERRUPCIOH 21 
Hll DESllP/IRECIDO Lll IHTERRUPCION 21 
B/IJO VOLlllJE ? 
SllLTfl 11 'CUllL4' SI NO HllY IHTERRUPCIOH 22 

COHTIHU~ Lll IHTERRUPCIOH 22 
Hll DESllP/IRECIDO Lll IHTERRUPCION 22 
VIGILllHTE FllSE ? 
Sl\Llfl 11 'CUllLS' SI HO HllY IHTERRIJPCIOH 24 

COHllHUll Lll INTERRUPCIOH 24 
Hfl DESllP/IRECIDO L/I IHTERRUl'CION 24 
NIVEL LUBRICllCIOH ? 
SllLTfl 11 'REVNC' SI HO HllY IHTERRUPCIOH 25 
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PMO 

03FO' DB 02 REYNL: IH ll,102H> 
03F2' CB 57 BIT 2111 
03F4' 20 Fii JR HZ,RElllll. 1 CIJITINUll LA IHTERRIJ>CIOM 2S 
03F6' 18 06 .JI YllHDINT 1 Hll DESllPARECIDO Lll INTElfU'CIOll 2:1 
OJFS' DB 02 REYNC: IH 11 1102H) 
OJFll' C8 5F tlT J,11 

. ·oye• 20 Fii .IR HZ,REU!IC 1 CIJITIHUI\ Lll IHTERRUPCION 26 
OJFE' F3 YllMJIMTI DI 1 DESli<IJILIT 11 LllS IHTERRIJPCIOIES 
OJFF' JE 00 LD 11,00H 
0401' 32 2FE5 LD 12FESH> ,11 1 WAGI\ Lll BANDERA GENERl\L DE l'MO 
0404' 7B LD 11,E 
0405' C6 30 l\DD 11,JOH 
0407' 32 2FE2 LD !2FE2Hl 111 llCTUfLIZll Lll ULTIM IHTERlll.fCIOM 
040/I' F8 El HllBILITI\ LllS INTERRIJPCIOIES 
040D' C3 OOliE' JP PRIHCIPllL ShLTll 11 'PRIHCIPllL' 

FI" ~ti\ l'IJT!!'!\ 



SMiCI' 111\CRO-IO 3,44 MGE 1-18 
IEXllJCD 

; nnnmi• 
I 1 HEXABCI e , ........... 
1 EST/\ RUTI~ W: IE UI LGClll..IW 2Fillll JE Mil Ull WL• IEXAIUillM. 
I LO 11\IIIE EHTRE 4, LO COHllIEllTE ft 1C11 Y LO IE!l'LIEGA 

0420' F3 HEXA8Cl: 11 l DESWt)ILIT/\ LAS IHTERllUl'CIOIES 
042E' D3 20 OUT (20Hl 1/\ 1 SE fll.IIEITll AL llllTCll IOG 
0430' 311 2FE8 LD 111(2FESIO l LEE EL IJlll..OR /\ tofl'.91TIR 
0433' E6 OF llHD OFH l TOllll StlLO EL PRIKER IIGITO 
0~35' e: r S.'"ll f, 

0437' CB 3F SRL /\ l DIVIIE EIHRE 4 
0439' 4f lD c,11 l 00\RD/\ EL PRUIER DIGITO 
04311'· 3/\ 2FE8 LD 11, (2fEBHl l LE.E El V/\LOO /\ CDHllERTIR 
043D' E6 FO NID OFOH 1 TOM SOLO EL SEGUIDO DIGITO 
043F' Cll 0452' JI' Z,TOTlll.. l SALTA 11 'TOTAL' SI EL SE61JHJO IIGITO ES t 
0442' CD 3F SRL 11 
0444' CD 3F SRL /\ 
0446' CB 3F SRI. 11 
0448' ce JF SRL 11 1 4 ROTACIONES HACI/\ Lll DEllECH/\ 
04411' 47 LD 8111 
0441' 3E 00 LD 11 100H 
0440' C6 04 UJOP: ADD A104H l <t6 X SEGtlfOO DI&ITOl/4 • 4 X SE6111lJO llGITO 
044F' 27 Mii l WSTE /1 FllWITO ICD 
045-0' 10 FB llJHZ LOOP 
0452' 81 TOU.L: ADD 11,C I PlllttER DIGITO + SEGUNDO DIGITO 
0453' 27 IM 1 11.AlSTE 11 F~TO ICD 
0454' DJ 00 OUT IOOH) 1A l SE DESl'llEGll EL 11111.111 F Itw. 
0456' Dl 20 OOT <20H),ll l SE 111..IllEHT/I 111.. llllTOI llG 
0458' C9 REl 1 FIN JE Lll RUTINA 

... ~ 



SftSCP IW:RIH!O 3.4-4 PM'IE 1-19 
~ 

nmiun 
' IWftJl'L ' nnnun 

l ESTll RU!IIM SE ElfCAA&\ DE LA ilCCIOH 
l CU/INDO El SISTEM ESTll EN COKIR!L IWWltl 

0461' DI' IWllW.: EXX 
0462' 08 EX N',lof• ; IHTERCMBIO COllPLETO DE REGISTROS 
0463' 311 2FEE LD ll1C2FEDH ; RrCl.ffRll El ESTl\DO Ptl.EllDO !E LOS CONTROLES IWftJALES 

; EN LI\ RUTIHll '!NTZBO' 
0466' 4F LD C,11 ; RESPALDO 
IH67' f6 FO r.1m CíCH ; t.;iUi.11 il Lá1'l1iiiJ nrñL ~iüJ K LúS ~WHCHES 
0469' FE 00 CP OOH 
046B' 20 O/\ JR NZ,PIDEDESP ; SM.Th /\ 'P!DEDESP' SI HM l\LGUN PUSH-BUTTON llCTIVl\llO 
046D' JE 02 LD 11 102H 
046F' 32 2FE5 LD !2FE5Hl,ll ; PRENDE Lll BllNDERll GENERl\l DE CONTROL 111\HUl\L 
0472' DD El POP IX 
0474' FB El ; HllBILITll LllS IHTERRUPC!OHE 
0475' IB SE JR CONTROL ; SllLTI\ 11 'CONTRfl.' 
0477' 4F PIDEDESP: LD C,11 ¡ RESPALDO DEL EST/100 DE LOS PUSH-BUTTO/IS 
0470' FE 10 CP !OH 
04711' C2 0482' JP HZ,SIGUEI" ¡ SllLTll 11 'S!GUEIH' SI NO SE DESE/\ DESPLIEGUE 

; DEL V.11.0R DE Lll PRESIOH ilCTUl\l 
047D' 03 30 OUT !30Hl 11\ ; IH!Cll\ CO!IVERSION PllRll OBTENER El VALOR DE lA PRESION l\CTUl\L 
047F' C3 0492' JP DESFUE6UE ; S.11.Tll /\ 'DESPLIEGUE' 
0482' 79 SIGUEtH: lD 11,C 
0483' FE 20 CP 20H 
048'5' C2 04BD' JP HZ,SIGUE2H ; SlllTll /\ 'Sl6UE2H' 51 NO SE DESE/\ DESPLIEGUE DEL Vl\lDR DEL FLUJO l\CTUl\l 
0488' DJ 31 OUT <J!Hl,11 ; IHIClll COll'lffiSIOI! PllRll OBIENffi El VllLDR DEI. FLUJO llCTIJllL 
04811' C3 0482' JP DESPLIEGUE ; SALTA 11 'DESPLIEGUE' 
048D' 79 S!GUE2H: LD 11,C 
048E' FE 40 CP 40H 
0490' C2 0498' JP HZ 1SIGUE3H ; 51\LTI\ 11 'Sl6UE3"' SI NO SE DESE/\ DESPl!ElilJE 

; DEL VALOR DEL UHBRllL DE PRESJON llCTUl\L 
0493' D3 32 OUT 132Hl,11 ; IHICll't CON\IERSION Pl\RI\ OBTEJfER EL VllLOR DEL UNBRl\l DE PRESIO!t l\CTUllL 
0495' C3 0482' JP DESPLIEGUE ; Sl\LTll 11 'DESPLIEGUE' 
0498' 79 SIG'JEJH: LD l't,C 
0499' FE 80 CP 80H 
0498' C2 04113' JP NZ,SIGUE4N ; SllLTll l't '516UE4"' SI NO SE DESE/\ DESPLIEGUE 

; DEL VllLOll DEL UllllRllL DE FLUJO l\CTUl\l 
049E' D3 33 OUT (33HI ,/\ ; IHIClll CONVERSION PllRI\ OBTENER El VALOR DEL UHBRl\l DE FLUJO llCTl.l\L 
041\0' CJ 0482' JP DESPLIEGUE ; SALTA 11 'DESPLIEGUE' 
04113' 79 SIGUE4": LD 11,c 
04114' FE JO CP JOH 
04116' C2 04DI' JP NZ 1C1ll!TINU/\CION 

; SALTA 11 'CONTINUACJON' SI NO SE DESE/\ DESPLIEGUE 
; DE l/\ CLAVE DE Lll Ul.TIM INTERRIJ>CION 

04119' JA 2FE2 LD l\,(2FE2Hl ; RECUPERI\ DE HEHORill Lll Cll\VE DE Lll ULTIHll INTERRUPCIOH 
041\C' F3 DI ; DESHllBILITI\ l/15 INTERRUPCIONES 
041\D' DJ 00 OUT !OOHl 1A ; DESPLIEGll lA CLl\VE DE L/\ UL TINI\ INTERRUPCIOH 
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llllNUllL 

041\F' C3 04Bf' JP ESl'ERA l SM..Tll 11 'ESPtlltt' 
0482' F3 DESl'tIEGUE: DI 
0483' CD 0240' Cllll RET~ l RETMDO DE 5 "ILISEGIJIDOS PMll L/I COIM:RSIOH 
0486' FB El 
0487' DB 30 IH 11,CJOH) l LEE EL IMLCI! ct>HVEllTIDO 
0489' 32 2FEB LD !2FE81!l 1/I l LO C/\RGll EH L.11 LOC/ILIDllD 2FE8H DE IW1 

. - 04BC' CD 042D' Cllll HEXllBCD l l.L.111111 11 Lll RIJTIHll 'HEXllBCD' 
l !.:Sl'LUG/I EL \l/ILOR C!JIVERTillO Elt BCD Y DIVIDIOO EllTRE 4 

04BF' F3 ESPERA: DI l DESH/IBILITll LllS IHTE!l!llftIOl!ES 
04CO' 06 03 LD Br03H l RET MDO DE 5 SEGUNDOS COI! EL VllLOR EN EL DESPL IEGLf: 
04C2' 48 LOOPG: LD c,B 
04C3' 06 FF LD B,OfFH 
04CS' 68 lOOPCli: LD LrB 
04C6' 03 20 OUT !20lll,/I 
04CB' CD 0240' C/ILL RETRSl1S 
O~Cn' 4!i LD Brl 
04CC,. 10 F7 DJHZ LOIWtH 
04CE' 41 LD B,C 
04CF' 10 Fl DJHZ LCXPG 
0401' D9 COOIHU/ICIOH: EXX 
0402' 08 EX llF ,/IF' 1 lllTERt/IKIIO COlf'LETO DE REGISTROS 
0403' FB El l IVIBILITll L/IS INTERRIJPC!OOES 
0404' C'i' RET ; RETOR!!ll llL PUHTO IX Sll.ICITUI DE DESPLIEGUE 
0405' 3E 40 COllTR!l.: LD llr40H 
0407' 32 2FE1 LD !2FE1Hl,ll 
04Dll' D3 40 OUT !40Hl,11 l HACE ":C=L=R=V:/\= 01 ya 1 !ENCIEHDE EL FOCO Bl.NttOl 
04DC' 79 LO 11,C l RECIPERll EST/IDO DE LOS COffTROlES llllHIW.ES 
04DD' 21 2FDF Olf:Dll: LO HL,2fDFH l CllRGll EL ESTllDO DE LOS COHTl!OUS IWIUH..ES 
04EO' FE 00 CI' OOH 
04E2' C2 04F9' JP HZ,llCCION l SllLTll 11 'llCtION' SI IVIY /ILG\lj COllTROL IWllllL llCTIVADO 
04E5' F3 DI ; DESHl\BILITll LllS IHTEfl!'i!Ptl!ll:!:S 
04E6' 32 2fDF LD !2FDFHl111 l CllRGll EL ESTllDO Dt'. LOS COl!TROLES IWIUM.ES 
04E9' 3E 10 LD /1 110H 
04EJ' 32 2FEI LD 12FE1Hl ,11 
04EE' D3 40 OOT !40Hl,ll l Hila: "=C=t=R=A=W= Ol V• 1 ! EMCIEMDE EL FOCO \IERllE > 
04FO' 3E 00 LD 11,00H 
04F2' 32 2FE5 LD 12FE5Hl ,/\ l llPllG/I Lll BN!DEAA GEHEIW. DE COllTROI. IWtlJlll. 
04f5' FB EI l IVIBILIT/I L/IS INTERRUPCIMS 
04F6' C3 OOBE' JP PRINCIPl\L ; SM..Tll 11 'PRINCIPllL' 
04f9' 32 2FDF llCCIOH: LD !2FDFHJ,/I l CllRGll EL EST /IDO DE LOS COllTROLES MHUM.ES 
04FC' CB 59 BIT 3,C l PREGUllTll POR EL SWITCH 4 
04FE' CI\ 050E' JP Z,/ICC4 l S/ILTll 11 'llCC4' SI EL SWITCH 4 NO ESTll llCTIVllDO 
0501' 3t\ 2FE1 LD 11112FEIHJ 
0504' F6 78 OR 7811 ; HllCE fl:IJ=/1=11= 1 
0506' 32 2FE1 LD !2FE!Hl,/I 
0509' D3 40 OUT !40Hl,/I ; EHCIEHDE LOS 4 FOCOS 
0508' C3 0518' JP S/ILIDNlllHUllL l S/ILTA 11 Lll RUTIHll '5111.I!WWILW.' 
050E' 311 2FEI llCC4: LD /1 1 12FE1H> 
0511' E6 47 llND 47H ; HM:E R=V•ll= o 
0513' 32 2FE1 LD !2FEIHl 111 
0516' DJ 40 OUT 140Hl 111 l DE.M SOLO EL FOCO BLAHCO ENCENDIDO 

l SE TRllSLllDll EL EST/IDO DE LOS SllITCHES N.. PUERTO 40H 
0518' 79 SllLIDMllHUllU LD 11,C 
0519' E6 07 /IHD 07H 
0518' CB 47 BIT 0,11 
0510' Cll 0522' JP Z,COHT 
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111\HUM. 

