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En H6x1co, la g~ner6c16n, transm1s16n ~ d1Strl~uc16n d~ 

ener gla el~ctr1ca ha conttadc sol o oc-ganlsmo 

gubernamental, Ja Com1st6n Federal Eloctc-tc1dar:1 1CFE1. li1ncu1.,,oo 

estrechamente a la CFE, anJ como a 1a 1ndustc-1a do manur&cturas 

elBctrt.:::-...2, et Instituto de fnv~st1gac1ones Eli!ctr1c;,,.s tJfEJ, e:s 

centro de 1nvostigac10n y desarrollo tecnoló,¡ico del sector 

elQctrtco. 

En años recten tes MóxJco ha pasado por d 1ticu1 tades 

ef".::onOmica.s que han conducido al gob1erno tomar medidas 

econOmlcae, tales como el recorte dol gasto póbl ico. Ademas, ha 

existido d9tJctt acudo de divis~s que ha torzado Ja r~ducc1on 

de importaci6n de equipos y serv1c1os. De aJgun modo estos 

aspectoe han producido un erecto sobre el presupuesto doBti.naao a 

IA 1nvesttgaci0n y desarrollo del sector el&ctr-1co, el cual ha 

sido insutlctente. OtrQ consecuencia de bsta attuaclon 

mayor interes en los resultados a corto plazo. 

Las actividade5 de Jnvestignc16n y deearroJ Jo tecnoJ6g1co 

del sector eléctrico en M~xico, durante los ó:ltimos anos, se han 

enfocado principalmente a dos aspectos: 

- El incremento de la d1spontbll1dad cle Ja& centrales 

el9ctr1cas de combustibles fósiles, 

- 'I la promoción y apoyo .n la ta.br1cac16n n¡:¡¡c:1onal de 

materiales y equipos. 

Los estudios que se realizan en lo que corrosponae Jas 

centrales elSctr1cas cubren dtver~os aspectos d& la combustibn. 



aditivos que !ile ut.illzan para evita!" Ja c1.·nro::t16n c.n las 

de alta temperatura, tratamiento del agua, la 1ns~rumentdClOn y 

el cont.rol. 

En lo que se refiere a la manutactura local de component.es. 

equipos y subsistemas, El l IE desartc.il lo una l lnE!r. de subsistemas 

usados an los sistemas de adquts1ci6n de datos, s1mulador~s de 

alcance total )' comunlc&c1ones por medto de ftbras bpt1cas, Asl 

mismo, el propio l IE, se esta llevando a cabo t.tabajo de 

invastigac16n relativo materlales y equipo el~ctr1co, 

particular fusibles, restauradores, s&cc1c.inal1zadores, 

interruptores y apartarrayos. 

En lo que ro!ilpecta a grande!il equipos se reali:an esruor2oc 

la asimilaciOn de tecnologta para el diseño y la manutactur~ 

locales de turbo¡eneradore• ¡eot~rm1cos. 

En cuanto a loa proyoctoa de invest1gaci6n a mediano y largo 

plazo. ha puesto especial at.enclbn en el desarrollo de 

herram1entasi particular. el dlser.o de Sist.ema de 

Control Dletrlbuido Gonerat1zado, diseno de Sist.emas EKpertos y 

dise~o de Sistemas de lnformaciOn. 

Concretamente, dentro del de las Central ea 

Termoeléctrlcns, el l IE'. por conducto dol Departar.icnto de 

J n•trumantación y Control de Ja División da Estudio~ do 

lngenier!a desarrolla, instalarA y pondr~ en serv1c10 un Sistema 

de Control Distribuido en la Central Termoe1¿ctr1ca do Ciclo 

Combinado de Dos Bocas, Veracruz, el cual serñ el primer sistema 

de esta tipo que se 1nstalat~ en una unld~d 011 opet~c1Qn, 

El diGefto del Sistema de Adqulslción es una parte important~ 
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el Slst.ema !le Control üt;:;tt~c.utdo. '/'á ,.¡ue;:,. ¡:..,.1r.1r <.1e e11.:,s, 

consta.ntemt!<nte se superv1zar~n l<os v.:;.r1ables dt:.I ptoceso. t..:o.oc. 

variabl€ adqutrtda por el ststema oe aaqu1s1c10n 

proces¿,rf. y tlndlmente ¡:.roparc1on.c.rt. 1nrorm.::.clon 

util€s a IGS usunr1os. 

El t:ibjt?tivo d"' ~su. Te,:its es rea.11.=:ar anta l t s t s 

proceso de diseño del Sistema do Adqu1s1c16n dú sena les 

electric.::.s, descr1btt?ndo dio:>tal IE J.:. tunctOn y operc.ctón 

este sistema electr6n1co basado 

diseñado el l JE con fines de 

el microprocesador Bu68 y 

utilizac16n en 5jstemas de 

Control Distribuido. 

El presente trabajo divide en cinco cap!tulos. 

El Capitulo 1 trata sobre lo!! antecedentes generales, tales 

las necesidades de generac10n do energta aláctr1ca de 

eficiente y contiable, objetivos que se tratan de a1can~ar por 

medio de la modernizacibn de sus equipos e instrumentos y del 

egquema general de control implementado. Esto capJ tul o 

aborda torma breve el ciclo t.ermodtn~mico d~l proceso 

denominado Ciclo Combinado, por ser el que 

Planta de Dos Bocas. finalmente se presenta 

esta planta. 

En el Capitulo ll 

utiliza la 

descr1pc16n de 

Control distribuido pa.ra la planta. expl Jcanao cuales tueron Jos 

criterios que se tomaron en cuenta en el diseno del esquema. 

argultectura. elementos de hardware y sott.ware necesar1cs par~ 

implementación, ademas se hace una b~eve exp1tcac10n de las 
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caracterlst1c.as de las sefiales que se acond1c1onarin p~ra 

posterlor procesamiento. 

En el Capitulo 111 se d.ascr1ben la5 caracterist1cas de1 

HardYare aeJ Sistema ae Adqu1sic16n, una descr1pc16n dol Sistema 

Operativo utilizado las tarjetas de las un1aaaes, ad.amAs 

hace la d&scrlpcibn de l&s pr1nc1pales carc..cteilst1cas del 

lenguaje da programacibn C, todo esto el t1n de pJ;:.nt.eat 

Importancia sistema de computo lbasaco 

m1croprocesadorcsJ que mon1torear3 y mane)ar~ d1spos1t1vos del 

mundo real (actuadores 1. 

En el Capitulo IV explica la compos1c1ón ae1 Sistema 

Adquisición, detinic16n de módulos utilizadas, e~tructura ¡011eral 

y código utilizado para el procesamiento de señales. 

En el Capitulo V describen los resultados de la 

estrategia de las prueoas realizadas al Sistema de Adqu1s1c16n 

la simulación realizada en computadora. 

IV 



1.- ANTECE~El~TES 

1.1 5J3TEl1A ELECTRICO MEXICANO 

Durant.e los ~lt.1mos veinte .-..~os, t& producc16n nacto~&I ae 

e\ect.r1c1dad ha crecido a un ritmo anu&\ promedio de 10~. A causa 

d& la dltlci 1 s1tuac16n económ1ca por la que at.ro.v1esa 

pais desae 1982, el ritma ae cre-c1m1.;,nt.o de 1a oemanda ener¡¡¡:10 

ha sido del S.1% y se ha ten1do 

croc!rn1ent.o de 5.3% 

ta.za med1& 

La producc16n total de eñergla el~ct.r1ca 

de 

f1Ai< lCO 

increment6 de 73 225 GUh en 1982 a 89 363 G~h en 198ti. de ¿gt~ 

57% obtuvo de las centralAs termoel~ct.r1cas acc1onaoas 

combustbleo o gas y 31~ de l&s centrales h1droel~ctr1c&s. 

centrales geot.ermoel.)ctr1cas. de ciclo como1nado y de 

representan 8~ y las unidades usadas sólo en per1oao5 

demanda proporcionan el restante 4%. 

m~x1ma 

A fines ae 1986, la capac1aaa instalada total tua oe ¿1 Zbb 

MW. La mayor parte de las un1dades generaooras 1,1a.por son d& 

80, 150 y 300 MU. A la tecna se han hecno esruer=:os paca 

estandarlzar l& c&p&c1dad de un1d~das en 350 MU. 

En lo que respecta a Ja t'ea eJ&ctr1c8., existen .2.Sú úúú 

k1 lometros de 1 tneas de t.t'an9m1s1Qn, con 7500 km en 4úú h'J. 1;,..;,uú 

km en 230 KV, y el test.o en 115 KV y volt&)es poco menee-es. 

La mayor parte de la t'ed el~ctr1ca esta interconectaoa. El 

Centro de Control oe Ener¡:¡;!a lCEl-IACE> opera e¡ sistema 

interconectado nacional. Pac-a propOs1tos ae control, pais se 



d J vtdio ocho áreas: 

interconectado y las otras dos son sistemas a1s1aaos 

penínsulas que localizan en Jos dos extremos geogr3r1cos deJ 

pals. la de Yucat.an y Ja de &aja Cal1rorn1a. 

El incremento Ja dtspontb1 l ia&.d de las: plantas, .::¡ue 

sido dir: 1 70~ promedio, t.1ene de las 

p~1ncipales metas en desarro1Jo a corto pla~o. 

1. 2 VEl-ITAJ AS DE LA HOüERN 1ZAC1 ON l' S 1 STEMAS úE GONTfl:OL. 

EN LAS PLANTAS TERMOELECTRECAS. 

Las ventajas que repre~enta el control autom~t1co 

proceso son 1ndepend1ent.es, en primera instancia, oel equipo 

que se real fee. Log sistemas de control normalmente se erirocan a 

mejorar las caractertst1cas del proceso para h&cerlo mas 

eficiente, aumentar la cal id ad del producto o servicio, y t"educir 

los riesgos de operac16n. 

Los beneticios que so obtienen al controlar autom~t1camente 

proceso se deben a que se cuenta 

que permiten establecer el control, 

herramientag poderosas 

tal terma quo -por 

parte- se alcancen at1ot"ros considerables de energla y otros 

factores de costo y -por otra- se proceda en torma repetitiva y 

normalmente predecible. De este moao, et proceso, dependo de 

la atenclOn que le presta un operador, que puede t.ener &ltibajos, 

para obtener el producto con la calidad deseada. ASi la ca1ica~ 

ea mas constante y m~s tactl de controlar. 

Ta.mb!!}n, puede mejorarse la seguridad dol proceso. ya que 

Jos equipos de control Incluyen elementos que reducen a1 m~x1mo 

2 



industriales d1:t..;,.n a i:-rt<:.>tt:-s t1um.:.1.e:s ..-.¡u~ aE-:.r1c.t.ltJtdr• 

eleménto~ de segur1d~u oe 01cn~~ s1~tema~. 

l.J SISTEMAS DE Cül~TROL EN PLANTAS TEkMúELECTRICAS 

1.3.1 EVOLUC!Ot~ DE LOS SISTEMAS LE CüflTRúL 

Hasta antes de los anos 5ú el control oe ~lant&s ~~netadúr&s 

de energta estac1ones oe contro1 

mecAnicas. geogr3tJca runc1onalmente 

Desarortunaoamente Ja cooro1nac1~n adecuada de la planta 

v1rtualmenta imposible, ya que lo& operaaoros tamo1~n estaOón 

distribuidos y los mecanismos de control 

adecuados. 

del todo 

Desde aqu~I entonces y a Ja techa ha habido notable& avances 

los automatismos de plantas de energla en lo que se retlete 

la implementacibn tts1ca y cont1guraci6n tunc1onal ae los 

sistemas de control. 