0520' CB !lF SET J,11 
0522' CB 3f coo: SRI. 11 
0524' 47 LD J,11 
0525' 3112fa LD 11, 12FE!Hl 
0528' E6 FB llND OFBH 
<r.i211' 80 llDD 11,B 

. ·os28' J2 2FE1 LD 12FE1Hl,ll 
052E' D3 40 OUT 140Hl,ll llL TERll LOS llCTU/IDORES SEGUN EL ESTllDD DE LOS COllTRll.ES IWAJ/tl.ES 
OSJO' CB 49 Cl./IVESl BIT t,C P!!EGUHTll .PIJl EL ESTllDO DEL SWITCH 2 
0532' Cll 05311' JP Z,PRIOR2 SllLTll 11 'PRIDR2' SI EL SlllTCH 2 HO ESTll llCTIVllDO 
0535' JE 43 LD ll,4JH CLllVE 4J = NUWICA llOTOR EN CDllTRll. IWllW.. 
0537' CJ <r.iSO' JP Df:SPPRIOR SllL TA 11 'DESPPRIOR' 
05311' CB SI PRIOR2l BIT 2,C PREGUNTA POR EL ESTADO DEL SllITOI 3 
OSJC' Cll OS-44' JP Z,PRIOR3 StiLTll 11 'PRlll!J' SI EL SlllTCH 3 NO ESTll llCTIVllDO 
OS3F' JE 44 LD ll,44H CLll\IE 44 = AARNI~ CLMO EN CONTROL IWILW.. 
0541' C3 0550' JP Df:SPPRIOR SllLTll 11 'DESPPRIOR' 
0544' CB 41 PRIOR3l BIT O,C PREGIJHTA PIJl EL ESTADO DfJ. SWJTCll 1 
0546' Cll 05~' JP Z1PRIOR4 SllL Tll 11 'PRIOR4' SI EL SllITCll 1 HD ESTll llCTIVllDO 
0549' JE 42 LD ll,42H CLllVE 42 = \lllLWLll SOU:HOIDE EH CONTR!l. MHl.W.. 
0548' C3 OSSO' JP DESPPRIOR SN..Tll 11 'DESPPRIOR' 
054E' JE 45 PRIOR4l LD A,4511 CLAVE 45 = ftCTIVll 4 FOCOS EN CONTROL IWML 
0550' 32 2FE3 DESPPRIORl LD 12FE3Hl ,11 SN..Vh ESTllOO llCTUllL PARll REPORTE fil Ptll 
0553' 47 LD Btl'I 
0554' CD 029C' CllLL DESPCLllVE ; st DESPLIEGll lll CLAVE DEL ESTADO DEL CONTROL llllllUllL 

; COI! lll SIGUIENTE PRIORIMDI 43, 44, 42, 4:5 
05:57' DB 01 NLIEVDPllUOl IH 11,!0lHl ; LEE EL PUERTO OIH ASDCiflllO 11 LOS COHTRDLES IWIUllLES 
0559' 2F CPl ; COIV'LEIENTll lll LOGICll 
055/I' E6 OF AND OFH ; llNUlll El ESTllDO /ICTUN.. DE LOS PllSll-BUTTOllS 
OSSC' BE CP !HU ; LO C!W'AAll COH EL ESTllDO llHTERIDR 
OSSD' Cll 0557' JP Z1HUEllOPOLEO ; S."1. Tll 11 'NlJEVOPOLEO' SI NO llJBO CMBID 
0560' F3 BI ; OESHllBILITll LllS IHTERRUl'CID>ES 
0561' 06 05 LD B,OSH ; Rf:TAADO DE 30 ftSES, lll'RDX• PllRll DEIOIJMCllll 
056J' 6B IEB!Wll LD L,B 
0564' CD 0240' CllLL llflR:i!IS 
0567' 45 lD 81L 
0568' 10 F9 DJHZ IEllWt 
05611' FI El ; HllBILITll l/IS IHTERRIJ>CIOllES 
0568' DB 01 IN 11, IO!Hl 
056D' 2F CPl 
056E' E6 OF llHD OFH 
0570' 4F LD C,ft ; RESPllLDO DEL ESTllDD llCTIW. llE LOS COHmlll.ES 111\NUllLES 
0571' BE CP IHLl 
o:;n• e~ 0557' JP Z,HUEVQPOLEO 
0575' 79 LD A1C 
0576' CJ 04DD' JP QIJEDll ; ~L TA ~ 'OIJEDll' SI HUBO ~ltBIO EH LOS CONTRll.ES MllWM.ES 

; FIN DE Lft RUTIHll 
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l•l'OI• 
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I ESTA RUTill.\ Sf ENCN!Gft DE lJI ta:Illl 
¡ CUo\HllO EL SISTEM ESTll EH COORtl. REllOTO 

0598' D? POI: EXX 
0599' 08 EX N',ftf• 1 IIITTRCNIBIO COltPlflO !IE REGISTROS 
059ft' JE 27 l!EPllITTRHO: LO 11,2711 1 Cl/IVE V • ClltlillCAC!lll POI 
059C' 03 00 OUT 100\U ,11 ; !IESl'l.!EGll 1A O.AVE 27 
059E' M 2FEO lD ft,(2fEOH> ; RECIJPERll El CllRllCTER 1'11.EADO EN lJI RUTIHll 'IMTZBO' 
05111' FE 117 CP 87H 1 LO C(llPN\11 CON UH 'CTR!.-G' 
05113' 1:11 05FJ' JI' Z, REl'fl!TE : SN..H A ·~rr· SI El ~..r::.:ro: m:tilllw ES IM 'Clkl-6' 
~6' :!E O! LlJ 11,0JH 
05118' 32 2fES LO !2FE5IO,/I 1 PREllDE Lll BN<OOlll GEHERlll. DE CONTROi. REllOTO 
05118' FD E1 POP lY 
05110' FB El I HAB!llM LAS !HTERRIJPCIOHES 
05/IE' JE 01 LO 11,0IH 
0580' J2 2fEC LD !2fECHI ,11 ; PREHDE lJI BllHDffi\ IHTEJlHll 
0583' Jll 2fEO VUEl.VE: LO 11, 12fEOHI 
0586' 4F LO c,11 l RESP/11.DO DEL C/IAACTER Rf:CrBIDO 
0587' FE DO CP ODOH I LO COO'Nlll COH UH/\ 'P' 
0589' C2 0502' JI' HZ,/IL ; Sllll/111 'M.' SI EL CllRACTER REC181DO HO ES UM/I 'P' 
OSllC' 311 2FEI LO ll,12FEIHI 
OSBF' E6 rs llHD OFllll 1 Hf!CE N"l:=l= O 
OSC1' J2 2fE1 LD (2fEIHl ,11 
OSC4' DJ 40 OUT 140Hl,ll ; llPllGll Lll BOl'.Bft DE llG!M, lJI !O!IBll !IE CLORO Y lJI YllLWUI SOLENOIDE 
OSC6' JE J6 LD ft,36H 1 CLJl\IE 36 = P/IRO HOTOR EH CONTROi. REllOTO 
oses· J2 2FE3 LO 12FE3H),/I 1 S/ILVll EST/100 llCTU/IL PllRA REPORTE Al Ptll 
OSCB' 47 lD 1,11 
05Ct' CD 029C' Cllll !IESPClil'IE ¡ !IESPlIEGll lJI CLllVE 36 
OSCF' Cl 06/ID' JP LEEPCll 1 SllL Tll 11 'lEEPOl' 
0502' 79 llL: LO 11,C 
050J' FE C1 CP OC!H ¡ LO COl!PM/I COH UIM '11' 
osos• C2 0508' JP HZ,SIGIE1PCR ¡ SllLTll 11 'SI6UE1PCR' SI El CN!llCTER RECIBIDO NO ES UH/\ '11' 

• 0508' CJ 0149' JP BEM 1 SllLTll 11 'BETll' : llRRN«lUE 11 CONTROi. REllOTO 
OSDB' 79 SIGUEIPCRI LD 11,C 
OSDC' FE ce CP OCCH I LO COllPM/I COH Ullll 'L' 
OSDE' C2 069F' JP HZ,CONTROlG I S/ILTll 11 'CDHTRl>LG' SI EL CAR/ICTUI RECIBIDO HO ES UHI\ 'L' 
OSE!' FJ DI 1 DESHABILITll LJIS INTERRUPCIONES 
OSE2' JE 00 LD 11,00H 
05E4' J2 2FES LD 12FE5HI ,11 l LIHPlll l/IS BllNDE:AAS GEMmlll.ES 
OSE7' J2 2FEC LO 12fECHl,ll l llPllGll LllS BllNDERAS DE L11 RUTIN/I 'Ptll' 
OSEll' 32 2FE1 LD <2FE1Hl,ll 
OSED' 03 40 OUT 140Hl,11 l llPllG/I TODO 
OSEF' FB El l HllSILITll LllS IHTERRUPCIOIES 
OSFO' CJ OOBE' JP PR!HCIPllL l S/11. Tll 11 'PRINCIPllL': REGRESA llL PRDGRllM PRINCIP/IL 
OSFJ' F3 REPORTE: DI ; OESllllBILITll LllS IHTERl!UPCIOHES 
05F4' JE IS LD /l,15H 
OSF6' D3 11 OUT < 11Hlrll 1 RTS <= 1 !llCTIVll llL HODUl/10001 
OSFB' 06 64 LD B,64H I RETARDO DE 112 SEGUNDO 
OSFll' 48 RETRPCR: LD C,B 
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PCR 

05FB' D3 20 OUT (20lll 1fl 
05FD' CD 0240' Ct.l.L RETRSllS 
0600' 41 LD 8,C 
0601' 10 F7 IJHZ IURPCR 
0603' CD 06b1' CllLL LISTO 
0606' 3EM LD l\,OMH 

.• 0608' D3 10 OUT UO!ll,11 TIWISllITE lJI '1' 
060ll' CD 0661' C/\LL LISTO 
060D' D3 30 OUT ClOHl,11 
060F' CD 0240' Cfll.L RETR5115 
0612' DB 30 IH f\,(30Hl 
0614' CD 06b8' Ct'ILL o\SCll TIW!SIHTE EL Vfll.OR DE Lll PRESIOll ftCTIW. 
0617' CD 0661' Cflll LISTO 
06111' DJ 31 OUT (31Hl,I\ 
061C' CD 0240' CllLL RETRSllS 
061f' 08 JO IH 11,<JOHl 
0621' CD 0661' Ct'ILL llSCll ; 1fill~s..m a w.i.¡¡¡¡ r.a ruJJii r.cru:.:.. 
0624' CD 0661' Ct'ILL LISTO 
0627' 311 2FEB LD fl1<2fOH) 
06211' CD 0669' Ct'ILL llSCll ; TRllHSIUTE EL Vt'ol.OR EH USO IEL Ull!AAL DE PRESIOH 
062D' CD 0661' Cflll LISTO 
0630' 311 2FEll LO ll1<2FEflHl 
0633' CD 0668' CllLL llSCll ; lMHSllITE El Vt'ILOR EH USO DEI. llllBRlll.. DE FLUJO 
06J6' CD 0661' Ct'ILL LISTO 
0639' 311 2FE2 LO 11,<2FE2lll 
063C' CD 0669' Ct'ILL llSCU ; \"RNISKITE Lfl CLAVE DE Lft ll.TIM IHTERRIJ'CION 
063F' CD 0661' Cflll LISTO 
0642' 311 2FE3 LD ll,12FE3Hl 
0645' CD 0661' Cflll o\SCll l TRflHSll ITE Lft Clt'IVE llEl EST ftDO t'ICTIW.. 
0648' CD 0661' C/\LL LISTO 
0641' JE 00 LD 11,00H 
0640' D3 10 OUT UOH),11 l TRANSIHTE Ull 'HlU' 
064f' 06 64 LO 8,64H ; RETMIJO DE 1/2 SEGIJliOO 
0651' 48 RETRPCRt: LO C,8 
0652' 03 20 OUT (20lll ,11 
06S4' CD 0240' Ct'ILL RETRSllS 
0657' 41 LD 8,C 
0658' 10 F7 DJHZ RETRl'Oll 
065fl' JE 35 LD f\,35H 
065C' D3 11 OUT (11Hl1ll ; RTS <• O (11€Sf1CTIVll fil ll!llll.llroll 
06:iE' CJ 06"'1' JP FlH 1 SflL Tll 11 'FIN' 
0661' DB ll LISTOI IN ll1U1Hl ; SE LEE EL REBISTRO llE STllTUS DEL 11251 
0663' 03 20 OUT (20Hhll 
0665' CB 47 BIT 0111 SE PREGIJHTfl POR TXRDY 
0667' Cll 0661' JP z,LISTO St'ILTll 11 'LISTO' SI EL 8251 t'IUH NO ESTft LISTO PfiM TRllllS"ITIR 
06611' C9 RET RETORHO 
0668' 03 20 llSCUI OUT (20Hl,ll 
0660' 47 LD 1,11 
066E' CB 3F SRL 11 
0670' CB JF SRL 11 
0672' CB JF SRL 11 
0674' CD JF SRL 11 
0676' 4F LD C111 
0677' FE OI\ CP Of\H 
0679' 79 LO 11,C 
06711' Fii 0682' JP ft1HUl'IERO 
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067D' C6 37 llDD 1113711 
067F' C3 0684' .., SI6UEREll 
0682' C6 BO NllERO: flDD llrOBOH 
0684' b3 10 SIGUEREH OOT 110!0,ll 1 TRAHS"ITE El llSCII DEL 111111.E 111\S SIGHIFICllTIVO 
0686' D320 Olll 120ll),ll 
0688' CD 0661' Cllll LISTO 