En el aspecto de imp1ementac10n tls1ca a onde ma• 

innovaciones han dado debido a los granoes la 

industria eJectr6nica. Primeramente. menctonaDd. tue ta 

dpoca de los sistemas ao control mecAn1~os Ion cuales dteron paso 

los del tipo e1actromecin1co. mejor conocJdos como les ~~ 

lógica oe relevadores, cuyos 1nconven1antes mavore• su ~ran 

volumen rtsico y la comp1ejtaaa de implemen~ac16n. 

El avance de la tecnoJo~Ja en las Areas 

htcieron obsoleta a Ja J6¡ica da relevadores, y asl nac1aron JOS 

sistemas de l6gica alambrada. 

3 



Au11que J Os de coritr..:..I 

notable. 

abr io y me;ores .:.¡ tE>rnat 1 vas 

slgn1ftcar6n 

mJ.croprocesador 

lmplementación, las caracterlst1cas O& ''pro~ramab1l ioad'' 

mayor poderlo funcional &n menos eo~ac10 y costo. 

La 1ncorporac16n del mtcropro.::esaaor a 

control, incrementó el graclo de cl1.spon1b1lidact sobro los sistemas 

d'=t l6g1ca alambraoa deb1ao, pr1nc1paJmente, "' J~ gran c.;ip.ic1.:iad 

de procesamiento que perm1t10 la 1ncorporac16n de macan1sraos 

adtctonales con el t 1n de mantener operando, adecuaaamente. el 

si•tema aOn en presencia ae raJJ~s del m1~mo, Egtos mecanismos 

implementaaos tanto sortua.re hardware y 

objetivo consiste en h&cer el sistema tolerante a tallas medi&nte 

la detección de bstas y el restablec1m1ento automlt1co ael 

91stema, ya sea recobroJ.ndoso ael dist.urb10 o mea1anto la entraaa 

de mOdulos t!s1cos reaunaantes <respaJdosJ, 

El incremento de dlsponibilJdad de los sistemas basados en 

mtcrcprccesadcres 1011 sttub muy por enc1ma de los de 10g1ca 

alambrada, )' ha el 1m1nadc la necesidad de contar con los 

tradfc!onales mOauJos de protecc16n inaepena1entes que pretend1an 

proteger Ja planta contra tal las dol sistema ae control. 

En el aspecto de conf1gurac1Qn tunc1onal de Jos sistemas de 

control, las 1nvest1gac1cnes concentraron &rqu1 tect.uras 

acordes el procei:JO en pléo.ntas tet>moel éoctr lCag, De esta 

manera, el estado actual y la tendencia es haci& los Sistemas de 

Control Distribuido. 



1.4 PLANTA üE CICLü CúMEill~AúO IJE LoúS Esü(.AS. '.iEftA(.hu2. 

l. ti.. 1 H 1STOF.1 A 

La Planta Termc:.eléctr1ca ce Ciclo ~~mb1naco a~ üo~ 6ocas 

Veracruz, esta local i;:aca en el k1 lometro 7 !;2 ae 1.'1. •::.arr~t..ara 

Veracruz-Hedellln, sobtt. ctl m&tger, i;::qu1e-rdc:. del f.:1ei Cc.it.a){tlo. & 6 

metr-os sobre el nivel de mar, ocupandu una super• 1c1€- de .:::65v·;v rrf 

La construcc1¿n dé ld f'l21ntd ru,O, 2n1c.13.d& on c1 .:.nei i;it..::: 

y ot 1c1almcnte 1naugurc.da en 1S.76. 

La central tue dise?iada tolz>lmante por la W1-:st1r1.::nouse 

Eléctr!c Corpor~t1on con un~ potu~c1a nom1na1 oe M6~ MW, 

tin de al 1mentar pr1nc1palment.e al pue! t.o ae- ·v.:,.racru;:: v lñ.S 

grandes ractortas instaladas en la Ciudad Industrial Fr;iimooyan@s. 

La planta generadora tipo c1cJo comb1naao, conocida 

PACE <Pow&r At Comb1ned Et1c1ency Potenc1&. Et 1cle1ocin. 

CombinadaJ tanto en M~~ico como Estados Unidos No<t.eamer1ca, 

cambtna In tecnotagta oe las Turbinas oe Gus y \/a por para e 1 

des.1:1rrol la 

cargd. base r~g1rnen t~rm1co bajo. 

La planta de potencia de combina.o o FACE..'..:bU de 1 & 

westinghouse lc&d& "paquete") estA compuE:stea po< dos 

turbogeneradores de turbina de gas. dos calo~ras que ut111~nn lo~ 

gases de escape de las turo1na~ de gas como ruente oe calor pa~a 

generar vapor lean quemadoreg complE=ment:ac1os,, ~un ~E:nera~or de 

Est:a central consta ao~ ~paquat0s~ aa 

tBryton1Rank1ne regenerat1vo1 de 240 NW de capac1oad cada uno. La 

generación producida pot estos 
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Veracru:: l 1. de donde d1str1bulda los 

~ndustrlales y urbanos d~ la ~ona, asl como tamblé1i por m~dlc. de 

dicha suoestaci~n enla=ada al sistema. e1ectr1co nac1c.nal 

utilizando dos llneas ad1c1onales \leracruz. l t &. 1ema;:ca\ l t oe 

:;:30 KV entroncando en Tema:::cal 11 con la red ae ...i.Uú t-:.',i, 

Cada paquete consta de : 

Dos turbinas gas ae 65 MW cada una. 

bl !Jos calderas recuperadoras de c.:i.lor pat¡,, &prov&crinr its 

energia de los gases de escape de las turo1nas gas 

quemadores adic1onalos para incrementar la proaucc16n do vapor en 

cargas &. l t.as. 

e) Una turbina de vapor de 110 MW con oscape ax1a1 de 

condensacibn. 

Las turbinas de gas y los quemadores aa1c1onaJe9 de los 

recuperadores pueden quemar 1nd1st1ntam~nte gas natur~l o diese} 

y transferir coffibustibles operac16n. 

El consumo mAx1mo de gas a carsa :atal las 

unidades de la central en operac16n, las 4 Turo1nas de Gas y tas 

2 Turbinas de Vapor, es de 120 mil Iones de pies cut>1cos1d1a. 

La cent.ra l cuenta dos pozog profundos p&t& 

necesidades de agua de repuesto desm1neteliZ&da. 

Para s1stemas ae c1rculaclOn el agua se toma del 1\0 

Cot~xt.la y ce aescarga a un cana\ para unirse nuevam~nte al 1\0 

aguas tf.ba.jo. 



1.4.2 ~ESCRIPCION 

El die.grama la t 1 gura 1, muestra los compon~nt.es 

pr1nc1pr.les de ):-.. plant.-.. En l!st.E:< d1agr.a.mrs se 1nd1can dos 

generadores lGEtO de las turb1nag de ¡:¡as CT. G1 can equ 1 po 

aUKtliar comp1ementár10. tooo montado en una tlecha comUn. Los 

d1spos1tlvos de arranque tM.AJ son motores de 1naucc1on 160ü 

H.P. y 4160 V, los cuales aceleran \:-.. t.urb1n& o&soo et atranque 

inicial, pa.sanao por I~ 1~n1c1ón de1 comoust1ble. h<:1.!>t<io. 

2200 rpm; este punto el proceso ae comoust1ón ma.nt1Ene 

acelerac16n y Jos dispos1t1vos o~ drranque 

El excitador lEXC. J maquina de escob1 l la.s:o la cuai" 

campo ae 1 generaoor de 85 MllA 

entr1ndo por htdrOgeno. 

El compresor tCM::'I toma aire del medio c11cunaante lo 

conduce trav~s de 17 pasos para producir 1el&c1Qn de 

compres16n de B a 10, lo cual produce una preslbn oe aescarga de 

12~0 a 160 psi. del flujo de aire de combust.16r1. 1res v3.,lvuJa.s 

derlvadoras extraen parte del n1re del compresor durante el 

arranque para producir una ace1erac16n estable de la turbina. Una 

aspa gula t l.G.V = Jnlet Gu1de Vane1 en Ja entraoa del compresor 

resula el volumen de aire para mejorar el tunc1onam1ento total de 

¡~ turbln~ de s~~/lurL1n~ J~ vlipor. El comoust.or lLUMJ quema gas 

natural o combustible liquido <d1eseJJ en la me=c1a aducuaau 

aire para producir los sases ca11entos ut111zaoos en 1a turbina 

de 4 pasos. ~as v41vu\as de est.ranguJ~m1ento de com~ust1~1e 

reguladas para controlar Ja generac16n ae potencia 'M~> oent~o 

los Jlmites aprop1aoos de temperatura del empaJetado de la 
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erecto soore ~1 quemaoo ae comoust.¡bJe, 

Asl tambl~n en e\ m1smt:t dlh8C~ma s& ~ncu~nt.tan 1ep1esent.&dos 

los dos generadores vapor de calor recuperado iHn$UJ 

calderas. cuyas runc1ones con...,ert1r &l calor d~ tos gd.ses ese 

escape áe lag turo1na::i ae sas en en,,.r11ia v&por. ~I escap~ 

910 grados < 4ó7 grados G~nt1g1adosJ 1 1 &\l'&.:JO las 

turbinas 1 os dui.:tos 1;;. c.&1.1e1era, par .. 

transmlt1r el calor contenido al agua ctrcuu.nt.a oie. lúS t.utios Cll? 

la caldera. Para pooer atcanzar las temporatura:; aaacuaa.as del 

vapor es nece~ario sum1n1stra' n1~s.c.:.lot, lo que sa uLt.1ena 

quemadores complementarios l&fterburne~ ABJ, que ope1an con gas 

natural o dieset para aumentar la tamperat.ur-a de entrad.:. ae1 Ht1.~i.. 

hasta cerca dQ 1150 grados F l 621 grado!I C), Las c&ldet&s est.o\n 

compuestas por los domos de alt.a y ba)a pres16n. t:iombas de 

al1mentaciOn, dear·eador, econom1zador, bombas au)(1l1rsres )' Eiqu1po 

necesario pnra la ot:itenct6n ae vnpor ae cona1c1ones oe 8~j graocs 

F., 1151 psi. y con un rlujo t.ota1 ae 88ú,ú0ú l 1bras/hOra9. 

En el extremo derecho del diagrama se muestran 1a t.uro1n& 

vapor tT.V. J, la valvula de Bypass y el condensadoí' tCúNOJ. t..a 

turbina de vapor es de tipo simple, no reca1ent.ado, rlu10 simple 

y de escape axial; 

enfrlado por h1d10geno. 

generador ae 110 MVA ~¡ cual 

t..a tutblna tiene "a1vu1as 

eslrangulam1ent.o, las que controlan la ent.1ad.& ar;, vapor, ;¡ 

v41vutas ae paro para operación da emer~enc1a. Ld v~1vu1a 

vapor áe bypass pr1nc1pal est.A a1señad.& para poar;-1 1 leva" 

flujo de v&por aesde 1.a. carga t.otal nasta el e11spd.ro la 

t.urblna. La vAlvula de bypass cumple t.amb1dn la tunc16n 
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regular Ja pres16n aurant.e el arranqutl ae 1a p1.c.nt.a, ..c.s1 .::omo 

condJclones de baja carga, cerránaola gradualmente auranta 

tomr. de carga de la m.;l.qu1na. El conaensaaor 

horizontal que toma Ja descarga axial del Ya.por ut1J1.::a.::1<:> la 

turbtna. Se tiene bombas que impulsan el agua enrr1i.m1r:r.to 

desde tia c:::et'cano, la 

cond&nsador con el objetivo de intercambiar el temaneonte 

del vapor ae aescarga de la turbina. El conaensaa•::> resultante se 

colecta po~o caliente y es mandaoo ce nuevo al sistema 

generador d~ vapor par da~ oomoas ~e conaensa.::io. 

1.4.3 SISTEMA DE COUTROl. ACTUAL. 

El 9istema de control as la planta ciclo comoinaoo 

ooncent.ra el cuarto de control, desoe el cual pueden 

aupervtsar y controlar et estado ae las var1ao1es de Ja planta. 

El cuarto de control tiene t.ableros, cada tablero agrupa 

Jos comandos de control, indica.dores, reg1straocras y alarmas aa 

cada uno de los equipos impresc1nd1bles <Turbinas, kecuperadores 1 

Generaaores eléctricos y Suoostac16nJ. Anteriormente se contabd 

impresoras para reportar e1 estaco de Ja planta. 

Los diterentes niveles do control con que cuenta el operador 

para cent.rotar o mantputar las var1aoles del proceso a trav~s oe 

tableros, gabinetes y equipos de campo son los s1guientes: 

- Control Coordinado computaaora di~tta1. 

Control Automat1co con computadora digital. 

- ControJ Ana16g1co con computaaora analOg1ca. 

Control Manual. 

10 



El control coordinado se l 1ev&. b c¡,,tio con a•,1ud¡,¡ 

espectrJcas lo9 tableros de contro1. mod1a.nte 

operador tJene la capacidad ae poe1er seleccionar la carga o 

que debe trabajar t.odo el paquet.e, y 1.ca com?utz.ciora rn;c.n1pula lc.s 

elemento;; rtnales de cont.roJ para mantener en cada turo1na et 

valor t1jo de la carga que ella misma det1ne. 

Para el control automático planta cuenta 

computadora digital donae ei operador se1ecc1ona y a1usta 

dtterent.es valores de los par~metros con los que turt>lna 

debe cumplir, a t1n de que la computadora los catcu1~ y eiecu~e. 

para el cont.;;-oJ lota¡ del proceso.· 

En el nivel del control an&l6g1co 

gabinetes dispos1t.1vos ol~ctricoe y electr6n1cos, los cuales 

permiten al operador det1n1r los punt.os de &.Juste de los 

controladores ae 1as v&r1ao1es aux1J1aceq ae1 proceso. éste nivel 

asta estrechamente llg~do al nivel de control manual ya que 

debera arrancar, acelerar, cargar y parar tas turbinas en tocma 

manua 1. 

En la actualidad el ststema anter1ormenLe descrito ha 

dlemlnu~do eu cont1abil1dad a causad& la ausencia de los niveles 

de control automAt.ico y coorainaao. En ·base JOS an~l1S1S 

realf:zado9 para determinar ·ae ~i •na posible de nacer nuevamente 

automAtlca la oporac1~n. adem<1is de o::ic::iacuada, se cc..nc1uyo que 

serla m~s rentable instalar un equipo m~s moderno que erectUe 1as 

mismas runciones ademas de vac1as mas r~quer1das. 

En consecuencia, Ja Com1s1~n FeaeraJ ce Electric1c:1aa enca~~o 

a.1 Institutoª""' lnvesti1:F•C.1ones t:.Jéctr1cas d1señac. aesarrol ldr, 

instalar y probar un sistema de mayor conr1ab1l1aad. 
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t t. - DEF 1NtC1 ON CJEL S 1 STEMA V CR 1TEk1 (J5 IJE U t 5EÑú 

2.1 CRITERIOS DE Dl5Eno 

1nvest1gadorcs d1H Instituto de 1nvesi:1gac1ones Eléctr1ca.s ·¡ 

Par•ona1 de la Com1910n Feaet-a1 de ~lectr1c1aa.d espec1r1cat'on las 

prtncipa.JeS tunC10neS que dODF.Jr;\ tener el OUOYO 

2. 1.1 CONiROL CúüRúlNAüO 

Este deber;\ perm1t1r al operador det1n1r un valor carga 

t.otal M\J de cada paquete, para que arranque, 

acelere, s1ncron1ce y mantenga I~ c~rga de l~s turDlr1as de 

acuerao a lo ca1cu1aoo por el propio ststema, por 10 que 

requerLrA 

ad1c1onal. 

por part.e del operador acc10n 

En el de que alguna o var1a9 turo1nas no cumpla 

las cond1c1ones 1n1c1ates el a1stema debera pasar al modo de 

control automdttco. 

2.1.2 CONTROL AUTOHATICO 

Este deber! perm1t1r que el operador controle los equtpos 

m~s importantes de cada paquete con soto dettn1r varias ramp~s de 

operac16n t arranque, aceleraci.On. paro o cartias ' y el tipo 

control. Esto 

una, Unica.ment.~ 

ejecutarA para las t.res t.urb1n"".s o sblo po.ra 

se cumplen con tas cond1c1ones 1n1c1a1es: de 

cada equipo. Estas cono1c1ones inic1ales 1mpt1can que 

equipos auxiliares d~ las turblnas tnleg c~mo lag sis~emas de 

hidr6geno. lubricac10n. enrr1a.m1ento, sel Jos, etc .• se encuentran 

tunc1onanoo sat.istactor1amente. 
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COOll:iClC:.n~so 

ac&\erar Ja tu101na r.;.st;:, (;! ~u••lU ct::..1·,c.J~ 

1 os 111111 tes 

"sacar-la" de serv1c10 y un1c&mente pcrm1~ir su runc16n cu~ndo ld& 

c::ond1e1ones de operación 9&an las 
0

;.iaect1aóas. 

2.1.4 JUTERFAZ HC'JHBRE.-MAOUJNA 

A Ja ínterraz que tenara el opet'aoor e 1 cu.arta contt'o 1 

< controladot'es. inaicadores. rog1stradoreo y cuadros ao al~rmas 

sa ~nexaran tunc1onos ce presentncl~n en mon1tore~ a color de 

alta. resoluclbn. Con el tin de -que ~I ope-ri;.aor pu~aa supervtsa.r y 

anaJ J.:::ar de ráp1aa y er1caz todas 1as var1a0Jes 

proceso y tome acc1oneg de rorma aorrect~ e 1nstantAnea. 

2.1.S REPORTES 

úeber-A e~{gt.1r 

petici~n deJ operaaor, los cuaJos porm1ttrAn vaber cvaJ ha sioo 

el orden cronol6g1co do Jag alarma6 en la plant~. la secuencia de 

"disparo" y la tray.actor1.:s. ae una Va.t'1able en 01 tiempo. 

2~ 1.6 CALCULúS ELABORAUOS 

De la er1cienc1a, consumo, floras ae operación y num~ros dé 

arranques de equlpog pr1nc1pales de ta central~ 
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~.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE C.úuTküL lJISThlbull.JO 

El 515tema de Control Distr1bu1co se ape"a a 1a 

1nstrumentaclbn, control y automattz&clbn liCA J-lüu1 ~ldoorao~ 

por la Comisión Federal de Elect11c1dad pDra 1as c~ntrales 

termoel~ctr1cas de 1bu a 350 M~. Esta con t.P.mp 1.a 

2). 

El nivel 1 contempla la. interraz al procoeo vla senso1as 

elementos f1nales1 adqu191ctbn. l 1near1=:ac10n 

acondic1onam1ent.o dtgltal. Se r&all:an runctone9 control 

analógico y l6g1co tnctuyendo las protecc1ones de la planta. As1 

mismo, el arranque. control y superv1s16n de tas turbinas de ~as 

y vapor •e.realizan a este nivel. &demAs se monit.ote& y tegist.ra 

el valor de las variables no involucradas el control; ta 

resolución las oe control y aoqu1s1c1on es de JO 

milisegunaos a un segundo. 

El niyel 2 incluye la coordinac16n aet control y C:eJ s1st..em~ 

to cual incluye lo s1gu1ente: 

- mon1toreo y adm1nistrac16n de los men9aJe!i del sistema de 

con t. rol. 

- d1stribucidn etlc1ente de la carga en mo¡a~atts cada 

paquete y c~lculo de los puntos de ajuste 6pt.1mos. 

- supervi.91Qn do la 1ntegr1dad y contia.01 ltdad del s1sterna. 

La actualizac1~n per16d1ca se rea11:a en un tiempo m~K1mo de 

segundo. 

El nivel 3 involucra ta intertaz 01 operador; los 

desplegados mlm1cos de la ptan~a, eJ estado runctQnal a~t Sl3L~m& 
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y de las vartaoJes se presentan aqut. L~s serv1c1as prov1stos 

incluye la impresión de reportes, h1stor1a1 grAt1co y e1 ct./culo 

de eticianc1as y del balance de materia. El t1empo 

actualtzaciOn depende del serv1c10 reqUeitao; osc1J&nao entre 

ocho horas hast~ un segundo. 

2.3 ARQUITECTURA DEL SISTEMA 

El !llstema est,\ du1enado para controlar y moniton:o&r 1os aos 

paquetes de que conota la planta. 

La operac16n de cada subs1stoma de cada p~quet~ serA 

completamente inaependiente siempre y cuanao el tunc1onam1ento 

del sistema normal ya ~ue se tendra respaldo cruzado 

cuando exista algOn problema. 

Los equipos qua integran e1 sistema son1 

- Dos computadoraa m~AX de Digital oon g Mb ao memoria 

principal cada una. 

- Una un1aad de d1soo do 159 Mb por cada computadora 

- Dos impresoras por paquete. 

- Dos unidades de cartucho de o~nta 

- Un generador de despliegues por paquete, 

- Cuntro monitores por paquete. 

- Un teel~do dGd1oado por paquetm~ 

- Tres registradores por paque~a. 

- Doce "canastas" de la linea SAC tlBUS-J J IJ ded1c~das 

adqu1stciQn. 

- Cuatro "canastas" dedicadas a1 ControJ Coora1nado. 

- Dtecinels "canastas" dedicadas al control 

do gas <Cuatro para caoa turb1naJ. 

16 
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Geno ''cana~t4S'' par~ <::•:..~-.i:rol e& 1;,,s tuti::.1r ... ;;, •.1.? 

- una 

- Un~ red de ~aqu1$1clón. 

- 410 se~6l~s an~r6R1cas oe ~ntr&d&. 

- 20 seaies &n&J6g1c~s de sa/1aa. 

- 683 senales l6g1cas de &ntrada. 

- 406 seriales l6g1cas sa11aa. 

2.4 FUNCJONAMIENTO DEL SJSTEr1A DE CONTROL úlSTRl.6lJll'.Jü 

De acuerdo a la figura 3 el ~unc1onam1ento serA: 

2.4.1 INETf<UMENTACJUN 

El prop6s1to de Ja instrumentac16n entregar 

canastas señales e1dctr1cas que ae pueaan manipular 

contiabJe. Se debo de asegurar quo la seiiaJ entrogaaa la 

canasta sea imagen real y conriáble de la varin~le ae p1oceso 

que representa. 

La instrumentac16n engloba toaos 1os equipos o d1sposit1vos 

que ser~n Uti J izados pnra determinar oJ valor do 

tanto anaJ6g1cs coma a1g1ta1. 

var1a0Ja 

Para el caso ae variables anal6g1cas se naran mea1c1ones 

presión, temperatura. rlujo. tensiones. cot"rt~:"':t.-i:.: • .;:Li;;. f"ara 

de encuentran pr1nc1p.a1menttr 

postc1ones ae v~lvulns, estado ae equ1po el~ct.r1co, señal~s d~J 

tlpo on-oft. 