• - 0691' 78 LD 11,B 
068C' E60f llHD OfH 
069[' 4F LD C,11 
0681'' FEOA CP ONl 
0691' 19 LD 11,C 
0692' Fii 06911' JP ft,HlilI 
0695' C6 37 llDD 1\13711 
0697' C3 069C' JP Yll 
06911' C6 BO Hlllll llDD llrOBOH 
069C' 03 10 Ylll OOT ClOHl,11 1 TRllNSHITEEL i\SCII Da MIBBlE IDOS SIGH!FICllTIYO 
069E' C9 RET ; RETORllO 
069F' F3 C0"1RIX.GI DI ; llESHllBILITll LllS IHTERRUPCIOIES 
OMO' 79 LD 11,C 
06111' FE 87 CP S71t 1 COl'iPAAll COK UM 'CTRL-G' 
06113' ce 0'5911' CllU. ZrREPIHTERHO 

¡ LLllM 11 Lll SUBRllTIMll REPIMTEi'MO 
1 SI EL CllRllCTER RECIBIDO ES UN 'CTRL-G' 

06116' C3 0611D' JP LEEPCR 1 Sllll 11 11 'LEEPCR' 
06119' D9 Fllt: EXX 
061111' 08 EX llF,llF' 1 IMTERCMBIO COl'l'l.ETD DE REBIS'IROS 
06AB' FB El ; Hr\BIUTll LllS INTERRUPCllJIES 
06llC' C9 RET 1 RETORNO 
06118' FB LEEPCRl El 1 Hr\BILITll LllS INTERRUl'CIOllES 
06flE' DB 11 IH 111 <l1Hl 1 SE LEE El REBISTRO DE STllTUS DEL 8251 
06BO' CB 4F Bll 1,11 ; SE PllEGUMT 11 POR RXRDY 
06B2' Cll OMD' JP ZrLEEPCR 1 SE IJIJEl.'IE 11 'l.EEPCR' SI llO SE 1111 RECUIDO OTRO CllRllCTER 
0615' DB 10 IH 11,UOH> ; LEE El CllRllCTER RECIBIDO 
0687' CB FF SET MI 
0619' 32 2FEO LD 12FE0Hl,ll 
06BC' C3 0583' JP VUELVE I SllLTll 11 'llUEl~' 

; FIN DE Lll RUTINll 
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l ESTA RUTINA llTIENPE LllS IHTER!U'CIDHES DE LAS DOS IASES DE TlEJIPO 

0700' D9 mzso: EXX 
0701' 08 EX /1F ,ltf' l lMTERCftllBIO COll'LETO llE REGISTROS 
0702' IE 00 lD E,OOH ; Lil'PIEZI\ DE WIRIABl.ES INTERlrlS 
0704' JE 00 LD 11,00H 
0706' 32 2FEE LD (2fEEHl ,A l LillPIEZA DE l.11 Vlllllfilll..E DE PCUO 
0709' 311 2FE1 Ell'IEZll: LD ft.<2FEIH> 
070C' Dl 40 OUT <40H),ft l ll!HFIRM LAS SllLlMS DE LOS /ICT\lliOORES Ell EL PIEITO 40H 
070E' DB 50 IH ll,(50Hl ; LEE EL BYTE llEHOS SI91IFICftTIVO DEL COITftDOR O 
071C' 4f lD lrll 
0711' DB 50 IH A,<SOH> ; LEE EL BYTE llllS SIGHIFICATl\IO llEL COHTllD!ll O 
0713' 67 LD Hrll 
0714' 117 AHD 11 ; SE LltlP!A L.I\ UHDERfl llE CARRT A O 
0715' 01 0000 LD BC,OOOOH 
0718' ED 42 SBC HL,llC I CIJllPNlll EL CONTENIDO llEL COOADOR O COI 0000 
07111' C2 07DO' JP HZ,HORI\ ; SALTA A llTEHOO! L.I\ IHTERRUPCIOH DE l.11 IASE DE 1 Hllll'I 

l SI EL COHTEM!DO DEL COHTi\OOR O lll ES 0000 
; 11 COHTlllUllCICll llTIEllDE l.11 IHTERRIPCIOll llE 1..11 MSE DE 114 DE StllUllI 

071D' D3 20 CUAATSE&: WT 120Hl,A ; SE ALil!EHTA AL IMTCll llOG 
071F' 311 2FED LD 1\, 12FEDH> 
0722' EE 80 XllR 80H 
on•· 32 2FED LD <2FEDHl ,11 
on1• D3 00 OOT IOOHl,A ; SE Hl\CE EL TOOGLE AL LED DE PRID/\ 
0729' JE C7 LD ll,OC7H ; SE RECllRGll fil COHTftrol O 
on1• D3 50 OUT ISOHl,11 
072D' 3E 12 LD 11,1211 
072F' 93 50 llJT <SOHJ,11 
0731' DB 11 CTRl.GR: IH 11,IUH> SE LEE EL REGISTRO DE STftTUS DEL 9251 
0733' ca 4F BIT 1,11 PREGUHT 11 POR RXRDY 
0735' 28 46 JR Z,OTRDS SAL TI\ 11 'OTROS' SI NO SE Hll RECIBIDO NIH6UH CllJW:TER IESDE EL PCR 
0737' DB 10 IN 11,UOHl LEE EL CllAACTER RECIBIDO DESDE EL PCR 
0739' CB FF SET 7,ft HACE BIT, 7= 1 
0738' :5f" LD E,11 RESPfot.00 
073C' FE D2 CP OD2H COllPNlll COH UNA 'R' 
073E' Cll 0000' JP Z,RESET 51\LTA 11 'RESET' 

SI SE RECIBID UH RESET REllOTO 
0741' FE 87 CP 87H COltPf.Rll CON UH 'CTRL-6' 
0743' 28 7D JR z, WillPCR Sftllft 11 'VMPCR' SI EL CllRftCTER RECIBIDO ES UH 'CTRL-6' 
0745' 3112Fa BMDERAS: LD 11, (2FE5H) Pll.EA L.11 VllRI~ DE BAHJX:RllS 6EHERALES 
0748' CB 57 BIT 2,11 PREGUHTll POR Lll BNIDERll PE PARO 
07411' 20 7F JR HZ,RETORHO SllLTA 11 'RETOPJIO' SI Lll BllHDERI\ PE PMO SE EllCIEllTRll PROIDIM 
074C' DB 02 HOPARO: IN ll,102H) LEE EL PUERTO 02H DE ENTRADA 
074E' 32 2FE4 LD (2fE4Hl ,A 6UllRD/\ EH Rl\ll LO QUE LEYO 
0751' 311 2FEI LD 1\, 12FE1H> 
0754' CB 4F BIT 1111 PRf:GUHT 11 POR C2 l\RRl\NOUE CLORO 
0756' 28 04 JR Z,HOOC Std.Tft 11 'HOOC' SI Lll BOIU!A ~ CLORO ESTll ftPl\G/IM 
0758' 06 78 LD B17BH HllCE BIJ,2=BIJ,7• O 
07511' 18 02 JR BUSCll 
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07'SC' 06 SB NOOC: LD B,5ai ; tw:E BIT .2=11T .S=llT .7= O 
07SE' 311 2FE4 IUSCll: LB il,C2FE411l 
0761' .j\() NID B 
0762' 32 2FE4 ll C2FE410,il ; SllLWI P!l.EO NECESMIO 
0765' FE 01 CP OlH ; BUSCA FN..Li\S Y /O INTERRIJ>CICJIES 
0767' 28 06 JR Z, CON'f?Ol 1 SN..Ti\ 11 'ClllTi'll.' SI llO 111\Y FllUAS MI IMTERRUPCIOICES 

.• 0769' Cl POP BC 
07M' D9 EXX 
0769' 08 EX AF,AF' 
076C' C3 0341' JP INTfi\LU\S ; SN..Ti\ 11 UI RIJTINll 'IllTFfilAS' EH CASO DE HAllíR DETECTMO 1 

1 i\Ullfi\ DE LAS Fi\WIS 11 O 16 
1 O BIEN N..crui.\ DE Li\S INT~IONES 21, 22, 24 O 26 

076F' 311 2FE5 COHTPOt.: LB il,C2FE:illl 
om• CB 47 BIT O,i\ I P!!EGlllTi\ PCll Li\ BilHDERll DE CDllTROL RE!llTD 
0774' 20 55 JR NZ,RETORHO ; SN.. Ti\ 11 'RETORHO' SI LA Bi\HDEM DE COHTRll. llEltOTO 

; SE ElfCtEHTRll PR91DIDll 
0776'º CB 4F BIT 1,11 1 PRESUNTi\ POR UI lllH!ElA DE COHTR!l. IW«1\l 
077!!' 28 2E' .. ':"! z,1L~inu·.:... : :,'.LT/1 t. 'TWHh;,L> ~I L.i1 ~ ¡.e: CúrtTKGL ~L 

1 SE EHCUEHTM l\Pi\GAM 
07711' C3 070' JP RETORNO ; Si\L Ti\ 11 'RETllRllO' SI SE EHctEllTRtt PRENDIM 
077D' DB 01 OTROS: IN /\,!OlHl 1 LEE El PUERTO OIH DE ENTRADA 

l CORl!ESPOHDIOOE 11 LOS COHTROlES DE !IODO IWfUlll. 
077F' 2F C!'l l COllPLEliE!ITi\ UI LDSICi\ <LOS CONTROLES SON llCTIVOS BAJOS> 
0780' FE 00 CP OOH 
0792' 28 Cl JR Z,BtiNDERl\S l Si\L Ti\ 11 'BillfDEMS' SI HO Hi\Y NIMG!lj CONTROL 111\ICW. llCTIVlllO 
0784' 06 os lD B,OSH 1 RETllRDD DE 30 "5, l\PROX, PiVIA DEBDlllCilll 
0786' 48 DEBINT: LD C,B 
0787' DJ 20 OUT C20Hl,ll 
0789' CD 0240' Ci\ll RETRSllS 
078C' 41 LD e,c 
0780' 10 F7 DJHZ DEBIKT 
078F' DB 01 IN 11,COIHl 1 V\.C.llE 11 LEER EL PUERTO OIH 
0791' 2F CPL 
0792' FE 00 CP OOH 
0794' 28 llF JR Z,llflHDERi\S 
0796' 32 2FEE lD 12FEEH>rll 1 GUAAM EH llE!IORI/\ a ESTl\llO DE LOS COlfTROLES IWllW.ES 
0799' . E6 FO PUSllBllTTOllS: l\HD OFOH l Nft.llll El ESTllDO REl\L LEIDO DE LOS SllITCHES 
0798' FE 00 CP OOH 
0790' Ci\ 0745' JP Z,BilHWli\S 1 SN..ll\ 11 'Bi\HDERAS' SI NO H/\Y HIMGUI( PUSHBUTTOH /\CTIV/\IXJ 
07M' D9 EXX 
07AI' 08 EX AF ,N" 
07112' CJ 0461' JP llllHU/\l 1 Sl\L Ti\ /\ l/\ RIJTillll 'IW!lW.' 
07A:5' 7B TERllIN/\L: LD 11,E ; RECIJPERi\ EL CllRllCTER RECIBIOO DEL RESPftU)Q 
07116' FE CI CP OCIH ; COltPMi\ Ct!1I UH/\ 'A' 
07118' 28 18 JR z,VMPCR ; Si\Lli\ A 'llMPCR' SI EL Ci\Ri\CTER RECIBIDO ES UH/\ '/\' 
071111' 78 LD A,E 
07118' FE DO CP ODOH ; COllPMll COH UNA 'P' 
071\D' 28 13 .I! Z,VllllPCR 1 SALTA A 'VMPCR' SI EL CllRM:TER RECllIDO ES Ullll •p• 
07fE' 7B LD 11,E 
07BO' FE ce CP OCOf 1 COltPMll CON UHA 'L' 
0782' 28 OE JR Z,VMPCR ; Si\Lli\ A 'VMPCR' SI EL C/\Ri\CTER RECIBIDO ES UHA 'L' 

; Y SI EL Ci\Ri\CTER RECIBIDO NO ES HI '/\' HI 'P' HI 'L' 
0784' 311 2FEE SlllTCHESI LD ll,C2FEEIO 
0787' E6 OF ftHD OFH ; i\HULll EL ESTllDO REH.. LEIDO DE LOS PIJSlfBUTIOHS 
0789' FE 00 CP OOH 
0788' 28 OE JR Z, RETORlfO ; . Si\L Ti\ /\ 'RETORNO' SI NO HllY HINGUN SWITCH llCTIVADO 
078D' D9 EXX 
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07BE' 08 EX tr,ltf' 
07BF' C3 0461' l IWIW. ; SAi.Ti\ 1\ lfl fllTIM 'IWIJH..' 
07C2' 71 VNIPtR: LO l\,E 
07CJ' 32 2FEO ll (2fEOll) ·" 1 6Ui\RDll EH IEIOUI\ El l\SCII DEL CHll\CTER RECIBIDO 
o~· D9 EXX 
07t7' 08 EX AF,ltf' 