A tln ae determ1nnr eJ total ae variaolas requ~rldas para 

control de la planta, se rt:..::r.l1zó un ~~r-u:j¡c, ;:.ata oete.cmln<il la 

lntormacl6n rcquer1d~ por les oper&aores y por la inter1~z 
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hombre-mAqu1na, ••! 
variables ya acond1c1cnadas las var1&btes que 

acondicionar. 

Las variables acondicionadas ~ana16g1cas o 01~1tale&' 

debezAn c~ble&r desde dondes~ loc&J1cen hasta el nu~vo SlSL&m~. 

En el sistema a sust1tu1r los &cona1c1onadorea ae ~sta• var1ao1es 

encuentran repart1dos por toda la planta y puésto que no tooas 

señales erAn aoqu1r1das por la computaaora 

cuarto de control, óste grupo se subd1v1d10 en: 

- Varibles aconoicionadas de adqu1s1c16n por la computaoora 

anter1or 1 yn cableadas a Jos gab1n6tes aonae ser3n co1ocaaas 

canastas y que ~n1camente sa neces1tarA conectartaa hacia las 

tarjetas de entrada o salida, 

- Variacles acondic1onadas dentro ae1 cuarto de control. 

pero no cableadas hacia los gabln~tea. 

- Variables acondicionadas que entran aa cuarto de 

control y por lo tanto se t~ndrAn que cablear al cuarto de 

control y de ahl a los gabinetes del sist~ma. 

Las variables qua deberAn 9ar acond1c1onadas tOddS 

aquellas que no pueasn entrar al nuevo sistema por ralta 

acond1c1onador que transmita niveles de voltaJo que pu~aan 

recibir las canastas o que no ten¡an acona1c1onaaor. 

Al igual que en las variables acond1cionadas, p&ra l&s 

variables a aconatc1onar éstas se suoa1via1eron eno 

- Variables que 1 legan a1 cuarto ae control y que se 

conectar un acondicionador y luego cab1earl&s de ~ste los 

gabinetes del sistema. 

- Variao1es para ... que 1 ns td 1 .ic 
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acondlcionaaor directament~ campo y que 

primero hacia el cuarto d~ control y luego hácta g.c.o1netes 

deJ sistema. 

2.4.2 CANASTAS SAC fBUS-Jll: 

El objetivo bás1co de las canastas con&ctar J&lSJ 

comput.adoralsJ ael cuarto ae control con 1os dJ.sposit1 .... os 

cai:npo, tanto en adqu1s1c16n como en cont!c.d. E.st.e sistema tJas 

canastas' esta disenaao en torma moau1ar, donde cada uno de los 

modules se encarga de una runci6n especlt1ca. Las canastas pue~~n 

efectuar tareas tale• como control y;o superv1s16n do procesos; 

dentro de esta ~lt1ma 

an'aJO¡pC::as Y, d1g1tales. 

'· 

considera Ja adqu1s1c1on de s&na1es 

La 1 a~qu1•1c16n de seriales annJóg1cas y Jóg1cas se rea11zarA 

por medio da las canastas SAC JBUS-111 a trav6s de Jas tarjetas 

de entradas analbglcas o dig1taJee segün el caso y serln enviadas 

por la red de 1ntormac16n a la computadora principal, aonde ser~n 

almacenadas y que por ~ed10 del generador do despliegues serAn 

presentadas al operador. Ademis de las tunc1ones ant.erlores, 

las canastas dedicadas al control tendr~n la capnctdad de 

ejecutar algoritmos especiales de control y generar una o varias 

señales ae salida al proceso para manejar los elementos rtnates 

de control. 

Todas Jas canastas enviar.in a Ja computadora pr1nc1pa1 las 

variables de adqu1s1cíón, variables de procesamiento 1ntorno y 

las que g~ e~t~n onv1anoo hacia los elementos rinales de control. 

Las canastas ded1cadns al control tendc~n estructura 

maestro-esclavo, la que solo una canasta prtnclpal lmaestroJ 
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t~mbi~n serA Ja e-ncar¡ada 

canastz.s de- conteo! ~es.:::1-.•Jasi, 

2,4,3 INTERFAZ HGM6RE-MAQUINA 

La runc16n de ta lnt.erta;: Mombr6-Maqu1r.a 

lo!i valote9 de lc..s vat ic..t.lt:!I ;,.dqu1r ioae ¡::.c.r can;;.st.a.s. 

procesarlas. a1macenar1as y oes¡::.1egar1as en mc.;.it.ores a color oe 

alta resolucibn con el t1n d& que I& 1nrormact6n ~resent.&a~ d.) 

operd.dor ie permita &s1mi lar el esta.oc oel ¡::.receso 

rApida y de ser necesar,10 sea preciso en ta 

decisiones ya que ademas podrA manipular al~uncs elementos 

finales ae control desde et teclado del sistema. 

Los desplegados y cAlculos que 1nclulr4 serAn: 

1> ü1agramas del Proceso1 Estos se presentaran 

valores de las variables mAs representativas¡ estos estar1n 

ordenados por vista general. sistemas y subsis~emas. 

2J Diagramas ae Barras: Se presentarAn lo& valores d~O 

variables anal6g1cas rormas de barras d1nAm1cas vert.ica1es 

dos vlstas general y grupos de Es var-iables 

particulares. 

40 vist.as 

3J GrAficas ae t.endenc1as: Se oesplegarán en rorma ae curvas 

la evolución en el tiempo de un grup~ dP ~ var1atlc= an~lCtilC~~. 

4) GrAticas de coordenadas: Se desp1egara la gr.:.r1c.;. ae un 

par de variables ana16g1cas plano de cooraeno.aas 

cartes1anas el fin ae dar una re1ac16n en tiempo 

las var-1ables. 
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papel la eyoJuciQn dll.' un grupo ae t.ces vz.r1at.112s <:tnh16 1pC<i.9 que 

entren al sistema. 

6> L!sta. de var1a0Jos: Se presentaran todas Jas var1abltlS 

del sistema perrectamente ord~naoas y agrupaoas por sistema 

subsistema de tal manera que se pueoa ~uperv1sz.r 

cuaJquter variable. 

valor 

7> Di;ilogo control: Con este 01A.lopj'O set'!,. post.bit. 

man1puJar Ja var1ao10 sal tda a los eJement.o-:; 

control mAs importantes de la central. 

B1 Reportes: Los reportes rea J tz:ar~n pat1c1ón 

automAttcos, pnra anal izar el comportamiento de Jas variables maa 

importantes. 

9J Arranque y paro do un1oadr La computaoora MVAX tendrá 

programas que perm1t1rAn supervisar el arranque y paro loa 

equipos mls importantes que contorman la central. 

lOJ Diálogo de alarma• y estados: Esto prasenta.r• 

pan tal Ja y pape¡ las variables que ge encuentren est.auo de 

a 1 arma, a.s l 

importantes. 

11J Gufaa 

el cambio de eBtado de los equipog mA• 

de .o.1arma1 En de alarma será 

presentado una serie de recomendaciones y acciones a tomar cuando 

alguna de las variables de mayor import.anct.a tomen -..·alares 

hJpercrl ttcos. 

12J Maní tor de Secuencia de Eventos: En a 1 

posible disturbio que cause un estado ae tuera de servicio de 

alguno de los equtpos pr1nc1pales, set"á. pos1c1e 

secuencia con que ocurr10 el evento. 

131 Respa1do h1Stór1co: Se podré. 
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htst6r1co de ¡os valore.s d& las varidbies: &r10.1¿,¡¡:1ca.s 

archivos direrentes de ~0 minutos caoa uno y otro ce 8 r1oras. 

14J Olálogo de serv1c1os: Se poora mantenimiento 

lfnel'> a fes atributos de cualquiera oo Jas variables invo1ucra.::i~s 

al slstema. 

15} Cálculo de vartacles elaboraoas: Los caicuJos que 

realt:arAn ser~ p~ra ~eterm1nar etic1enc1as, consumog, 

operación y nomeros ce arranques do los pr1nc1pa1es equipos ae 

central. 

2,4.4 COMUNICACIONES 

de 

De acuerClo Ja Arquitectura del Sistema L<.lntrol 

Oi&trihu!do posible observar los equipos que lorman la hed 

darse cuenta de las diferentes neces1oadea do comun1cacion que 

presentan en el conjunto del siatema. 

El &tstema tiene una conr1guración maest.ro-esc1avo, cuya• 

conexiones 

observar 

c1nter1or>. 

representadas en 1 a r 1gura 4, en la que 

Jos canales d& inrormación ~superiorJ y 

pueae 

control 

El canaJ de intormaci6n maneja 1os aat.os product.o ª!" 'ª 
adquisición oe las variables aeJ proceso. adamas ae loa comana~s 

enviadas desae el maestro hacia Jos esclavos, 

1nlc1al1~act0n ~cambios de parAmetros. 

El canal de control maneja Jos datos vinculaoc.s Ed 

control del proeP'!'l'O, .:i:::l enviados por el 

operador desde el tablero central. tales come. c.;.mo10 

parAmetros del controlador. t.ransterencia cie1 mooo control 
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Una caracterist1c& importante Oel Sistema 1.a ._·eduna.c.nc1a 

completi:i canales ltoJ.;or<onc1a a r::.11;.sJ v e11}ctr1c.::i.ment!i' 

C.<.r<oct¡¡,or1z:a por 

tener un1camente dos n1los, b1d1rocc1on .. 1 a1reronc1al 

&siempre debe h~ber una dlteranc1a da potenc1&l ae S vcltsJ. Su 

transm1s16n es de ~64ú0 bauds. 

Resumiendo, Ja red se encuentra div101aa en dos n1v~Jes 

lntormac16n. El prime-ro, de c.aqu1e1c1on, cuyo maestro la 

computadora uVAX y los esclavos son tas canbstas aedtcaaas soto a 

adquisictón. f e-1 seyunao. control, en eJ cual el maestro es 

la canasta dedicada al controJ coordinaao <controlador de grupo> 

y los esclavos son las canastas que manejan el control de las 

turbinas do gas. de Ja turb1na da vapor y et secuenc1ador. 

2.4.S TOLERANCIA A FALLAS 

La tunc1Qn de tolerancia a tallas constste en mantener en Ja 

medida de lo posible al Sistema tunc1onamianto. El sistema de 

tolerancia rallas consis~ente ~anta eottwnre 

hardware redundante y deberA tener la capac1aaa de dectdir Ja 

acción seguir de ta1Ja del s1stema-nardware 

computadora principal, reg1stradores 0 canastas, elementos 

b~stco~, ctcJ o s1s~ema-sottware tprogramas en VAX o programas en 

canasta>. 

De las probables dec1s1c1ones puode ser ta de rEtal1::ar la 

transferencia de Jos princtpates a los respaldos, llevar a estado 

seguro al equipo 

etc, 

Ja planta, y ae ser posible autocorre¡1rse, 
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3.1 CARATERISTICAS GEL HAh~WAkEtCANASTA ~AC IBUS-11 l J 

El otJ~et.1YO b<los1co .,e la canasta 

computaaora1sJ del centro c:re cant.ro1 con dlSpóSI t.1"'05 

c<iimpo. Su tunclOn pr1nc1pal :Je e-nrocr. z.I contro1 autom,it1co-

industrial. por el lo sus caracter 1st1cas r 1s1cas le permiten 

soportar cond1c1~nes &mb1ent.ales d1r1c1Jes. 