. -07C8' C3 0599' JP PCR 1 SAL TI\ 1\ ll\ RIJTIHI\ 'PCR' 
07C8' D9 IETIRIOI EXX 
07CC' 08 EX tr,ltf' 
07CD' FI El ; HAJILITfl lflS INTERRl.l'CICIES 
07CE' ED 4D RETI ; RETORNO DE INTERRl.PCIOH 
0700' 3E 20 llJRAI lD l\,2()H 1 SE RECN!Gfl lll COHTADOO 2 
07D2' DJ 52 OUT 15211),1\ 
0704' 3E 04 lD A,04H 
0706' DJ 52 OUT 15211),1\ 
0708' 3E 00 LD i'i,OOH 

º™' 32 2FE6 LD (2fE6H),I\ 1 (C!Ji\RTOI (e O 
OJ?D' ~ :zn:1 lD n,<aE!tt1 
07EO' CB 47 BIT 0,1\ 1 PREGUNTA P1J! HI AARllHQUE llOTOR 
07E2' 20 04 .J! HZ,SIGUE ; Sfll T 11 1\ 'SIW::' SI a llOTIJI SE EllCIJEllTAA ENCEllDIDO 
07E4' 21 2FE7 LD Hl.,2FE7H 
07E7' 34 IHC (Hll <SEIS) <= ((SEIS>tll 
07EB' DJ 20 SIGllEI OUT <20Hl,I\ SE llllHEHTA Al WllTCH DOG 
07EI\' 18 DF .J! RETORNO Sfll.TI\ 1\ 'RETMMI' 

TERllIHO DE MENDER ll\ INTERRIPCIIJll DE lfl 8liSE DE 1 11>1!11 
FIN DE ll\ RIJTIJlll 
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1:···························••111111111111111111111ll1111111111 .•.••••. •• • ··: 1 

I • Este procrau esU orientado al aaneJo de la co.unicación, por vio •) 
• telefónica, entre el SASCP (sistaia autoa.\tico para supervisión y control •) 

(• de pozos) y el PCR (puesto central de registro). Para oayor inforuci6n, •) 
(ª consultar el reporte sobre el SASCP, en espedal la parte de descripción •¡ 
!ª del aoftvare para COllllllicaciones. ªl 
¡• ') 
!' 11 prouau puede dividirse en 3 funciones, que son: •¡ 
¡• ., 
(' (1) llOdo de reporte: cada 19 segundoo transaite una solicitud de 1 ) 

'' r~rte i:l :::.:e?, recibe :;r.J. c.:~c..:: I'.!: cl-d!.;o:-:la·,·: y ;c:.,~a ': 
( 1 en pantalla un reporte ya decodificado sobre el sistesa; 1 ) 
¡• ., 
( • (2) llOdo de coaando: recibe un cooando de control remoto de parte •) 
(ª del operador del PCR y lo transllite al SASCP; 'l 
¡• ') 
(' (3) detección e indicación de errores en la co111micaci6n con el •) 
( 1 SASCP o en la decodificación de la cadena-reporte recibida. •) ,. ., 
( 11111111111111Sl llllllll lltll1Sll llllS 111 llllll:lll ISl 11.11111111111 l lltlltllll) 

PROGIWI PCR_SASCP (IHP!IT, OUTPIJT) ¡ 

¡•u DiFIJllCiat DI TIPOS GLOllALES ua1 

TYPE 
DICillAL = ARBAY[l •• 6] OF INTEGHR¡ 
~IGillAL • ARBAY[l •• 6] Of SfRill:[2] ¡ 
RIGPACK = RECORD 

AX,BX,CX 1 DX 1 BP,SI,DI,DS,IS,~: IKTEGER¡ 
iND¡ 

( 1 arreglo de 6 valores deciules enteros •) 
(' arreglo de 6 códip de 2 caracteres cada uno •) 
(' registro para el paso de parúetros a lu lluadu a 1 ) 

( 1 funciones e interrupciones por aoftuare del aiJlte.a. 1 ) 

(ª11 D!CLAl!ACIOll DI VABIAllL!S GLOllALES &a•) 

VAi 
IDlillU 

DATO, 
LISTORCV, 
LISTOXlllT, 
lllOEllCOltTROL 

(" bandera que indica el llOdo de operación: true/false = reporte/colll!ldos 1 ) 

: BOOLEAll; 

(ª dato a transllitir o recibir por el puerto serie 1 ) 

( • poleo del estado de aceptación de recepción del 8259 •) 
(ª poleo del estado de aceptación de trannisión del 8258 1 ) 

(ª control del protocolo con el a6dulo 'HUJI' ') 
: BYTI; 
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Of'CI<ll 

llEPDECillAL 

AH, 
AL, 
Ol!TCAR, 
I, 
FLAGEBROR, 
FLAGRCV 

lllPORIGillAL 

Pll!SI<ll, 
FLUJO, 
UPR!SI<JI, 
UFLUJO, 
ctlP, 
cm 

TECLADO, 
Pllii!O 

F!CIA, 
HOl!A 

( • opción escogida en el llOdo de coundos • l 
: CHAi; 

( • cadena con las variables de reporte ya decodificadas • l 
: DECIKAL; 

(' parte alta del registro 'AX' para el paso de par.!aetros al sisteu •¡ 
(' parte baja del registro 'AX' para el paso de par.!lletros al sistesa •) 
(' e'l!!ta<l~r !"!!"• el l~l"'~ .i., 1 !~J!l'fo "" ~~~ 1'! ~.,cy::!6~ 'l 
( • contador cenera! • l 
( • bandera de indicaci6n de error en la decodificación de la cadena recibida •) 
( • bandera de indicación de error en la cO&Unicación con el SASCP •) 
: IllTEGER; 

( • cadena con los valores originales recibidos de las variables de reporte •) 
: OllIGlllAL; 

(' valor ya calibrado de la variable de reporte 'presión' •) 
(' valor ya calibrado de la variable de reporte 'flujo' •) 
(' valor ya calibrado de la variable de reporte 'uabral de presión' 1 ) 

(' valor ya calibrado de la variable de reporte 'U.1bral de flujo' •) 
( • constante para la calibración de las variables de presión y uabral de presión •) 
( • constante para la calibración de las variables de flujo y U.lbral de flujo •) 
: ilALt 

(' registro para el paso de parámetros a las funciones relacionadas con el teclado 1 ) 

( • registro para el paso de parhetros en la progra.ación del puerto serie •) 
: ll!GPACX; 

( • cadena orWnal de reporte recibida •) 
: Sl'll00[13) ; 

(' fecha de captura y despliegue •) 
( • hora de captura y despliegue • l 
: 5Il!Illl(14); 
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( • 
11 DECWACiat DI l'ROCIDIHIIXTOS • 11 l 

l'BIXiDURi Pll.ESDITltCIOll; 

( 
1 late procediaiento foru las pantallas de presentación u6fica del • ) 

e• prouua nl usuario. 'l 

VAR 
X,X1,X2·, 
Y,Y1,Y2 

(
1 coordenadas en 'X' variables 'l 

(' coordenadas en 'Y' variables • l 
: IllTEC.l!R; 

B!Gill 

GiAPllCOLOOODE; 
PALITI'l!(3); 
DIAll(411,25,279,25, 1); 
DRAll(48,174,279,174,I); 
DIWl(411,25,411,174,I); 
DRAll(279,25,279,174,1); 
DIANl44,29,2is,29,2); 
DRAlll44,170,27S,171l,2); 
DIWl(44,29,44,178,2); 
DRAll(275,29,275,178,2); 
GOTOXYl12,8); 
lllIJ'ILll( 'SISTlllA AIJTOOTICO'); 
GOTOXY(12,11l; 
llRIJ'ILll( 'PARA SUPIRVISIOll Y' l; 
GOTOXYl12,14l; 
llRIJ'ILll(' OOllTROL DI l'OZOS '); 
GOTOXYU2,18l; 
llRITIUI(' " SAFO "'); 
DIIAY(55elll; 

GRAPllCOLOllll)l)E; 
PALITI'l!(J); 
GRAPl!BACltGROIJJID(&); 

GRAPHllIHDOll(B,46,196,152); 
DRANl8,8, 182,8,3); 
DIWl(4,4,196,4,3); 
DRAN(4,186,186,186,3); 
DRANle.e,e,1e2,31; 
DRAN(4,4,4,186,3) ;" 

(• Primera pantalla 'l 

I' selecciona el llOdo uilfico: 328 X 2811 puntos de color 'l 
I' segiln la paleta seleccionada. 1 ) 

( • cuadro exterior en color azul claro •) 

(' cuadro interior en color u:enta claro ') 

( • texto en blanco • l 

( 1 espera 5.5 segundos 1 ) 

( • Segunda puitalla •) 

( 1 FIGURA 'SAPO' 1 ) 

e• define la ventana para la figura 1 ) 

( 
1 delineado de un cubo en color blanco •) 
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DRAll(Ul6,4,1116, 186,3); 
DRAll(t,8,4,4,3); 
DRAll(te2,8,Ul6,4,3); 
DIWl(ll, 182,4, 186, 3): 

GRAPllllillDOll(213,46,319, 152); 
DRAll(13,0,11l6,0,3); 
DRAll(17,4,182,4,3); 
DRAll(17,62,182,62,J); 
DRAlll 13, 66, 186, 66, 3); 
DRAll(19, 79,tel. 79,3); 
DRAll(S, 92, 98, 92,3); 
DRAll(t,186,93,1116,3); 
DRAll(13,8,13,66,3); 
DRAll(17,4, 17,62,3); 
DRAll(182,4,182,62,3); 
Dl!All(lll6,8,lll6,66,3); 
DRAll(13,66,8, 11l6,3); 
DRAll(37,66,24,1116,3); 
DRAll(69,66,47, 186,3); 
DRAll(83,66, 70,186,3); 
DRAll(186,66, 93, 186, 3); 
DILAY(S80); 

Gl!APlllllllDOll(8,46,186,152); 

Y:=28: 
roa XI:= 8 TO 11 00 

B!GII 
IIWl(Xl, Y,28, Y,2); 
Y:= Y+l; 
lllD; 

( 1 lllD FOR 1 ) 

Y:=SI; 
l'Oll XI:= 11 DOli!ITO 8 00 

BEGII 
DRAll(Xl,Y,28, Y ,2); 
Y:= Y+l; 
IHD; 

( 1 EllD POR 'l 
Y:•74; 
10R X2:• 25 TO 28 DO 

BIGII 
DIWl(7,Y,X2,Y,2}; 
Y:= Y+l; 
lllD; 

1• IHD roa •1 
Y1:=28; 
Y2:=53; 

( 1 FIGURA 'PCR' 1 ) 

( • define la ventana para la figura •) 
( • delineado de una terainal en color blanco 1 ) 

( • espera medio segundo •) 

(
1 texto de la ff:ura 'SAPO' en color aagenta claro •¡ 

(
1 Letra 'S"l 
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FOR X:• B TO 11 DO 
BEGIB 
llWl(X,Yl,X,Y2,2l; 
Yl:= Yltl; 
Y2:= Y2-1; 
lllD; 

( 1 ilID FOR 'l 
Yl:=SJ; 
Y2:=74; 
FOll X:= 25 IO 28 DO 

BEGIH 
DRAll(X,Y1,X,Y2,2); 
Yl:= Yl-1; 
Y2:• Y2+1; 
!Nll; 

( 1 lllD fOR ') 

X1:•33; 
X2:•53; 
JOB Y:• 28 TO 31 DO 

BEGlll 
DllAli(X1,Y,X2,Y,2l; 

"' . Xl:= Xl+l; 
X2:• X2-1; 
llND; 

( 1 DID FOR 'l 
!'O!! Y:=5e IO 53 DO 

DIWl(36,Y,51,Y,2l; 
Yl:=28; 
JOB X:= 33 to 36 DO 

. BEGill 
DBAll(X, Yl ,X, 77,2); 
Yl:= Y1+1; 
DI>; 

( 1 lllD FOR ') 
Y1:=31; 
l'Oll X:= 51 to 53 DO 

BiGIH 
DRAll(X, Yl,X, 77,2); 
Yt:= Yl-1; 
11111>; 

( 1 lllD i'OR • ) 

X1:=58; 
X2:=7B; 
FOR Y:= 28 TO 31 DO 

BEGIN 
DRAll(X1,Y,X2,Y,2l; 
Xl:= X1+1; 

('Letra 'A' '); 

(' Letra 'P' 'l 
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X2:= X2-1; 
lllD; 

(' 1111> FOR 'l 
X2:=75; 
llll Y:• se ro 53 DO 

BIGill 
DIWl(61,Y,X2,Y,2); 
X2:= X2•1¡ 
111>; 

(? w ro:?') 
Y1:•28; 
FOii X:~ 58 TO 61 DO 

BEGIR 
DIWl(X,Yl,X,77,2); 
Yl:= Y1+1; 
llD; 

(' lillD t'Oll 'l 
Y1:•31; 
'f2:o58; 
Ita X:• 75 TO 78 llO 

Bllllill 
IJIAll(X,n ,X, Y2,2); 
Y1:• Yl-1; 
Y2:• Y2+1; 
Illll; 

(' lllll E<ii •) 

11:"83; 
JC2:a113¡ 
rol Y:• 28 ro 31 DO 

BEGIR 
DRAll(X1, y ,X2, y ,2); 
X1:= X1+1; 
X2:• X2-1; 
llllJ; 

(• lllD FOR 8 ) 

Y1:•28; 
'f2:•77; 
FOii X:• 83 ro 86 D«f 

BIGIR 
Dl!All(X,Y1,X, Y2,2l; 
Y1:= Y1+1; 
Y2:• Y2-1; 
llU>; 

!' !llD FOR •) 
Y1:=31; 
Y2:=74; 
fOll X:• 1111 TO 183 DO 

BEGIN 
Dl!AM(X,Yl,X, Y2,2); 

(' Letra 'O' 'l 
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Yl:= Yl-1; 
Y2:• Y2+1; 
END; 

(' EllI> FOR 1 ) 

X1:=86; 
X2:=lH; 
POR Y:= 74 TO 77 DO 

BEGill 
DRAll(Xl, Y,X2, Y,2); 
XI:= Xl-1; 
X2:= X2+1; 
EllD; 

(' l!llD FOR ') 

GRAPHllINOOll(213,46,3!9, 152); 

X1:=26; 
X2:=45; 
FOR Y:• rn ro 20 ro 

llllGIN 
Dl!All(Xl,Y,X2, Y,2) ¡ 
XI:= XI+!; 
X2:• X2-1; 
IHD; 

!' END FOR 1 ) 

X2:•43; 
mi Y:• 32 TO 34 00 

B!Gill 
llRAl/(28, Y,X2, Y,2); 
X2:• X2+1; 
END; 

( 1 END FOR 1 ) 

Yli=IS; 
FOR X:= 26 TO 28 00 

BEGIM 
Dl!All(X, Yl,X,48,2)¡ 
YI:• Yl+l¡ 
END; 

(' lllfl> FOR 1 ) 

Y1:=20; 
Y2:•32¡ 
FOii X:= 43 TO 45 00 

BIGIN 
Yl:: Yl-1; 
Y2:= Y2+1; 
llND¡ 

(' lllD IOR 1 ) 

Y1:=28; 
Y2:•32; 

(
1 

texto de la figura 'l'CB' en color aagenta claro ') 

(
1 Letra 'P' •¡ 
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FOi. X:• 43 TO 4S DO 
BEGill 
DRA!l{X, Yl,X, Y2,2); 
Yl:= Yl-1; 
Y2:= Y2+1; 
EllO; 

(' 1!11D FOR ') 

X1:=49; 
POR Y:= 18 l'O 28 DO 

l!lilll 
Dl!All{Xl,Y,68,Y,2); 
Xl:• Xld; 
X2:= X2-1; 
ERD: 

(' lllD fOR •) 
Yl:=lB; 
Y2:=48; 
FOii X:= 49 l'O 51 DO 

BiGll 
DRAIHX,Yl ,X,Y2,2); 
Yl := Yl+l ¡ 
Y2:= Y2-1; 
111>; 

(' l!ll!l FO!! ') 
X1:=51; 
10R Y:= '6 l'O 48 DO 

BIGill 
DRAll{Xl, Y,68, Y ,2); 
Xl:= Xl-1; 
illD; 

e• J11D roa • 1 

X1:=72; 
X2:=91; 
FOii Y:= 18 ro 28 DO 

BEGill 
Dl!All(X1,Y,X2, Y ,2); 
Xl:= Xl+l; 
X2:= X2-1; 
llfl); 

( 1 EllD FOR 1 ) 

D!!All(74 ,32,89,32,2) 
DRAll(74,33, 90, 33,2) 
DRAll(75 ,34, 91,34,2) 
11:=18; 
FOR X:= 72 TO 74 DO 

llEGill 

(' Letra 'C' ') 

( 1 Letra 'R' 1 ) 
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DRAll(X, Yl,X,48,2); 
Yl:= Yhl; 
EllD; 

(' EHD FOR ') 
Y1:=21l; 
Y2:=32; 
FCP. X:= 89 !'J 91 00 

BEGIN 
DRAW(X, Y1 ,X, Y2,2); 
Yl:= Yl-1; 
Y2:= Y2+1; 
EHD; 

( 1 EHD FOR 'l 
DRAW(74,35,90,48,2); 
DRAW(74,:.4,91,48,2); 
DRAW(75,34,90,47,2); 
OELAY(1000); 

GRAPllllINDOll(187,46,224,152); 
FOR X:= 117 DOWNTO 0 DO 

BEGIN 
PLOT(X,51,1); 
SOUMDU200); 
DELAY(2S); 
NOSOUllD; 
DELAY(2Sl; 
EHD; 

(' EHD FOR 1 ) 

DELAY!758); 
FOR X:= 9 TO 117 DO 

BEGIN 
PLOT(X,55,1); 
SOUHD(970); 
DELAY(2S); 
NOSOIJltD; 
DELAY(2S); 
END; 

(' l!HD FOR ') 
DELAY(3ll00); 
END; (' PROCEDURE PRESEHTACIOM 'l 

( • espera 1 segundo 'l 

(' TRAZADO DE LA LINEA TELEFOHICA en color azul claro 'l 

( • enlace PCR - SAPO 'l 

(' tra::ado de un punto 'J 
( • bip a 1200 Hertz •) 

( • espera 758 1ilisegundos • J 
( • enlace SAPO - PCR 'l 

( • trazado de un punto • J 
(' bip a 978 Hertz •) 

( • espera 3 segundos 'l 
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( • !ste proced1al.ento da una breve explicación sobre el progrillla al • l 
( 1 usuario y captura la fecha y hora de inicio de ejecución. •) 

VAR 
CAR 

QI, 
CL, 
CODIGO, 
llll, 
DL, 
l!RROll, 
TAllolllO 

na!ITA, 
lllRITA 

( 1 res1QeSta del operador sobre la validez del dato que tecleó •) 
: QIAR; 

f' porte 8)tb ~1 l'P.!lstro •ex• !"Ir~ el """º ~ par~!IP.tros ol slst""~ •) 
(' parte baja del registro •ex• para el paso de parAletros al sistema •) 
( • indicador de error en conversiones de cadenas a nÚllel'OS • l 
(' parte alta del registro 'DX' para el paso de parbetros al sistaa •) 
(' parte baja del registro 'DX' para el paso de parAletros al sistema 'l 
e• indicación de error en la fecha y hora capturadas ') 
( 1 longitud de las cadenas capturadas para la fecha y hora 'l 
: IJiTEGEll ¡ 
( 1 registro para el paso de pará.letros a la fullCión que fija la fecha 'l 
( 1 registro para el paso de parbetros a la fullCi6n que fija la hora •) 
: lllGPAClt; 

BIGill 

TIX1!lllll(C88) ; 
lllllOl(l,1,118,25) ¡ 
TmCOl.OR( I'l ; 

( • selecciona el aodo de terto: 25 lineas de 88 caracteres 1 ) 

( • ventana = pantalla C09pleta ') 
[ • te.-to en color =rillo • l 

TmllACltGROOllD[I) ¡ 
OOTOXY(l, 1) ; 
Cl.l!D; 

(1 Explicación Sobre la ÍUllCión del prograaa 1) 

( 1 fondo en color negro 'l 

( • li1pia la pantalla •) 
•ITILll' 
lllITIUI(. 
lllITIUI; 
lml'flUI(' 

.lllITIUI(. 
lml'flUI; 

Este procrau esU orientado al IWllllo de la co1unicaci6n SAPO e-> PCR'l; 
y presenta dos IOdos Msicos: ' 1 : 

(1) IOdo reporte;• l: 
(2) llOdo coaando. 'l: 

lml'flUI(' ID el llOdo reporte, cada 1e segundos el PCR transaite una solicitud'); 
lm!'flUI( • de reporte al SAPO, recibe una cadena de códigos y 1uestra en pantalla el• l: 
lml'flUI( • estado actual del si::tema. •) ¡ 
lml'flUI(' ID el llOdo coaando, se presenta un 1en6 para que el operador del PCR'l: 
•I'flLll( • seleccione el coaando de control re110to que desea transaitir al SAPO.' l; 
lm!TllJI; lllITELll ;lllITELll; 

(' captura de la fecha de arranque •) 
CAR:• 'S' ¡ 
llllLB ((CAR='s') OR (CAR•'S')) DO (' hasta que se capture una fecha vAlida 1

) 

lllGIN 
lllITILll(' 
lllITEIJI(. 
lllITllJI; 

A continuación se le pedirA la fecha de hoy. •): 
Formato: 00/lt'./AAM'): 

lllITI(' La fecha de hoy es: '): 
RIADIJl(FEalA) ; 
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lllI'llLll; 
TAllAll):< LEllGl!l(FECllA) ; 
IF (TNIAllOc >11) TllEll 

!LS! 

B!GIN 
mTILll (' > » Kl fo ruto es ineorrecto' ) ; 
loIITELll; 
DI) 

BIGill 
!!!!!!!!' ~16 !l~n "!rr'lr? (S/11) '); 
RiAD(CAR); 
ll!IITILll ; 
EllD; 

Iª !!ID IF ªl 
·IF ((CAR='ll'l OI! ICAR='n')) TH!H 

BIGill 
VAL( (COPY(FECllA,1,2)) ,DL,CODIGO); 
VAL( (COPY(FECllA,4,2) J ,Dll,CODIGOJ; 
VAL( (CO!'Y(FECllA, 7,4)) ,C!l,CODIGO); 
llllH FEQ!ITA 00 

BEGill 
AX:=$2B88; 
CX:= CH; 
DX:• (DH SllL 8) + DL; 
EllD; 

(' IllD llITll • ) 
llSDOS!FEC!IITA) ; 
EBllOll: • LO(FECllITA.AX) ; 
IF (!IUIOR=$FF) TllEll 

!LSi 

BEGill 
llRITWI; 
llRITEIJI(' > » FECllA NO VALIDA < « '); 
CAR:= 'S'; 
EllD 

CAll:='N'; 
(ª EllD IF •) 
lllD; 

(' llO El.SE ª) 
(ª lllD IF •) 
!ID; 

( • lllD lllILll •) 
11RITEIJI; liRITEI.11; 

CAR:='S'; 
lll!Lll ((CAR='S'l OR ICAR='s')) 00 

(. • function request. para fijar la fecha • ) 

(& dia ª) 
I' aes 'l 
(ª año ., 
( • se cargan los parAletros para la función •) 

(& número de función 'l 

( • llaaada al sistema • ¡ 
( • detección de parmtros no ~lidos • l 

( • Captura de la hora de arranque •) 

( • hasta que se capture una hora vAlida •) 
BIGill 
llRITILlll' 
llRITELll(' 
lllITEI.11; 

A continuación se le pedirA la hora actual.' l; 
Foraato: IDl:lll:SS'); 

llRITE(' La hora es: 'l; 
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IWDIJI (HORA) ; 
llRITiLll¡ 
TAIWIO:= LEllGTH(llORA); 
lf (TAMllO« >Bl TllE!I 

El.SE 

BEGill 
lllil'ELll(' ))) n foraato es incorrecto'); 
llBITiLll; 
lllD 

8EGill 
¡;¡¡¡¡¡¡• "*'Wi ial¡¡ilA {;ffOf 7 (S/ll) '); 
BIAD(CAll) ¡ 
llBITiLll; 
ilQ)¡ 

(• lllD IF •) 
. lf ((CAH='ll') OR (CAR='o')) IHiH 

BiCill 
YAL( (COPY(llORA,1,2)) ,CH,COOIGO); 
VAL( (COPY(llOBA,~,2)) ,CL,COOIGO); 
VAL( (COl'Y(llORA, 7,2) l ,00,COOIGO); 
1IIlll HORITA 00 

BEGIH 
AX:=S2DM; 
CX:= (CH SllL 8) + CL; 
DX:= (lll SllL 8) + $8¡ 
llllD; 

(• llllD Wlnt ') 
llSOOS(HORITA); 
IBBOll:= LO(HORITA.AX); 
IF (EllROR=m'l TllEll 

!LSE 

B!GIH 
llBITiLll; 
lltll'ilJI(' » > HORA NO VALIDA < « 'l; 
CA!:: 'S': 
ilfD. 

CAR:='ll'; 
(' lllD IF "l 
IND; 

(' NO El.SE 'l 
( 1 ilfD IF ') 
lllD; 

(' BllD lillILI 'l 
llllD; (' PBOCEDURE EHTRADA •) 

( • • function request' para fijar la hora •) 

(• horas •¡ 
e• llinutos ., 
( • segundos • l 
(• se cargan los parhetros para la funciOn ') 

(' mi.ero de funciOn •¡ 

( • lla.ada al sistela • l 
( • detecciOn de parAlletros no válidos • l 
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PllOCIDURI INICIA_PUIRTO; 

( 1 lste procediaiento inicializa el puerto serie ( cot1l: l de la l'C con • l 
( 1 e bits/caracter, no paridad, 2 bits de stop y :iee bauds. 'l 

BECill 

FUIR?O.DX:• $8; (' parhetros para el puerto serie •¡ 
.AH:= S8; 
AL:• $47; 
l'UlllIO.AX:• (AH Sl!L 8) + AL; 
1WTR(S14,PIJIBTO); (1 hace la interrupción por software ') 
lllD; ( 1 PIOCEDUll INICIAJ'llERTO ') 



1'IJiBO PASCAL Progru Lister, copyright 1963 sorland InternatioOlll page 14 
Listinc of: l'CBSASCP.PAS 

PllOCIOORI YillTAllA(POSICIOll:CllAR); 

( 1 Este procedWento define las diferentes ventanas de terto que se 'l 
( 1 emplean en la presentación del reporte. 'l 

BIGill 

CASI POSICIOll OP 
( 1 Ventana izquierda: llOllbres de las variables de reporte 'l 

'I': BEGIJf 
llDIDOll!8,8,38,22l: 
11XTmLOR!ll; (1 texto en color azul 'l 
BllD: 

(' Ventana derecha: valores de las variables de reporte 'l 
'D': BIGIJI 

llillDOll(31,8, 79,22): 
mcrmLOR(l); !' tato en color azul •¡ 
BllD: 

( • Ventana del encabezado 'l 
'I': BiGDf 

llDIDOll(8,4, 73,Sl; 
'!!XttOLOllUl: (1 texto en color azul 1 ) 

llllD; 
( 1 Ventana de la cadena recibida 'l 

'C': BIGIJI 
WillDOll(61,6, 73, 7): 
'!!XttOLOll(14): (1 te%to en color aaarillo 'l 
1111>; 