El sistema SAC l~US-111 est.a dts~ñ&dc modular, 

donde cada de 1 os m6du 1 os enc&rga runc1Qn 

especifica. Los módulos electr6n1cos que lo canstit.uyen pueden 

erectuar tareas tales como control y/o supervis1on ae procesosi 

dentro de esta Ultima se considera la adqu1sicl6n ae datos. Lo 

cual permite que el sistema adecue Jas n&ces1dades 

particulares del proceso, asl como pormttir manten1m1ento mas 

raptdo y ertciente ttiQura SJ. 

Las tarjetas eJect~dn1cas que constituyan la canasta tienen 

el prop6aito de mon1tor&ar var1a0Jes rls1caa 1 controlar varlabJes 

conttnuas o J6g1cas o para que eJ sistema comunique 

similar, o con una computadora externa. 

Las tarjetas que forman la linea SAC JBUS-111 aont 

- Tarjeta procesadora SAC-1887. 

- Terj~tn de comun1cac1ones SAC-8~1. 

- Tarjeta de expanstOn de memor1a SAC-9~8. 

- Tarjeta de entradas digitales optoacopJadas SAC-415, 

otro 

- Tarjeta de entradas d1gttales con 1ntecrupc10n SAC-421. 

- Tarjeta de salidas dtg1tales con relevador SA~-1S6. 

- Tarjeta controladora de entraoas analógicas SAC-700. 
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3.2 DESCRIPCIDN TA~JETA ~hüCESAUOkA SAC-1887 

La tarjeta SAC:-1667 conut1tuye Ja Cf'lJ <Unidad Central de 

maestro ún1co en un sistema !BU5-ltl en 

canasta de I& 1 inea SAC. Esta lar 1eta. estA d1st:f'l.ada p<sra 

ut.11 lzada apl icac1ones de. control de proce-sos, cont.roJ 

superv1sor10 o sistemas de cómputo en npl1cac1ones indust.r1ales, 

La tarjeta está basada en et m1cropr.:.ocesaa.:.r tlubtl-J 1 de 

INTEL, el cual ~g un disp091t.1va oe 16 b1t.s Internos Y ó bits 

externos. Para aplicacione~ quo requieran alta ~eloc1aad de 

procesam1ento numerico, la tarjeta tien~ opción d~ 1nc1u1r el 

Coprocesaoor Matemat1co 8087-11 oe INTEL que puede operar 

paralelo el Htcroprocosador. 

Las pr1ncipniea caracterlsticas del microprocesador son que 

SI se puede direccionar hasta 1 Hb de memor1&., t.lone. 1~ 

registros de 16 bits, 24 moaoa de d1reccionamiento. operac1ones 

en byte, palabra o bloque y realiza operac1ones aritm4t1cas con o 

sin, s1gno 8 o 16 blt.s, binario t1exadec1mal, 1ncluvendo 

multipl1cact6n y alv1s1Qn. 

Un circuito e¿~54 sum1n1stra Ja señal de reloj pata 

frecuencia de B HHz, ademl.s de ser ut111z:1do ¡:.ara s1ncrc.n1zat las 

señales de READY y RESET del procesador. 

Otro de Jos recursos: con Jos que cu,,.nr:-"' l;oi ta:-jt:>t.:i, 

capacidad mAxlma 256 KbytPs de memoria. Se tiene I~ opctOn de 

configurar la memoria con var1os arreglog, tomanoog~ 

que tienen hasta 1~2 Kbyteg de li'.OM o 128 !<bytes ae fi.AM o lt:i 
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Kbytes de EEPROM. Una conr1guracion recomendable es: 

- 128 Kbytes de E~ROM ocupanao 4 ~ases con m&~a 

memoria de EUüUOH a FFFFFH, 

- 64 Kbytes de kAH estAttca. ocupando aos ~&seg y 

mapa de memoria de OOúOOH a OFFFFH. 

- 16 Kbytes de EEPfiüM ocupanao dos bases con un mapa de 

memoria de lOOOOH a 11FFFH. 

El módulo de memoria esta compuesto por d 

junto puentos de programac16n para obtener las d1rerentes 

conf1g~raciones y mezclas de memor1a. 

Se cuenta con 3 contadores pro¡ramables de lb b1ts cada 

el circuito 82C54. El reloj prlnclpal alimenta a 

realizado 

programables 

un PLD el cual a su vez a11menta a los conta~ores 

para proporcionar tiempos estAndar~s para la 

generaclbn del BAUD RATE e 1ntarrupclones en tiempo real. 

La tarjeta maneja nueve niveles ae interrupción. El primer 

nivel es la 1nterrupc1bn NMI CNo Hascarable). Las ocho siguientes 

manejan por sortware atravós del c1rcu1to 02CS9A-2tPtCJ. El 

usuario medi&nte puentes puede se1ecc1onhr y 

dlchas interrupclones. 

pr1or1dao 

En aplicaciones que requieren ae un v1g1lanta del ~PU existe 

un contador 1ndopend1ente el cual en caso de no ser reesta~lec1do 

dentro de un lapso do tiempo determinado, pueda lnLc1aJ1zar 1a 

tarjeta. El reg1stro de estado de la tar1eta lndica cuando ha 

ocurrido inictaJ1zac16n causada por 01 ~1g1lante. 

El JBUS-111 es et med10 de comun1cac1ón con el resto del 

sistema del cual la tarjeta SAC-1887 es la un1ca maestra. 



Pa t-. 
comun1cac..1ones, E! 'rr.1crot.us' ptopc..tc1or1<o 

del CFLJ p.c..r.<. a¡;¡re~.rtt un .::1rcu1":.o que mL.nA)a une o dos cd.nales 

comunlcdclOn. 

estructurado de tal manera que proporc1on& b 1e~1strofi oe un solo 

bit. El registro deo e,;t.ado e:a:t.á te<o1J=ac:10 en un c1rcu1t.o f1...ú 

Altera Corp. y proporc1or1a lc..s s1gu1ent.es tunc1ones: 

- lntormar la causa de por acceso a J BUS- 1 11. 

- Procesar y dar 1nd1cac1on 1nt.errupc1on penalent.e p&ra 

operación IBUS-111 t 1 empo 

IBUS-111 tTIME-OUTl, 

- En escritura al resistro •4 proporc1ona 

Vigilante y en modo lectura 1nd1ca el valor 

del vigilante 

- Hab111tac16n de los contadores. 

- Hlscara para HHI. 

ª' 
la bandera 

Como puede observar oe la rigura 6 cuenta .. 
controlador del IBUS-111, el cual permite la s1ncronizac1on del 

CPU el secuenciador del bun p&ra lectura y escr1tut'& de 

datos. 

En transacción deJ bus, s1 un esclavo serta f 

WAIT/ y re~ponae en el tiempo oeoido. la l6g1ca ael CPU 

termtnarA el periodo de espera despu9s genei-arl 

int.errupc16n al CPU con bander~ de venc1mient.o de t1empo 

TIME-OUT. A su ve: 1a 10gica del CPlJ nu't.ornatic&mente 11r:>erara la 

señal, par.a continua¡ con Ja s1gu1ente transacc1on. 
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El Cf'U ¡:;.roceiJata una. 1nt-c-ttUpc1on a.? 'érrc.r' .?ne• e.u,; 

esclavo estA ausente ae la pos1c10n 01recc1onaod en e¡ ou~. 

esclavo no actlva la 9eñ&I ae ltempo o !11 la tb.;tcm11 del 

det.ect.a t.ransrerenc1a da tos, 

respondtendo debtdam~nt.e con EKk=' l'. 

3.3 TARJETA DE CúMUNICr.CIOl~E:5' SAC-621. 

Est.~ tarjeta est~ ptov1sta de t.t&S can~les set te t.lpO UART 

lUniversa! Asyncnronous Rece1ver1Transm1ter1; dos .. tul 1 dupJe><'" 

de alta velocidad lhast.a ~a.~ 1:ca•Jas1 kS48~ ~ un ''r,~11 dUPlex .. de 

baja velocidad t1.2 ~b&~dsJ. 

~as caracter1st.1cas técnicas la 1nt.errace tt.=-~~s le 

per~1~en soportar los mns comunes arreglos topo1og1cos de 

de comun1cac1ones lest.re1 la. bus, etc.'· Tamt:>1en la hacon 

adaptable a esquemas de tunc1onam1ent.o 3erarqu1co. 

Esta tarjeta opera como m6dulo esclavo y es compat1b1a 

la norma lBUS-lll. El mOdulo cuenta con 1nte11genc1a y& que ~S~A 

la provee un m1crocontrolador BOC39. 

Adicionalmente cuenta reloj de t1empo real 

programable para el reg1stro desde d~c1mas ae 9egundo nas~& 

dt:icen:i.s d.~ año. 

Otras caracterlstic~s pr1nc1pa1es sons 

- 128 bytes ae RAM. 

- Hasta 4 Kby~es de ROM. 

La comun1cac16n por el bus con m~dulos maestrGs se eract.Ua o 

~raves de oon memorias tipo FIFO, para e9C•1t.ura 

sentido SUS-TARJETA y otra para lectura en el sent.1do fAkJ,:;T,.:.-

BUS. 
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Las FlFO's 5 l.:_ c,·,1t&S 

s imu 1 t:OnP.o ambGS sent1ocs 1TAfiJETAi6U31 to ta 1 me-n te 

&sfncrono, ~e proveen con lineas astú.CIO para sef'l¡iJ 1.::aclon de 

FIFO VAL:IA, para el caso de Ji;.cturo, y F!Fü LLENA, p"°r·a til ca~u 

de e:scr1tura. se~al de FIFO VACIA I~ condlciona &l proces~dor 

de la tarjeta para tlex10ilidad de opor<ac16n. 

pueden accesadas dusde el bua a travQs del registro de 

estados de la tarjeta. 

Se tiene J¡¡, opción do qua Ja s-=ñal ce FJFO VAL!A pueda 

alamore.rse a cuo1qu1er interrupc10n del r.us. sa. 1 1 dn c~e C.sta 

tnterrupc1ón controlada por e·¡ proc~saaor 1a tarjeta 

travdis de una Fl.ip-Flop t74HC74J, El CLR/ de este rl1p-rlop puede 

act1vado por comando desde e1 bus o por el procesador de la 

tarjeta. Por medlo de un comando de escr1tuca en In d1recc1~n 

base reconoce la 1nterrupc10n del esclavo. 

El reset general de Ja tarjeta pueae se1 eJecutado de 

manerasr 

1, Por secuencia de apngaao-encend1do. 

2. Por act1vac10n de 

t.ar jeta, 

interruptor locall::aao en Ja 

3. Por comando a travbs del bus. 

La l:lnea de 1ntarrupcl0n procesaaoc de la tarjeta pueae 

activado de dos mhneras: 

1. Por act1vac10n del 1nterruptor local io:ado en la tnrJeta. 

2. Por comando a lravss del bus. 

La comun1cac1ón TARJETA-BUS eractóa por mo~10 de Jas 

FfFO. ae lectura y otra ae escr1tur&. e1 pror-esador 

traves del bus de datos las J !neas ae est&do tD.&.naeras1. 
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Lo5 controle!I de Rest'.!t a~ apunt.aaores de las memcr1a 1cs erect.Ua 

al procesador, asl como el cent.rol de ret.ransra1s16n a& ló 

FIFO de ent.rada. 

La lbg1ca ae comun1cac1ón RS~as est.6 rormacia por 

MC2681, y tos transm1sores1raceptores R~485, lÜS~b8t5J. 

DUAt\ !'. 

Para asignar una direcc10n tunc1ona.I /la Ja t.arJEta p.;;.ra. \os 

canales de comun1caclOn RS-48S se proveen~ puent.es pro~lamao1es 

con lo cual se pueden tener~~ cOd1gos dlterontos de 01recc10n de 

tarjeta en el c~nal de comun1cac1ones. 

Para selocctonar 

puerto P16 del procesador. 

reloj de tiempo real ut.1 1 1.:a 

La direcci6n base de 1a tarjeta depende ae ía ranura aondo 

inserte la tarjeta. 

As! tambi~n, la Tarjet.a SAC-821 cuenta con algunas opciones 

tune1ona1es conrigurables mediante puentes. Estas opciones son: 

- Generaeibn de lnterrupclbn E~terna. 

- lnterrupcibn del reloj de tiempo real. 

- Memoria ROM 2716. 

- Memoria ROH 2732. 

- Memoria ROH del Proces6dor. 

- Memoria ROM Externa. 

- Terminador de Llnea kx. 

- Terminador de Llnea de Can&l A. 

- Terminador de ~lnea de Canal B. 
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~bytes 

de las 

pAs1nas gen~r•ies d~ m~mor1•. 

Las caracterlaticas pr1c1paJes de ia tdr)eta son: 

- CapAc1aaa ae se1~cc1onat entre memoria~ RAM t6¿6~J, EPROM 

<~l64J, EEPküM tZ&64) de BK ~ 8 byt6s. 

- Al1mentac1ón ae 5 Volts de. 

La memoria osta organtzadn tres banco~: J, ~y~ ccmo lo 

muestra fa figura 7, c&da banco congta ae 4 c1rcu1tos. RAM, EPROM 

o EEPROM, dependiendo de la apl1cac1on que se r~qulera. 

Al buu le pueden colocar hasta 3 tarJetaB y Ja a1recc1on 

de cada do ellas es selecc1onada mediante un puente. 

Cada circuito ae memoria cuenta con puentes. 1os cua1es 

ut111zados para seleccionar el tipa ae memoria a uttliznr: RAM, 

EPROM o EEPROM. 

La posición que pueae ocupar Ja tar1eta dentro del espacio 

de direcc1onam1ento generat ae memoria de IBUS-Jll, 

posibilidad de escoger In pAgtna de memoria a ocupat. 

tiene la 

La tarjeta SAC-929 permtte se1ecc1onar tres bloques de 

~~g1na Chda uno. 
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dos ccn_1unt.os de 8, Opt.ic.. ... 1T1ent.c.. ;;.1s1aor.s .::.;,¡-,el 1bu=.-111 pc.t 

medio de Jos optaacoplaaGr~s ~1J~6. 

Sug cara~t.erlst.1cas prtnc1pa1es 

Tar 1et.a 01r.;.cc1.:.nablc por p-:islc10n denr.ro 1.Jt: 10. c.-.n;;,.st.a. 

- Altmentac10n oe 5 Voc. 

- Tiempo de respuest.a de s~1-1.S mse~s. 

- Rango de volta~e 00 entrada de Zl a bd Voc. 

- Protecc10n contra vottajcs 1nversos. 

- Corriente max1ma por entrada 15 mA de. 

- Aislamiento de hasta 500 V entre entraoas y entre 

entrada y t~erra del sistema. 

- Circuito eliminador oe rebotes lFiltro d1g1ta11. 

En la figura a se represents el ciia~rama tunctonal k otoques 

de la tarjeta SAC•415, en la que pueoe ooservar que I• pr1mer 

etapa constste en el acond1cionam1ento y acoplam1ento bpt.100 de 

la sena\ a\ puerto paralelo pro~ramable NCSB31 y la int.ert~z al 

lBUS-111 .. 

Un c1rcu1t.o tip.ico dC unA entrada d1g1tal es presenr.ada 

la figura 9. La cua.1 cons1st.e en el acop1a1111ent.o oe la señal 

para obt.ener corr1ent.e proporcional al vo\t.aJe c&mpo \Je 

la entrada del opt.o&cop1aoor. Se t.1ene t.amo1bn un r11tro y 

diodo zener de protecc16n contra soorevolt.a1es 

inversos. 
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DIAGRAAA A BLOQUES DE LA TAR~ETA SAC-415 
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CIRCUITO DE ENTRADA DE LA TAR~ETA SAC-415 
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En la mtsma r1gura. se pue,.ae oi:.s.,,,v,;.r r;,l ;;,..:;op1arr,1ér1tú ~r..t.1.· .. o 

de la sena! y el rilt.raao dqptal mediante e-1 c1rcu1tc. M,:.1-...;..ó:lu, 

el cual td 1m1na ro;.oot.es '7' va11ca ta tnrormac1on una quo"J esta 

etap4 ce 1i:,.ctura ~ escc it.ur.-. 

da tos puerto paraletc programacle l~SC8~1 

interra= al IBUS-11 l. 

El tllt.ro 01~1t.a1 consiste en un c1rcu1tc e11m1na.oar 

rebotes LlEDOuloCEh M(..1 ........ :::10, t?n la que ¡¡,, entre.o.:.. 

un1cament.e cuanoo la entrada permanece estable al 

cuatro pulsos de reloj. El reloj so logra 

interno y por medio de un capacitar externo. 

-J~ l l CIC.dü 

c~c1lae1or 

f'or las caract.ertstica.s del IEIUS-111, lae t.a.rJet.o!I puede-n 

colocarse cualquiera de los slot.a de Ja canasta, 

oxcepciOn de los dos primeros, los cuales est.an reservados para. 

las tarjetas maestras1, adqu1r1endo una d1reccion base segón 

pos1cibn. Lo cual se logra con cuatro terminales del conector del 

trasplano, las cuales adquieren un cba1go a1rerent.e para caaa 

de las 16 posiciones. El cOdigo consiste en comb1nac1ones de 

coneoc1ones a t1erra o llbre de las cuatro terminales. 

Un driver unid1recc1onal t7uHC~au> utiliza para el 

idantiticador de la tarjeta, eJ cual le sirve a la maestra para 

e~ber que tarjeta encuentra present.~ en la canasL~. 
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,;,.6 .TAF:JETA lJE EtHF<ALAS LIGlTALES C.úN l!~TEJ..:F<uF-C 1(JN E.AC.-"'Zl 

La tarJ~t.a SAC-~~1 provée 16 entrdQa~ ci1~1ta1~s 

6pt1cament.e con capac1aaa ae 1nterrump1r al procesador maestro en 

oe n1gUn cambio un el ust.aao ae 1as entradas. Este camoio 

pueae 

Las ent.raaas aceptan voltaJes nom1na1~s de ¿4 y ~b vac 

solo rango de ~1 a 56 Vdc. 

Sus caracterlst1cas pr1nc1pales 

- Operact6n ae In tarjeta con 5 Vac. 

- Resoluc16n desde 2 mseg entre camb1os en dos ~ntraaas. 

- Protección contra vottajes inversos. 

- Filtro contra rebotes 

programable. 

las entraaas 

- Procesador esclavo 8741 ,up¡,. 

- Corriente m~x1ma ae entrada a~ 15 mA. 

un t1em.pn 

- Atslam1ento hasta SúO V entre entradas y 

entrada y tierra del sistema. 

En la tigura 10 

entrada. 

mues~ra el c1rcu1to ttp1co de 

Al generarse la señal ae se1ecc10n de tarjeta, se hao111tarA 

la entrada ae las se~a1es de control, asi como entraaa 

sa 11 da de da tos de 1 / o al 1BUS-1 1 1. 

Existe tamD19n una señal del JBUS que pasa 01recta.mente.,. 1a 

lógica de la tarjeta sin importar que esté o se1ecc.1ona\ld. 

Esta serial se ap11ca directamente al RESET del procesaaor uPJ. 
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8741 tUlllVEfi.SAL f'ERIF-HEñ.AL llHEftFACEi. L.ur&s runc1oneg son: 

comun1cactbn Cün el procesador ma~strü ~8ü881. 

generac1bn ae la interrupcibn. 

comun1cac10n por el c¡.nal ser 1e. 

- L.a lect.urn de las 10 ent.1.<ae1.<i.s. 

La comun1cac1dn con 01 8übB 1 J evs 

de controt aa to g ae 1 uP ¡ y ptot.ocolo de 

La generación 1a 1nterrupct6n se oec1ae por pro~rama 

interno del UPI ae acuerdo a Ja conaic16n programaaa y la 

cond1c1bn de las lineas ae ~nt.raaa campo. 

La comun1caci6n con 1a 1nterra:;: logra por medio de 

dO!ll lineas, una par.a ta tranam1siOn y otra para la rei::epc16n. 

Estao lineas obedecen 111 programa 1.nterno dal UPl para 1og;r.;.r Ja 

comun1cac1ón serie. 

La lectura ae laa 16 lineas ae campo se logra & tra~bs aa un 

bus multiplexado que utili:;:a el puerto 1 mAs la 11nea u y 1 a~l 

puerto 2 para la habilitactbn ae tas primeras 

llneas. 

eesundas a 

El acoplamiento ae 1&. sei'\at para corriente 

prcporc1ona1 al vo 1 t&. je de campo Ve la ent:ra.e1.:. del 

opt:oacoplador ea tdent:tca a la de la tarJeta SAC-41$, 

Una de Jag lineas del UPI tP241 es conectada e11rectament.e 

transcaptor trapezo1e1e1. la saJ1da. sena 1 pu e a e 

puenteada con alguna de las lineas oe tnterrupc1on ael lbUS-111 

l INTU.t, INTll", lNT21 '• por medio del puente UL 



3. 7 TARJETA COHTkOLAl.JOkA UE Ef'1RAlJA.S l\NhLÜC. IGr..5 .;...,c-/úu 

La tar)eta SAC-7úú es un sistema par~ controtac convers1bn 

analbg1ca-d1g1tal. mediante esquema aprox1mac10ne9 

sucesivas. Se conecta vta. IBUS-t I 1 a la t.a•:u:tó 1 & 

canast.a, para la transm1g1Qn 1ntormac10n 

los 

datos de conr1gurac1bn 1 tJanan..:.1a pür cana1 y oper~c10n. Poi otro 

lado ope,·a el cana¡ serie, el cual t.1ane el prop6s1to de en1oz4i 

las tarjet.as de entra~as anal~g1cas 5AC-7~ú, tal 1 º' ma que 

conjunte el proceso de adqu1s1clbn y converston var ln.bl es 

La comun1cac10n las tarJetas ae en't.rada.s analbg1cas. 

analOgicas lleva a cabo por medio de una ae las llne•a de 

lBUS- l 11 modo HALF l.JUPLEX. 

~as caracterlst1cas pr1nc1patas ae la tarJeta son1 

- Sistema de procesamiento mediante el mtcroconcrolador 

80C31BH. 

- Contiene EPRtJH y RAH de 1:31'.bytes cada una. 

- El tnt.etcamb1o ae 1ntormac1on y comanaos entre la tarjeta 

maestra de la canasta y 1a·SAC-70ú se rea1l~a por medio de 

FIFO$ de 512~9 btts. 

través del ~~O&.i so&10, la t~rj~ta contrnledors puede 

hasta 16 tarietas ae entradas ana1~g1cas por 

canasta. lo cual implica el acceso de hasta LS~ canales 

analbg1cos s1ngle-ended o 126 d1rerenc1a1es. 

- Presenta capnctdad de re~ransmis16n en amoos FlFu'n. 

- Indicadores del tunc1onam1ento oa la t..a' )et.o.... 