( • Ventana para la descripción de estados de falla 'l 
'F': BEGill 

.llillDOll(31,28,79,22): 
mt'l'COLOl\!4l; (' terto en color roJo •) 
EllD: 

( 1 Ventana para la fecha y hora •) 
'T': BEGDI 

llillDOll(63, 1, 73,4): 
T!Xl'COLOR(8); (1 te%to en color negro •) 
lllD: 

lllD; 
(' illD CASE 'l 
lllD: (1 PROCEDIJRE YEHTAllA 'l 
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PROCIOORI !Klrrat(COLCIR:INTEGER); 

(' Este proc:edlliento define la ventana inferior para 1e11SaJes e in- 'I 
( • dicaci6n de errores. 'l 

BIGDI 

11~(1,23,88,25); 
T!lmlAl;!l'.(l!!'J}lf!)(e}; 
TIXTCOLOl!(COLCIR); 
GOIOXY(l,1); 
EllD; (. PROCEllURI BOTTal • ) 

; 

( • definición de la ventana inferior '1 
<• f~ en color ~ •) 
(' color del texto seiiln el parhetro 'color': ') 
( • 12 = ro Jo claro y 14 = l!llal'illo •) 
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PllOClllURI Tillll'O; 

( • lste procedia1ento lee y despliega la fecha y hora actual. •) 

YAR 
DIA, 
111, 
llES, 
"1H, 
SitS 

( • cadena con el día leido • J 
I' cadena con la hora leida ') 
(' cadena con el 11eS leido •¡ 
( • cadena con los JOinutos leidos •) 
( • cadena con los segundos leido>.! 'J 
: STRillG[2); 

AllIO 

CAÍ.EllDAl!IO 

(' cadena con el año leido ') 
: STRillG( 4]; 

(' registro para el paso de parbetros a las funciones para leer la fecha y la hora ') 
: RIGPACX; 

lllllIH 

VIII? AllA ( 'T ' }; 
GOTOXYll ,2); 

llITll CALElltlll!IO DO 
B8GlR 
AX:=W•; 
llSIJOS(CALlllDABIO); 
STll[(LO(OX) ),DIA); 
STll((HI(DX)) ,!!IS); 
STR(CX,AllIO); 
EllD; 

11 lllD lllTH 1 ) 

RalA:= CQICAT(DIA, '/' ,llES, '/' ,AllIO); 
liRITiLll(fEalA: 111) ; 

llITH CALllllWIIO DO 
ll!GIH 
AX:=$2Cell; 
!ISIJOS(CALEllNIUO) ; 
STR( (HI(CX)) ,HR); 
STR((LO(CX)) ,MIR); 
STR( (Hl(DX)) ,SECS); 
DI>; 

( 1 ilfD lllTH ') 
llOllA:= COllCAT(HR, ':',HIN,':' ,SECS); 
llRJTELll(llOBA:18); 
lllD; ( • PROCEDURE Til!llPO • J 

( • definición de la ventana para la fecha y hora •) 

(' Fecha 1 ) 

(' 'function request' para leer la fecha 'J 

(' nfu!ero de fullclOn ') 
(' llasada al sisee.a •¡ 
(' lee el día •¡ 
(' lee el 11eS •¡ 
(' lee el afio ') 

(' foraa la fecha 'l 
(' la escribe en la ventana 1 ) 

(' Hora ') 

( • 'function request' para leer la hora •) 

(' nllero de función •) 
( • llaaada al sisteaa •) 
( • lee las horas •) 
(' lee los ainutos •) 
( • lee los segundos •) 

(' foraa la hora ') 
(' la escribe en la ventana • l 
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fROCIOORE SCllIDO; 

(' lste procediaiento produce un sonido de 1800 Hertz durante lee ai- 'l 
l' liseiulldos para indicar el IOM?llto en que el PCl! envía una solici- ') 
( 1 tud de reporte al SASCP. 'l 

BlllIJI 

SOO!ll)(l eeo l ' 
l!llA\'(1111); 
!!()SO'.~. 

lllD; 1' PBOCEOORE s:JllIOO •) 

11 e!l.lte sonido a 1999 Hertz 1 ) 

(' esJ)l!r~ 1~ tll~ •. mdos : ; 
( 1 se suspende el sonido 'l 
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PROC!DURE YA_RICIBIO; 

(' lste procedialento interroga al 8258 de la PC para saber si ya re- 'l 
I' cibiO al:ún caracter desde el SASCP. Lialta el tie11po de interro- •¡ 
( • pciOn a un segundo. 'l 

cam:AR:= I; 
l:!l':.\T 

COllTCAR:= COllTCAR + 1; 
ll!LAY(J); 
LISTOBCV:= l'Ol!T($JFD) AllD $91 

UllTII.' ((COllTCAR >= 338) OR (LISI'OP.CV = $81)); 
EllD; ( • PliOCEIIUllE YA_RECIBIO 'l 

( • espera 3 allisegundos • l 
( • polea el bit 11 del 'line status reglster' del 8258 'l 
(' tiespo fuera o indicación de caracter recibido •¡ 
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(' Este procedimiento produce un so:iido de 1300 Hertz durante un se- ') 
( • guodo co.o alal'lla de indicación de error. 'l 

BEGIN 

SOU!ID(13119); 
DELAY(1800l; 
llOSOUHD; 
EHD; ( 1 PROCEDURE ALABHA 'l 

(' f?91t~ ~onfdry a 1~ ~rt: 'l 
( • espera 1 segundo ') 
( • se suspende el soni 1o • J 



TURlkl PASCAL Progru Lister, Copyright 1983 Borland International Pai:e 20 
Listing oí: PCRSASCP.PAS 

( 1 Este procediaiento se encarga del aaneJo del iodo de reporte: en- 1 ) 

( 1 via una solicitud de reporte al SASCP y recibe la cadena de repor- •) 
( 1 te. Conte11¡>la la detección de errores en la c01unJcación. • J 

VAR 
ca!TADOR, 
C..':!P.C"! 

(' contador de intentos de inJcio de recepción •) 
[' ccn:¿~,jr d{! c.iJrcJctere.a ~ It:t-Vrtr: H:clLldús. :¡ 
: lllTEGER; 

BEGIH 

COllTAOOR: = 1; 
FLAGRCV: =9; 
lft!ILE (CONTADOR < 3) DO 

BEGIH 

l«lDEIDlliTl!OL:• $82; 
l'ORT[$3FC) := llODEll:OllTROL; 
DELAY(588}; 
DATO:= $87; 
Ril'ZAT 

LISTOXHIT:= l'ORT[$3FD) AHD $29 
UllTIL (LISTOXHIT = $29); 
PORT[$3F8): = DATO; 
DELAY(588}; 
l«lDDKntTROL:• $9; 
PORT[$3Et] := l«lDEHOOm!OL; 

CADREP:=' 1
; 

cam:AR:= e; 
DATO:= $87; 

(' priler intento de inJcio de recepción 1 ) 

( • apaga la bandera de error en la c011unicación •) 
( • 1~xilo dos intentos de inicio de recepción •) 

( • rranslisión de la solicitud de reporte al SASCP •) 

(' activa el 'request to sell<I' ') 
( • espera lledio segundo •) 
(' dato = 'CTRL-G' = solicitud de reporte al SASCP ') 
(' hasta que el puerto serie esté listo para trans1itir ') 
(' polea el bit 5 del 'line status register' del 8259 •¡ 
( • indicación de condición de aceptación de caracter • J 
(' dato al 'receiver buffer register' del 8250 •) 
( • espera lledio segundo •} 

( 1 desactiva el 'request to send' 'I 

( • Recepción de la cadena de reporte desde el SASCP •) 

( • nueva cadena en blanco •} 

( • espera recibir el '•' inicial del código •) 
( • de reporte en 1enos de 1 segundo. •) 

lft!ILE ((DATO o $2A) AHD (DATO o $AA) AHD (COHTCAR <= 330)) DO 
BEGIH 
COOTCAR: = COllTCAR t 1; 
LISTORCV:= PORT[$3FD) AlfD $01; 
IF (LISTORCV = $91) l1IE!f 

DATO:= PORT[$3F8); 
( 1 lfO El.SE ') 
(' EHD IF ') 
DELAY(3): 
END; 

(' EHD WHILE '} 

( • incre1enta el tie.po transcurrido •) 
(' polea el bit 0 del 'Une status register' del 8259 ') 
(' cuando el 8250 indica que ha recibido un caracter: 'l 
(' lo lee. •) 

( • espera 3 1ilisegundos •) 
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Pl!OCEDURI REPORTi: 

( • !!te procedWento se encarga del 1W1eJo del iodo de reporte: en- • l 
( • vla una solicitud de reporte al SASCP y recibe la cadena de repor- • l 
(' te. contempla la detección de errores en la co1unicaclón. 'l 

VAR 
aJITADOR, 
C!:l!P.':'I 

(' contador de intentos de inicio de recepción • l 
!' cc:t~~::.r ~e Cfil'ü::.tc.r~ da ri::¡.orte rt:eibldúS :> 
: IllTEGER; 

BEGIN 

CO!IT ADOll: = 1 ; 
FLAGRCV: =t: 
WHILE (CONTADOR < 3) 00 

BEGIN 

llODDl:Olm!OL:• $82; 
PORT[S3FC] : = llODm:o!ITROL; 
DELAY(588): 
DATO:= $87; 
REPEAT 

LISfOXIUT:= POBT[S3FD] Alll> $28 
UllTIL (LISTOlQ!IT = $28): 
PORT(SJFB]:= DATO: 
DILAY(588); 
llODDtC<MROL:= $8; 
PORT(SJFC): = MODEllCOlltROL; 

CADREP:=''; 
COllTCAR: = 9; 
Da\TO:= $87: 

( • pri1er intento de inicio de recepción •) 
( 1 apaga la bandera de error en la coaunicación •) 
( 1 1.Uiao dos intentos de inicio de recepción • l 

(' Transnsión de la solicitud de reporte al SASCP •) 

( 1 activa el 'request to send' 'l 
( • espera aedio segundo •) 
(' dato = 'CTRL-G' = solicitud de reporte al SASCP 'l 
( • hasta que el puerto serie esté listo para translitir • l 
(' polea el bit 5 del 'line status re:ister' del 8258 'l 
(' indicación de condición de aceptación de caracter •) 
( 1 dato al 'receiver buffer register' del 8258 'l 
(' espera aedio segundo ') 

(' desactiva el 'request to send' 'l 

( • Recepción de la cadena de reporte desde el SASCP • l 

( • nueva cadena en blanco • l 

( • espera recibir el '•' inicial del código • l 
( • de reporte en aenos de 1 segundo. •) 

llHILE ((DATO o $2Al AHD (DA10 <> W) AHD (COllTCAR <= 338)) DO 
BEGIN 
CXXiTCAR:= CONTCAR + 1; 
LISTORCV:= PORT[SJFD) A1W $81; 
IF ( LISTORCY = $81) Tllill 

DATO:= PORT[$3F8]; 
(' NO El.SE 'l 
(' illD IF 'l 
DELAY(3); 
END; 

(' EIID llHILE 'l 

( • incraenta el tieapo transcurrido •) 
(' polea el bit 8 del 'line status register' del 8250 'l 
( • cuando el 8258 indica que ha recibido un caracter: •) 
( 1 lo lee. 'l 

( • espera 3 1ilisegundos • l 
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IF (COllTCAR >= 338) THEll 
BEGIH 

El.SE 

COOTADOR:= COllTADOR + 1; 
ALAR!IA; 
DELAY(91169J; 
EllD 

BEGIH 
calTADOR: = 4; 
CARRCV:= 1; 
CADREP:= 11

' ¡ 

llHILE (CAl!llCV e 13) DO 
BEGIH 
5:lUllD ( 958) ; 
YA_RECIBIO; 
IF (cam:AR >= 338) TllEll 

BEGIH 

ELSE 

FLACRCV: = 2; 
CARRCV:::t 14; 
EllD 

BEGIH 
DATO:= l'ORT($3FBI AHD $7F; 
CAIJREP: = CQHCAT ( CADRiP, CRR (DATO)) ; 
CARRCV: = CARRCV+ 1 ; 
EllD; 

(ª EllD !F ªl 
llOSOUHD; 
Ellll; 

( ª EllD WHILE ª) 
IF (FLAGRCV = e) THEll 

BEGIN 
YA_RECIB!O; 
IF {COllTCAR > = 338) TmJI 

FLACRCV:= 3 
ELSE 

IF ( (PORT(i:?FB] AHD $7F) e> $81!) THEll 
FLACRCV:= 4 

El.SE 
COffTADOR: = 4: 

(ª EllD IF 1 ) 

(ª EllD IF ª) 
EllD· 

(ª llO El.SE 'J 
(ª EllD IF 1 ) 

EllD· 
(ª EHD IF •) 
EllD; 

{ª EllD WHILE ª) 

( • averigua si hubo tie11po fuera •) 

( • increenta contador de intentos de inicio recepción •) 
( • e11i te una alar.a cooo indicación de proble11a • J 
(& espera 9 segundos ') 

( • si se recibió el "' inicial • l 

( • .ete el '•' en la cadena de reporte •) 
(' recepción de Jos siguientes 12 caracteres ') 
( • del código de reporte. •) 

(' aite sonido a 950 Hertz indicando espera de recepción ªl 
( • espera recepción en menos de 1 segundo •) 
(& tiempo fuera en la recepción •) 

(' enciende bandera de error en la co1unicación ') 
( • forzará a salirse del loop de recepción •) 

( • recepción consuaada • J 

( • lee el caracter recibido •) 
( • y lo agre,ga a la cadena de reporte • l 
( • increaenta el contador de caracteres recibidos ') 