- lnaicadores de uso general. 



l 1 S"V&OO por meo1c.. ao ~ FlFu~ ae S1~ Oyt0s: 

l..ó t.ac-je.tu 5J.·:-iü0 si:- encuent.t"& ic..col1::&0~ a.:.-r.t-rei ae1 map¡:, 

de lia t.ar }et.e. m&.,.!3t.r&. i'cE-senta ¡¡u t::to¡:.1.:. 1c.:nt.1r 1c.'or.Ju•·· 

Al 1gu.:;t que lds t.ar;iet.as &nt.i:t 1c..tmFH1t.e oe.scr it.¡.s, 

d 1 recc10n case aEopenoe ae 1 1 &s l t ne.:.s Sf3.-Sf'v dt<- J bu~- 1 J l. 

El stat.ug ae 1os FIFúS pueae s.;,r le\do directamente º"'Gatr 

tarjeta con~roladord. 

La comun1cac16n entre t.ar3eta controlaaor& 

entraaas analOg1cas es tlovada a caco por maa10 ae1 canal ~cr1e, 

uti 1 i.zanao ae las lineas reservadas del trancp10.no J6US-111. 

La velocidad de transm1s16n/recepc16n 

288 KB/seg. 

canal sori.e es de 

Es posible interrumpir al procesador de la tarJeta 

de la canasta al momento de que se tengan d&t.os que envi.ar a la 

tarjeta SAC-1SB7. La 1nterrupc10n a la tar Jeta r.:ia~stra puede 

estar conectada a cua1qu1era de ID~ lineas de interrupc1bn 

IBUS-111 de acuerdo a la pr1or1a&d requerida, ut1·11zanao el 

puente disponible para tal r1n. 

Otra de realizar ta trans1erenc1a aa.t.os, por 

petici6n de la tarjeta SAC-1887. 
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Las tarjEt&s SAC-720, SAC-7201ó1 son s1sL~mas ~ue 

\~ 

datos &nalbg1cas completa. 

'd1terenc1al' o • s1nsle-ended', ope:rac16n que es sc.1ecc1c..r1bt.t1c. 

por puentes . 

...... 
muttipleKor Jas etapas de ampl1t1caclbn y mUé'St.l"eO. 

presenten las t.ar jetas; lo pos101e e 1 

acondicionamlento adecuaao oe 1a var1ao1e ~n3lbg1ca en cues~16n, 

para poder llevar a cabo su convera10n a su equivalente d1g1ta\ 

med1ante un esquema de aproximaciones suce31vas. 

Presentan un m1crocont.rolactor BúC31 con RAH, pu~rtos de ltü, 

2 T1mers1counters y UART; contienen memoria E~kUM ae 8K. 

La tarjeta SAC-72U corresponde a entraaas ana16g1cas de 

volt.aje, tanto que la SAC-7~0101 cor~egponoe e:nt.r &dan 

ana16¡icas de corriente \4-2úmAJ. 

Una de tas caracter\st1cas pr1nc1pa1ea de 1na t.a:r)et~G os la 

d~ ganane1a vac1abla p;ogramaole en rorma 1ndepeno1dnte por 

cana 1 ( 1, 2., 5, 10, 2.0, 50, 100 y ~00>. 

por puent.e: 

a> Unipolar 0-10 V 

b> Bipolar -10 a 10 V 

Para entradas de corriente: 

Rango da corr1~ntc de ent.rbd& unt~olar ~-2u m~. 



tiguta 11, En la -lue pueoe, ooserv.;.t un úAC y un compa.r.:si;ior, 1.:.s 

cuales patte oel convert1dor de 

ap1ox1m&c1ones suceslvhs, G1c~o con~err.1oor es com•no~oo por e¡ 

m1crocontro1aoor dUC~18H. 

De tas lecturas posibles en las tarJetas se pueo~ ~er1r1~ar: 

- ~a presencia de conector oe campo. 

- Po1ar1d&d t un1po1ar o 81po1ar 1. 

- Tipo de 'S1ng1e-enO&d' [Jilerenclal. 

- La lectura ai:1 DAC.: .:...31 co¡¡¡o 1• po:;,1c1on oe Jos r.ar)etag 

la canas~a es etectuada de t~ual totma. 

Las tarjetas SAC-72ú 

pueden ser conttguradaa comos 

entradas anatbg1cas de vol ta Je 

- Unipolar Sing1e-Ended lO - lU V>. 

- Unipolar I.Hterencial tO - lU VJ. 

- Bipolar Single-Ended t -tú - +10 V1. 

- Bipolar Uiterenc1al < -5 - +5 VJ. 

- Bipolar Dirarenclal t -10 - +lú VJ, 

V las tarje~as SAC-720~01 de entr&das o~ corrt&nte l~-~úmA1: 

- Unipolar D1rerenc1a1 t O - 10 V1. 

Las tarjetas requieren de alimentac1on&s de •5V,~18V y -18~ 

y su congumo de corriente es oe 14S mA. ~~ r.1ena t&S01UC1on 

de 12 blts y una exactitud de 0.03 ~. el tiempo de con~ers1on es 

de 11 msegs por canal. 
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relevaoor. oirecc1onao1es en aos ccr.1unto~ ~e b. 

de lo& rr:tlevc.dores puc·de Sl?t leic.c. ¡:.o:.ra propbs1t.c 

do la part.e d1g1tal. 

El re1evaaot. con cant~~to de mercurio. 

~1c.¡;r109tlCO 

dé LJn po10 

tiro, normalmente ~bterto y soporta en el concact.o ~ast~ l •mpere 

carg& regtst.1Ya. 

Sus caracteri9t1ca~ pr1nc1p~1e~ s~n: 

TarJeta 01recc1onac1e por pos1c16n geogr~r1ca dentro da 10 

canas ta. 

- Los relevaaores pueden abrirse o cerrarse 1na1~1aualm8nt&. 

- kelevadores con contactos ae mercurio. 

- Maximo voltaje de conmutación oe 10U Vac. 

- Trayectoria opc1onal para supre$1ón de trans1tor1os y patd 

l1m1tac10n de corriente. 

- Bajo consumo y alta inmun1aaa al ru1do, caractt>-tlst1co de 

los c1rcu1tos CMUS ~mpteaaos. 

- Alimentac16n de S Vdc y 24 ~de. 

Como menc1on6 anter1otment.e, la tarjeta SAC-156 pe1·m1t~ 

manejar 16 releYadores 1nd1v1dua1mente ccn1untos 

relevadcres. Cada relevador as hab1l~tado por med10 de las 11ne69 

di!t dato~ di?! bus n tr.:..vó::: de: Cl.:.i;. c11c.u.it.u.s l.111..o::S.i:aoos 

conriguración Oar11ngton lLDU~SJ ut1l1zados como drtvers para el 

manejo de los retevaoores. 

En la ttgura 12 se muestr4 un c1rcu1to tlp1co ae una sa11aa. 

Cada uno de estos c1rcu1tcs ~arlington es hab1l1taoo por medio de 

los dos puerto::i ac1 circuito t.1iiGti..=i1. 
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tra:,.·ector1a ae1 c1 rcu1to fiC. t1gura .t.:l. CUJ'üS va1ort?s pue..:it-n s~r 

calculados por: 

E 
k ~ ------------ ünms 

l0•ft1-t-Sú/EJ 

,~ 

e M1 crorat'aCl.9 
10 

Donde E eJ vo1taJ~ entre Jos contactos Justo de 

cerrarlos sln exceder ~Oü V e 1. la corr1ente amp&res. 

fluyendo por eJ contacto justo antes ae aor1r10, sin ~xceaer u.s 

amps. 

Para conectar cargas capac1t1vas o iamparas 1ncanaecences. 

la corriente se puede limitar con ol resistor série, 

figura 13, 
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que proporc1ona cuatt~ s&ñ&Jen anulOg1cas JJar·t.1t 

lntormac10n d1s1tal que 1.: t;;onvli? la t.<:..t Jet.a mi:.est.1a &. t.c.::..· .. ~s a.:;.! 

1 BUS-11 1. 

Las run.:1ones ce &Sta tarJeta se oas~n en c1c1as ce escc1turd 

desae la maestt&. 01.:hos proporcionan 1a Pül&ora 

cargada CUAiquiera d~ i..iAC..' s. ñ I bits que 

tina 1 !;:ar ClCJO tenor~ la sa11da ana16g1ca oeseaaa en 

cana 1 set ecc1 o nado que na.ya el t1ems;:.o 

asentamiento de los dispos1t1vos ut.1l1Lados. 

AaemAs la tnrjeta cuenta con sensaao remoto que tiene 

runclOn evitar los errores aeb1aos a cableados sistema. 

minimizanao las caldas do voltaje parAs1tas dob1aas Id 

res1steno1a no nula de loe elementos ae conex1on. 

Las caract.erlsticas principales de la t.arJeta SAC-512 son: 

- DirQccionable por pos1c16n geogrArtea. 

- Cuatro canales analOgicos. 

- Uoce b1ts de resolución. 

- Salidas de voltaJe con o sin sansado remoto. 

- Tiempo de asentam1ento 50 u~eg. 

- Alimentac1~n de S Vdc y +18 Vnc. 

- kegistro de ident1ficac1~n. 

El diagrama~ bloques de la tarJet~ SAC-51~ se pres&nt~ 

la tlgura 14. 

AJ momento de erectuarse et primer c1cto eser 1 tura.. 

transt1eren toa B bits meno~ s1gn1ticat1~os, Jos oua1es quedan 
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ret.enlaos en f'l LATCH e:.:t.err.o d~I [JAC..; Uutant..;. el seíoiur.ac.. 

de e9Crlt.ura completa Ja paiaora de 1.:. blts. uno ·,;e: r1?~11=:.d1Jú 

lo anterior se t.endr~ Id ~al1da an410g1ca. 

rormas de conex10n de l&s sal ioas 

t.ar jeta SA.C-St:'.'::. pueden dos mc.o&. l 1oaoes 

depenaiendo del tipo cie carga que se 1es pregant.e: 

\./O 1 t.a H: 

r~r ir.el pa 1 l;'!-!11, 

- Cargas con sensaoo remoto. es o~c1r, cargas comp~ct.1~noo 

lineas de retorno. En este caso se requieren aes hilos por car~a 

retorno 1naepena1ente por tar3ela. 

- S1n sensado remot.o. la cu&l recomenohO& p~t& Cb1 R&.S 

at!!l&aas dance no representa prob tema 1.e. calca oe tens16n tas 

l !neas de conex16n. Se rEqu11~ren aes hilos por C&.1 1,pí .• 

3.11 SISTEMA OPERATIVO NTOS <NULTITA::iKlt~G OPERATiHli Si"STEt1J 

3.11.1 NATURALEZA DEL MTOS 

El MTOS un sistema operativo manejaaor de eventos 

tiempo r~al qu& pasee la prop1edad de soportar multitar~as Y 

opcionalmente multiprocesamiento, ademas oe conr1gura.1:11e. 

Centraliza los recursos del y canaliza ea acceso a 6stos 

atrav~s de un servic10 de 1nterrace. Mant1ene un conJunt.o de 

convenciones lnt.ernaa. 1as cuales tac1litan la rea11:ac1bn y 

ampliac16n de el s1st.ema. asl como 1a produccl~n OE manejaaores 

tdr1vers1 de E1S. 

Una vez conrigurado el s1st.ema. 

senerado por el HTOS pueae ser cargado directamente & una ROH. 
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3. 11. 2 EVENTOS El~ T 1 EMl-'0 f<EAL 

El MTOS responae a varios ttp.:is 

del sistema. Algunos eJemplos de evento:i 

pa;a e1 control 

- lnterrupc1ones. 

- Quo un requer1m1ento do E1S sea comp1etaao. 