( • suspende el sonido de 950 Hertz • J 

( • se recibieron los caracteres esperados •) 

( • espera recepción en .enos de 1 segundo • l 
( • tieapo fuera en la recepción • J 
(& enciende bandera de error en la co1unicación ªl 
( • recepción consuaada •) 
(' el caracter recibido no fue 'HULL' •¡ 
( • enciende bandera de error en la coaunicación ') 
( • el caracter final si fue 'ffULL' •) 
( • forzará a salirse del procediúento •) 
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IF (COllTADOB = 3) THEll 
FLAGRCV:= 1; 

(ª NO iLSE ') 
(ª EllD IF •¡ 
Ellll; (ª Pl!OC!OORE Ril'ORTE ª) 

(' linte de intentos de inicio de recepción excedido ') 
( • enciende bandera de error en la coaun!cación •) 
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( • late procediaiento l.aprae la cadena de códigos recibidos desde •) 
( 1 el SASCP coao respuesta a la solicitud de reporte enviada desde el ªl 
(1 .PCll. ªl 

VAi! 
CADlllA 

Vl!ITAllA('C'); 
ooroxru, u , 

( 1 cadena de reporte que se recibió 'l 
: STRillG{12]; 

( • se traslada a la ventana para la cadena recibida •) 

( • fona lo ~ de reporte a partir de los caracteres recibidos • l 

CADlllA: s CCllCAT (l!IPOQIGillAL{l] , R!PORIGlllAL [2], REl'CllIGIHAL!JJ , R!PORIGill.IL{ 41 , REPOl!IGIHAL IS 1 , REPOIUGIHAL [6 J l ; 

lllITILll(CADIJIA:12); I' escribe la cadena de reporte en su ventana •¡ 
lllD: (1 l'llOCIDURI IllPRilll_CADillA •) 
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PROCm1Ri llUIO!ll!CV (TIPiRROR: ImGER l ; 

( 1 lste procediaiento se encarca de indicar le al operador del PCR el • l 
( • tipo de error ocurrido en la COllUIÚcaci6n con el SASCP. • l 

BEGlll 

rv; I:-1 ro 6 "° 
RIPOIUGIHAL[I) :•' '; 

( 1 illll FOR 'l 
TIXTBACl(GROOllD( 11) ; 
IllPIUllE_CADEHA; 
TEXTBACKGROUJm(7); 
VlllTAHA('D'); 
GOTOXY (1, 1) ; 
CLl!SCR; 
eonat(12); 
CLRSCR; 
ALAll!fA; 
llRITEIJI; 

CASI! TIPDROR OF 

(' fondo en color negro 'l 
( • lupia la ventana de la cadena de reporte • J 
(' fondo en color gris claro ') 
(' se traslada a la ventana derecha: valores de las variables de reporte •) 

( • llapia la ventana derecha 'l 
( • se traslada a la ventana inferior 'l 
( • llapia la ventana inferior • l 
(' emite una alana de error en la c011unicacl6n 'l 

(' escribe el aensaJe de error en la ventana inferior -en color rojo- 'l 

1: llRIYELll('>» llO TRA11911TI! EL"'" INICIAL «< Cadena recibida= ',cadrep:!4); 
2: llRITILll('»> llO RESl'Olill! COll LA CADEHA COl!PLETA «< Cadena recibida= ',cadrep:14); 
3: llRITEIJI('»> NO TRAHSllITE EL "NULL" FINAL «< Cadena recibida= ',cadrep:14); 
4: llBITELll('»> EL CARACTIR FINAL llO FUE Ull "MJLL" «< cadena recibida= ',cadrep:14); 

illD; 
( 1 EID CAS! ') 
DILAY(Slll) ; 
rLAGRCV:• 8; 
!!ID; (' PROCEDUR! !l!RORRCV 'l 

( • espera s segundos • l 
(' apaga la bandera de error en la co1unicaci6n •) 
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PROCEDUR! PARTE; 

( • is te procediaiento convierte la cadena de caracteres recibidos en • l 
(' una cadena de cOdigos de 2 caracteres cada uno. 'l 

VAR 
J,(( 

BIGIH 

( • índices para el arreglo REPORIGIKAL 'l 
: IllTIXlKR; 

FOi J:=I TO 6 DO 
BiGIH 
K:= (J'2); 
BEPO!lIGIHAL[J) : = COPY (CADREI' ,lt, 2) ; 
l!!!D; 

(' illD FOR 1 ) 

lllD; (' PROCEOORI PARTE 'l 
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PllOCEOORE ASCII_A_DECIHAL: 

( • Este procediaiento convierte los códigos de dos caracteres ascii- •) 
( • haadecilal a su valor deci11al. COnteapla la detección de errores •) 
( 1 en la decodificación. •) 

YAR 
COO!o/.ll, 
IMIDEC, 
VARIABLE 

(' irr.H~a1,,r de error en ccnv'!rsi.Q~ dP. ~deMS " núweros 'l 
( • indice de la variable a convertir •) 
( 1 resultado de la conversión •) 
: IHTEGER; 

BEGIH 

FOR HUl!DEC:=1 TO 4 DO 
BEGIN 
VAL( (COHCAT( '$' ,REPORIGillAL[HUHDECJ)), VARIABLE,CODIG01); 
IF (CODIG01=9) TllEll 

REPDECIHAL[HUl!DECJ := VARIABLE 
ELSE 

FLAGERROll:= HUl!DEC; 
(' !ltD IF ') 
EllD· 

( 1 END FOR 1 ) 

fOll HUl!DEC:=S TO ó DO 
BEGIH 
VAL(REPORIGINAL[HUHDECJ, VARIABLl!,CODIG01l: 
Ir (CODIG01=8l TllEll 

llEl'DECIHAL[HUHDECJ := VARIABLE 
iLSE 

FLAGERROll:= HUHDEC; 
(' END IF 1 ) 

lillD; 
( 1 EllD FOR 1 ) 

lllD; ( 1 Pl!OCEDIJRi ASCII_A_DECIHAL ') 

( • conversión de las variables heiadecilales: ') 
( 1 presión, flujo, u•bral de presión y 11.1bral de flujo. ') 
(' conversión a su valor deci11al •) 
( • valor correcto •) 
(' se agrega a la cadena decodificada ') 
(' valor ilegal •) 
(' enciende la bandera de error en la decodificación ') 
(' de la cadena de reporte recibida. •) 

( • conversión de las variables dechales: ') 
(' ~lt11a falla llellOr y estado presente. ') 
( • conversión a su valor decilal •) 
( • valor correcto •) 
(' se agrega a la cadena decodificada ') 
( • valor ilegal •) 
(' enciende la bandera de error en la decodificación •) 
(' de la cadena de reporte recibida. ') 
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Pll(1;IOOU El!ROI! (TIPO: IllTEGIR) ; 

(' Este procediaiento se encarga de indicarle al operador del PCR el 'l 
(' tipo de error ocurrido en la decodificaci6n. ') 

BIGIH 

BOT1IJ! (12) ; 
CLRSCI!; 
/J..~~
liHITEIJI; 

CASI TIPO OF 
1 : llRITELll ( • 
2: llRillLIU' 
J: llRITELll ( • 
4: NRITELll(' 
5: llRil'!IJI (. 
6: llRI7ELll(' 

EllD; , 

( ' !!ID CASE ' l 

( • se traslada a la ventana inferior •) 
( • li•pia la ventana inferior • J 
(' ellite una al•n1a de error en la decodificación de la cadena recibida •) 

(' escribe el liellSaJe de error en la ventana inferior -en color rojo- •) 

ERBOR Ell LA PRESIOll • • • • • ESl'll!E POR FAVOR .. .. • ' ) ; 
illllOll EH EL FWJO ..... ESPERE POR FAVOR • .. • • 'l; 
ERROR EH EL lHlRAL DE PRESIOll ..... ESPERE POR FAVOR ..... '); 
ERROR EH EL UMBRAL DE FLUJO • . . • . ESPERE f'OR FAVOR ••••• ') ; 
El!ROR Ell LA ULTIMA FALLA KE!IOR ..... ESPERE POR FAVOR ..... '); 
ERROR 111 EL ESTADO PRESE!!tE ..... ESPERE POR FAVOR ..... '); 

DELAYl5888l; ('espera 5 sei:undos 'l 
FLAGERROR:=8; (' apaga la bandera de error en la decodificación de la cadena recibida 'l 
lllD; I' PROCEDURl! !RBOR 'l 
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PllOCEOORI ULTillA _FALLA_llEHOll; 

(' Este procedWento decodifica el código recibido correspondiente a 'l 
(' la 'ultilla falla llen<lr'. Contempla la detección de errores en la 'l 
(' decodificación. 'l 

BIGDI 

CASE IW'VECI!IAL[S] OF (' describe el valor decodificado para la 'ültiaa falla lellOr' ') 
19: WllITELll(' llI!IGUllA'); 
51: WkJ.IiUi(' ~'1CS m:'J~'); 
52: lillll'EIJI(' BAJO YOLTAJ!' l; 
53: lilllTEIJI ( ' FUJJO BAJO EL Ulilll'JJ.' l ; 
54: llRITELll{' VIGILAllTE D! FASE' l ; 
SS: lilllTELll(' 1111/lL DI LUlllUCACIOll'l; 
56: lilllTEIJI(' KIVIL DE CLORO' l; 

llSE 11.AGEBROi:= 5; (1 enciende la bandera de error en la decodificación si el valor recibido no es válido•) 
!!ID; 
{' EHD CASI 'l 
Ellll; { • PllOCEWB! ULTillA_FALl.A_l!EllOR 'l 
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PROCEOORE COllTBOL; 

( • Este procediaiento indica en el reporte el tipo de control actual •) 
( • en el SASCP, en base al código recibido para el 'estado presente' . •) 
(' Contempla la detección de errores en la decodificación. •¡ 

BIGIH 

CASii {IW'l>!!CltW.[6] DIV 19) OF 

9: llRITELll(' llORMAL' l; 
1, 2: llRITELll ( • llOl!KAL • ) ; 

3: llRITELll(' ROOTO' ); 
4: llRJTEI.11(' IWIUAL' l; 

El.Si FLAGERROR:= 6; 

i!ID; 
< • mm CASI! • l 
IJID; (' PROCEDURE COllTROL ') 

(' describe el Upo de control en el SASCP en base al dígito 1As •) 
{' significativo del valor decodificado para el 'estado presente'. •J 

(' enciende la bandera de error en la decodificación si el digito no es vUido 1 ) 
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( 1 late procediaiento decodifica el código recibido correspondiente • l 
(' al 'estado presente'. Contespla la detección de errores en la de- • l 
( • codificaci6n. •) 

BEGIH 

CASI! REPDICIHA!.[6] OF (' describe el valor decodificado para el 'estado presente' 'l 
VERIFICA VALOR Di LA Pl!ESIOll' I; 

lllD; 

1: llBITEIJI ( ' 
2,32,42: llBITEIJI(' 
3,33,43: llRITELH(' 
4,34,44: lll!ITELll(' 

LUBRICACIOH'); 
ARIWtGUE lll!OR 9llllA DE AGUA' I ; 
AllRAliOIJE lllTOR 9llllA DE CLORO' ) ; 
VIG!LAllCIA'); S,35: llRITELH(' 

36: ilRITELH(' 
45: llRITELH(' 

PARO'); 
ACTIVA 4 FOCOS' I; 

!LS1i BEGIH ('el SASCP ¡>.Jede encontrarse en esta<lo de falla 'I 
VEllTAllAC 'F'); 
GOTOXY(l,1); 

( • definici6n de la ventana para estados de Calla -texto en rojo- • l 

CASI REPDECillAL(6J OF (' describe el valor decodificado para el 'esta<lo presente' ') 
11: ll!llTELH[' FALLA l!AYOR POR TERHOSlllTCll'); 
15: WRITEIJI(' FALLA l!AYOll POR CllOOO llfTEllTO DE ARRAllQIJE' l; 
16: WRITEIJH' FALLA l!AYOR POR RO OPERACIOH 9llllA DE CLORO'); 
21: NRITEIJI(' FALLA l!EllOI! F0R atlWITOS 'raUIICOS'); 
22: ll!UTEIJI[' FALLA KOOR POR BAJO VOLTAJE'); 
23: ll!llTEIJI(' FALLA llEllOR POR FLWO BAJO EL UHBRAL'); 
24: WRITEIJI(' FALLA l!EllOI! POR VIGILAHTE DE FASE' l; 
25: liR!TEIJI(' FALLA llEHOR POR NIVEL DE LUBRICACIOH'); 
26: ll!IITELN[' FALLA ltEllOR POR NIVEL DE CLORO'); 

!LS1i FLAG ERROR:= 6; ( • en<: lende la bandera de error en la decodificación •) 
!!ID; (' si el valor recibido no es vHido. ') 
(' EllD CASE 1 ) 

!!ID; 

( 1 EllD CASI! 1 ) 

lllD: ( 1 Pl!OCEDIJllE ESTADG_PR!SOOI! 'I 
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( 1 Este procediaiento se encarga de la transaisión del c09ando desea- •) 
( 1 do desde el PCR (en aodo c09andol hacia el SASCP. 'l 

BEGIN 

DATO:= ((ORD(OPCIOll) l AltD $DFl: 
DEIAY(S89l; 
núü~l\CL;;; ;:2¡ 
PORT[$3FC]: = lllDEl!COlll'ROL: 
DELAY(S89); 
REP!AT 

LISTOXllIT:= PORT($3FD] AJID $20; 
UHTIL (LlSTOXllIT = $29); 
l'Ol!T[$3F8] := DATO; 
DELAY(41!H); 
llODn«:OllT!iOL:= $8; 
l'ORT[$3FC] := ll>DEltCOllTROL; 
llRITELR; 

( • puede aceptar a!núsculas y uyúsculas • l 
( • espera aedio segundo • l 

( • activa el 'request to send' •) 
( • espera aedio segundo •) 
( • hasta que el P11erto serie esté listo para transaitir • l 
( • polea el b! t 5 del 'line status register • del 8258 • l 
(' indicación de condición de aceptación de caracter • l 
(' escribe el caracter de co1ando en el 'receiver ooffer register' del 8258 •¡ 
(' espera 4 segundos • l 

( • desactiva el • request to send' • l 

llRITEIJI( 'Coaando transaitido .•..• espere por favor ...•. •); 
DELAY(JllMI); ('espera 3 segundos •) 
lllD; (' PllOCEDURE COIWIDO 'l 
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( • Este procedialento presenta un aeml al operador del PCR coapuesto •) 
( • por los diferentes co.andos de control re90to que se pueden trans- •) 
( • aitir al SASCP y una opción de retorno al llOdo de reporte. ') 

BEGIN 

¡;a¡¡;¡;'.): z rJJ.Zl:; 
wuroowu ,1.ee.25>; 
!'EXTBACll:GROOND( Bl ; 
GOTOXYU , l) ; 
CLl!SCR; 
WI!IDOilU,3,80, 7); 
TEXTCOLOR(ll); 
GOTOXYU,11; 
llRIT!IJI ( ' 111 HODO DE Ol!WIDOS "' ' l ; 
llRITELll ; llRITELll ; 
llillDOll(l,8,88,16); 
T!XlCOLORC13); 
GOTOXYC1,2l; 
llRI?ELll( '(Al •••.• ciclo de arranque'); 
llRITEUI(' {P) ••••• ciclo de paro '); 
llRITELllC • {R) ••••• reset al SASCP'); 
llRITELllC' {L) • . • . . retorno a control norul •); 
lllITELll(' l"l •••.• retorno a aodo de reporte' l; 
lllITELll; llRI TiLll ; 
llRITB ( 'Teclee la letra de la opción deseada = > ' l ; 
TIXTCOLOll Cl1 l ; 
GOTOXY(42,2); 
WDLll(OPCION); 
llillDOll(l,17,88,25); 
TIXTCOLOR ( 11 l ; 
OOTOXY (1, 1) ; 
IFIOT(OPCIOH IH ['A','a', 1P1 ,'p','R', 1r' 1 'L 1

,
1l', 1H','a'J) THEH 

BEGIN 

iLSI! 

llRITELll(' » > OPCIOll ILEGAL « <'); 
DELAY(2Bee); 
illD 

IF { lOPCION= 'H' l OR {OPCION= 'a')) rllDI 
BEGIN 

El.SE 

DBLAY(21Kl\l); 
TEXTCOLORl14); 
l!llD 

BEGIH 
llRITEl.H( 'Escogió la opción ',OPCION); 
llRITELll; 
llRITELH( 'Espere por favor •... '); 

C • apaga bandera de estancia en aodo de reporte • l 
C • ventana = pantalla coapleta •) 
( • fondo en color negro • l 

( • liapia la pantalla •) 
( • definición de la ventana del encabezado •) 
( • texto en color celeste claro 'l 

C • escribe el encabezado •) 

( • definición de la ventana del aenü 'l 
( • texto en color aagenta claro •) 
(' presenta el aenú ') 

l' letra de la opción en color celeste claro •) 
( • lee la opción de co.ando • l 
( • definición de la ventana de coaunicación •) 
l • texto en color celeste claro •) 

{ • detección de opciones ilegales • l 

l • espera 2 segundos •) 

( • opción escogida = retorno a aodo de reporte • l 

{' espera 2 segundos 'l 
{ • regresa a color de texto aaarillo •) 
{ • para la cadena de reporte. • l 
{ • alguna otra opción escogida •) 

{ • indica la opción escogida ') 
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IJELAY(tlill) ; 
cawmo; 

(' EID IF 1 ) 

DID; 
( 1 EllD IF 'l 
EllD; ( 1 PROCEOORi llEllU 1 ) 

(' espera 1 segundo 1 ) 

( 1 va a transaitir el coaando 1 ) 
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('u PROGl!Al!A PRillCIPAL 

BEGill 
CTEP: = ( 6811J/(128-45) ; 
CTEF:= 145)/(129-45); 
FLAGERROR:= 8; 
FLAGRCV: = 0; 

PR!S!llTAC!Oll; 
EllTRADA; 
IllICIA_PllERTO; 
T!X1l!ODK (C89); 

: llINOOll(l,1,88,25); 
TEXTBACXG!lOUlfD(71; 
GOTOKY(l ,1); 
CLRSCR· 

llHIU (TRUI) DO 
BEGIK 
llillDOll(l ,! ,Be,25); 
TIXTBACXGROUHD(7); 
GOTOXY (1, 1 J; 
CLRSC!I; 
llOHEMI:= TBUE; 
VOOA!IA( •¡• l; 
GOTOXY(1,ll; 

... , 

(' inicialJente lilpia la bandera de error en la coaunicación 'I 
(' inicialaente lilpia la bandera de error en la decodificación ') 
(' de la cadena de reporte recibida. ') 
l* da la present&cHm !~~f!c:. al úSUGrio 'J 
l • explicación del prograia al usuario y captura de la fecha y hora de arranque • J 
(' inicializa el puerto serie de la PC 'l 
(' selecciona el •odo de texto: 25 lineas de 68 caracteres ') 
( • ventana = pantalla co1pleta •) 
(' fondo en color gris claro ') 

1 • li1pia la pantalla 'I 

(' loop infinito ') 

1 • ventana = pantalla ca1pleta • J 
( • fondo en color gris claro • J 

( • lilpla la pantalla •) 
( • encieroe la l::Jndera de estancia en el iodo de reporte •) 
( • define la ventana para el encabezado •) 

WRITELIU' ':22, 'REPORTE DKL SM'O'); 
VEllTAllA('I'); 

{' escribe el encabezado 'l 
{' define la ventana para los no•bres de las variables de reporte ') 

GOTOXY (1, 11 ; 
WRITELll{ 'P!l!SIO!I ='); 
llRITELll; 
llRITELll f 'FLUJO ='); 
lllUTELll; 
llUTELH{ 'OOBAL Dll Pl!ESIOll =' 1; 
liiITELll; 
llRITBLll { 'U!IB8AL DE FLUJO 
118.ITELll; 

:'); 

WRITELll{ 'ULTIMA FALLA KEltOR ='); 
llRITELK; 
llRIIUH( 'COllTROL 
liBITEIJI; 
llRITil.lf ( 'ESTADO P!liSEllT! 
llBITELll; 
OO!it1!114J; 
Cl.RSCR; 

='); 

='); 

t • escribe los nOlbres de las variables de reporte •) 

( • se traslada a la ventana inferior •) 
( • lilpia la ventana inferior • 1 

llRITEL!f; 
llRITELll ( •Al aparecer el cursor, 

( • escribe el 1te11Saje para el paso a •odo de co•andos • 1 
apriete la tecla e si desea pasar a •odo de co1ando . . . 'l; 



IURBO PASCAL Progr .. Lister, Copyricht 1983 Borland International Page 35 
L:latin& of: PC!SASCP.PAS 

llULI (IO!IJIU) DO 
llEGill 
1EICTBACltGROO!ID(7); 
Tillll'O; 
DIDO; 
REl'Ol!Ti; 
IF ( 11.AGRCV > t l TlfEN 

BiGill 

iLSi 

IJIROl!RCV ( FLAGRCV) ; 
lt!lill; 
00> 

BECIH 
·PARTE; 

ASCII A DECIHAL; 
mrrnAcKGROllHD(B); 
I!!PRil!E_ CADEllA; 
iiXTBAClGROOM!l ( 7) ; 
VEllTAJIA( 'D' l; 
GOTOXYU,1); 
CLRSCR; 
IF (Fl.AGEJlROll< >8) TllElf 

BEGill 
ERROB(FLAGERROR); 
llEHU; 
EllD 

ILSE 
S!Gill 

( • 1ientras no se pase al llOdo de coaandos •) 

( • fondo en color gris claro •) 
( • desplie¡:a la fecha y hora actual •) 
(' edte el sonido de indicación de solicitud de reporte al SASCP ') 
( • recepción del código de reporte enviado por el SASCP •) 
(' hubo error en la COllUnicación •) 

( • indica el tipo de error ocurrido •) 
e• pasa a iodo de coaandos ') 

e• decodificación de la cadena de reporte recibida 'l 

( • fondo en color negro •) 
( • ilprile la cadena de reporte recibida • l 
( • fondo en color gris claro • l 
( • se traslada a la ventana para valores de variables de reporte •) 

( • lilpia la ventana derecha • l 
(' hubo error en la decodificación de la cadena recibida ') 

(' indica el tipo de error ocurrido •) 
( • pasa a iodo de colandos •) 

( • pri1era etapa de decodificación correcta •) 
(' conversión de los valores entregados 'l 
(' por el ADC a valores calibrados. 'l 

l'BISICM: = (RBPDECIHAL[I )-45 l 'CTIP; 
FLUJO:= !RBPDECIHAL[2HSI 'CTEF; 
Ul'RESIOll: = (RBPDECillAL[J)-45) 'CTEP; 
UFLUJO:= (B!PDECIHAL[4)-45)'CTEF; 
IF (PRESION e 11 TllEN 

l'Ri5IOll:=8.8; 
¡• JI() ELS! 'l 
(' E!ID IF ') 
IF (FLUJO < 8) TlllJI 

FLUJO:=O.~; 

C' JIO El.SE ') 
(' IJID IF ') 
IF (UPRESIOll e 8) THEll 

IJPRESIOll: =8. 8; 
¡• JIO El.SE 'l 
(' EHD IF ') 
IF !U FLUJO e 8 l TllElf 

UFLUJO:=l.8; 
¡• llO El.SE 'l 
(' EHD IF 'l 
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(' escribe los valores de las variables de: ') 
C' presión, fluJo, U1bral de presión y U1bral de fluJo. 'l 

llRITELH(PRESIOH:8:2,' grs/ca2' l ;llRirELH; 
llRITELH(FLUJ0:8:2,' lts/seg') ;llRITELH; 
llRITELllCUPRKSIOH:8:2,' grs/clt2' l ;llRITEJ.li; 
llRITELHCUFLUJ0:8:2,' lts/seg') ;llRITE!.11; 
ULTillA FALLA MENOR; r• analiza el valor de la variable 'últila falla llellor' •¡ 

- - (' y lo describe si éste es válido. 'I 
llRITELH; 
rr CruGAMVrt< )di ntEH 

BEGill 
ERRORCFLAGERROR); 
l!Elill; 

e• hubo error en el valor para la 'últiaa falla aenor' 'l 

C • indica el error • l 
r • pasa a aodo de coaandos • ) 

El.SE 
EllD 

(' 'últiaa falla llellor' válida 'l 
BKGIH 
C(ll,'TROL; 

llRITELH; 
IF (FLAGERRORoe) lHE!I 

l!EOIN 
ERRORCFLAGERRORJ; 
HEMI· 

KLSE 
EllD 

BEGIH 
ESTADO_PRESOOE; 

IF CFLAGERROR< >8) THEH 
BEGIH 

ELSE 

ERROR ( FLAGERROR) ; 
llillU; 
E!ID 

BEGIH 
TEXTBACKGROOllD(7); 
FOR I:=I TO 6 DO 

C • analiza el valor que indica el tipo de control •) 
!' y lo describe si éste es válido. •) 

( • hubo error en el valor para el tipo de control • J 

(' indica el error 'l 
( • pasa a •odo de coaandos • l 

e• tipo de control válido ') 

C' analiza el valor de la variable 'estado presente' ') 
!' y lo describe si éste es válido. 1 ) 

¡• hubo error en el v•lor para el 'estado presente' 'l 

C • indica el error • J 
C' pasa a aodo de coaandos • l 

(' 'estado presente' válido ') 

( • fondo en color gris claro • l 
(' espera 7 segundos actualizando la fecha y hora 1 J 

BEGIN 
TEXTBACKGROUHDC 7 l ; 
TIEl!PO; 
DELAYC1000l; 
EllD; 

(' l:HDFOR 'l 
OOTTC»f(l4l; 

GOTOXYC80,2l; 
DELAYC4!100l; 
TECLADO.AX:=$0800; 
l!SDOSCTECLAOOJ; 
AL:= LOCTECLAOO.AXl; 

C' se traslada a la ventana inferior en espera de • J 
(' la indicación para pasar al aodo de coaandos. 'l 

( • espera 4 segundos •) 
( • 'function request' para chequear el estado del teclado •) 
( • lla.aada al sistema • l 
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IF (AL=$FF) THEll ( • se oprilli6 alguna tecla • l 
BEGIH 
TECLAOO.AX:=$0!00; !' 'function request' para recibir el caracter tecleado •) 
HSOOS(TECLAOO); ( • !lauda al siste1a •) 
AL:= LO(TECLADO.AX); 
IF ((AL=99) OR (AL=67ll THEN !'si la tecla oprilida fue una 'C': 'l 

HENU; (' se pasa al iodo de co1andos. •) 
(' llO ELSE ') 
ir¡¡,~ rr '~ 

ENO; 
(' ltO ELSE ') 
<' EHD IF 'J 
EllD; 

(' EHD IF 'l 
EllO; 

(' E?ID IF ') 
EHD; 

(' ElfD IF 'l 
EllD; 

(' EHD IF ') 
E!ID; 

(' ElfO IF •) 
EllO; 

(' ElfD lft!IL! •) (' liaite del loop de peraanencia en el lodo de reporte •) 
EllD; 

(' ElfD WHILE •) <' lWte del loop infinito ') 
EllO. ( • PROGRAMA PRillCIPAL 'l 
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