- La trans1cibn de una banaera de un ~stndo a otro. 

- El arranque o term1nac1Cn de tarea. 

Transm1s1on de mensajes a trau6s 

El NTOS responae a la ocurrencia de t:temp.:i 

real. ésto quiere d&ctr qu" la reepuesta a 1a ocurrenctn 

avento es 1nmed1ata. 

3.11.3 MULTITAREAS Y PSEU~O-CONCURRENCIA 

No obstante que es evidente que un CPU sólo pued& e3ecutar 

una 1nstrucc10n t. tempo, obtienen c:ons1derables 

benetic1os con el uso ae el proc:e5am1ento mu¡ t1tare..ia. Una 

apl1caci6n que puede ser d1v1d1da en tareag, caaa una de tas 

cuales cons1der&aa por el HTOS cOa1go de ejecuc1on 

independiente, la mayorla de los casos tiene una et1c1e11c1a 

mnyor que la misma apl1caciOn en torma puramente secu&nc1al. 

La ejecuc16n pseudo-concurrente de varias tareas permite que 

tarea se ejecuta ba)o ciertas cona1c1ones, tomanoo ventaJd oe 

las regiones en el tiempo en las cuales esas cond1c1ones ~•~quean 

la ejecuc1Qn de otras tareas de mayor pr1or1aau. Este arre~IO 

tiene un mayor ranaimiento cuanoo las tareas son btoqueaa&s 

tiempo en tiempo esperando ta ocurreno1a de evento, ta I como 

la liberación de un semAroro o la existencia de una conr1~ura~1on 

particular de oanoeras. 
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por el MTú5. Las 1arE.as: ¡:.u€:ai:-:n r.ac.i;.r 

proparc1onaoos por 

cambiar la pr 1ar id::.d de! ur,.c. t.ari:-;:,, ~!::pr,,-!'~r J.'.•Dr ur • .:. r_,aru:ii;.10. 

El s1st.em1S aper<>t.lvü f17üS, mii1-,.o,¡;, llóf!: t.1po::> ª"' ta.ti=oii; 

- Tareas est.at.1c&s. 

- Tare&s d1nArn1cas. 

L.•• Tareas estAt.1cr.s aquel las 

conris;ur&áas p~rmanentement.e 

pued&n ser dest.ruldas lDELETEl. 

Las Tareas dinAm1cas gon tareas que son creaaas en el tiempo 

corrida la ap11cac16n. ut1J1zanao e 1 serv1c10 del HTO:::. 

CREA TE, poseen t.odos los atributos oe las estllt.1cas, n1.h<m~s. oe 

poder sar destruidas o borradas. Estas tareas pu~den dost.ru1rse 

por st ~utilizanao el gerv1c10 DELETEJ, est.&. 

estado de LATEHTE tOORHANT>, pueoe ser oestrulda por otras tareas 

lutillzando el servlc10 DELTSK>. 

Al isual que las tareas estAt.1cas, unn tat'ea 01nAm1ca que 

tt\rmina y destruye puede cua t quier 

tiempo. Una oestru1das las tareas d1nAm1cas des~parecen del 

HTOS. 

En un tiempo oado. una tarea put:oe estar en .:.1,,;i...111w i.J"' 

estados mutuamente exciug1vos ~t1gura 15J: 

1. LATENTE lDOR.l1Al-lT1: una tarea que nunca a p1·1nc1p1.:ii:io t:> )'Et 

ejecuto y term1nb incond1c1onalm~nt.e \Et~DT1 1 lam:..da. 

dorman~. Las tarea9 que en astaáo dormant 
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ane,.aoas. En el arranque ae1 sistema. tocas las t.a.re>dS ex~ept..:i 

las designadas como tareas ae in1c1a11zac1on son m&tc~o&s 

dormant. 

2.. LISTA lREADi1: Una ta.red entra en es:t.aoo .re:oa.:iy cu.ano.:. s.; 

le da la orden de pr-1nc1p1ar por medio de 1os s1:-rvic1os diE>I MlOS, 

START O QSTAM. T. Una t. a rea ready sera 

inmeotatament.e su pr1or1oad mayor a las pr1or1a~aes ae J~s 

otras tareas que ostan en reddy. 

3. BLOQUEADA lBLOCKEDJ: Una. tare.a Dloqueacia puedt! 

porqua necesita la ocurr~nc1~ oo un i..C..8 

bloqueadas pueden estar esperanoo por un evento de oanderas, por 

un sem~roro, requei-im1ent.os de EIB, dlspon1b1l iaad ae memorta, la 

salida programa controlado, adem~s de otros tipos de 

eventos. 

4. ACTIVA1 Solamente una taroa puede estar acti~a ~orr1~ndu 

el MTOS8G en cualquier tlempo. Una tarea activa es Ja qu& est~ 

ejecutandose actualmento. 

a.11.s MANEJO DE TAREAS¡ 

Como ya ha menc1onado, las ~areas estat1cas son parte 

permanent.o del sistema, creadas como parte de l& 

oonr1guract6n del st~to~n. E~t~~ t~roa~ no pu~~ur1 s~r Od&truloas 

(borradas). 

Las tareas din~m1cas son creadas por medio deJ &orv1c10 

CREATE, el cuaJ debe ser llamado por una tarea que ya existe. una 

que creada, puede borrada <DELETEJ, lo cua.J 

retornn a la ne cx1stenc1a. 
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DJAGRAMA DE TRANSICION DE ESTADOS 

DE TAREAS EN MTOS. 

LATENTE: Lo loreo nunco o prtnclplodo 
o yo se ejeculo y ~er~lno 1ncond. 

LISTA: Se deliena en lo colo poro eJecu
c1on mlenlroa se eJeculo olrc. 

BLOOUEADA: Espere que sucedo un evenlo. 

ACTIVA: Lo que es~o eJacuLondo3e. 

LATENT'.:) 

UNAfl 
8'EP/Jw:l0< 

tlQ!lllH!Jltt.11. 
.~V.iU(..OJ<:l..:A 



Existen cuatro termas ae pc1nc1ptar un~ t&re~r 

t.- Sl una tarea se des1~na como tarea ae 1n1c1al1:ac16n. 

comenzada automAt1camenta por el MTDS de5pu~s del &trh~que del 

sistema. 

2.- CuaJqu1er tarea puede que otras comi~ncen 

utillzando, cualquiera de las dos serv1c1os proporctonados por 

MTOS para comenzar tareas START o QSTART . La tarea que 1 1ama 

estos servicios tiene. la opc16n de pasar deis datos a In tarea quo 

esta pr1nc1p1ando. 

3,- Una tnrea que termina resta.o l ttct!r;1 

automAttcamonte cuando el intervalo de restabl~c1mtentD ewp1re, 

q.- Una tarea puede ser coroenzaaa directamente ~ar 

interrupc16n. 

La pr1or1aad de !as tareas depende de la rorma en que Gst.as 

comienzan' 

- Sf Ja tarea es de inic1alizac10n o es una taroa qu~ 

restablecida cada cierto intervaJo da tiempo 

directamente por una in~errupci6n, la prioridad agign&da a ~nte 

tipo de tareas e~ la pr1or1dad innerente declarada en el &rchivo 

de contigurac10n del gjstema. 

- S! la tarea que rue pr1nc1p1ada ut1!1zando tos serv1c1os 

START o QSTART. Ja pr2oríaaa aslgnada det.eruuniida poc 

c&mpos PRlS tAelecciOn d~ Ja pr1or1dadJ y ~RIV tvalor de l• 

pr1or1dadJ asoo1ados con STRT o 45TkT. 

3,11.6 CONTROL Y COORDINACJON DE TARE:AS 

1> Una tnrca puedD term1n~r 1ncond1c1onalmente <E~üTJ, 

puede restabJecerse automat1cament.e después de Ja exp1raciOn 
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1nt.erv.t.lc.. d& t.1,;,rr.po lEtilJr.J. Cu.;nao una. t..:..rea t1n<.11=.:. cc,n Et•DT 

el esta.do de ln. tarea a1 t.8J1n1.n.:;, a..;. 1.:. .:.•J<?cuc1ón ""~ uGK11,...ri:. 

;_, Una tare& pue.J.e parar su e1ecu..::1 0 n d··Au.-=.E, 

t.iempo 

eli'p.ire u c;.t.ra. t.orea otot?ne .;;..¡ MTOS .::ancelat L;:.. p<ousa <ñ.E6uNE,. 

3J Una pueoe.- que 

ut.111.~anao la in~t.rucc16n cal MTOS STF.T. ~gt.a 1nst.ru.::.::1t!Jo 

tiene ningún erecto Gl l.:1 t.atc:o:. 

est;1 en esos mo1nent.as en estaao latente lClormant.>. Ur,a tareu 

puede oraenar que otra t.nrea com1&ncc s1 act.ua1meote está 

egtado latente en el tut.uro t=st.ar& EHlt.&áO l&\.011\.e 

tQSTRT >. 

4) Las tareas pueoen crear t~RtATEJ tareas ltareo.s 

dinAm\casJ, pueden degtrutrse a si ml!ilman tüELETEJ, o pueden ser-

destruidas por otras tar-eas s1 su nst.ado actual latente 

tDEL.TSKJ. 

5> Una tarea puede requer1r que e1 MTOS .::am~1e su pr1or1da~ 

<CPRI > • 1ncrement~ndo9e de terma la rr;:spuest.a. do la 

apl1cacibn a los eventog. 

SJ Las taroag pueaen activar otros t.1pos do coord¡11~~'6n. 

tales 

cont.rolados. 

semA.toros. banc1eras 

3.11.7 BANDE~AS DE EVE~TOS 

...... banderas oe evP.ntos proporcionan la 

coordinac10n mas pura entre tar-eas. Una oandera 

y programas 

d• 

evento 

Cit. el cual ooviament.e tiene ~estados d1spon1bl~s ~u ; lJ. 

Las banderas de evéntos son colecc1onadas en grupos d~ 1~. El 
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HTúS prop~1c1ona a cad~ tarea un grupo ae oanaer~s 

locales cuyo lü~nt1r1~aaor 

1 oc.a ie!I ..,1stbles a i.:;,.s tar t.45, El 11Tu;; ~uad.:;. 

conrl¡¡urar hast4. .::i1 ¡¡cupos 

man1pu\~bles por tod~s d~I 

pue!ltas a uno \SEF, SEFETJ, l1mp1aoa,;; ,fif.F1, ;.. próo..'la.;s lTEFJ. 

La!! tareas ¡:.u!E'.aen e>ipe-rar por una cant l¡;ura.:::16n t.0ipe.:::tt1ca de 

banderas <UEFJ. El !& 

coordlnac16n y señ&l1zaciOn entre tareas. ~as 

usan para la coordinac16n y s1n.:::ron1~ac1ón Od tareas y elementos 

manejadores. 

NOTA: Toaas tas tareas que est~n bloqu~o~~s esparanao por 

bandera de eventos entran estado ftEA(J'i t 11st.ol cuando 

puesta a 

3.11.8 SEHAFOftOS 

Un aemAtoro tiene so10 2 estados l o ú tsemaroro 01n~r10' y 

él 9e pueoen rea1tzar solo oos operac1ones: Un aematoro püade 

limp1aoo tRSFl o probado y puesto a uno s1 as cero lTSFJ. una 

tarea que prueba un semAtcro CTSFJ es bloqu~aaa 91 ~st.e ya 

cuando el semAtoro t1nalmente !implado lkSFJ los 

requer1mi~ntos de la tarea Dlcquead& son sat1srecnos, por Jo que 

retorna a.l estado ready y el sem;itoro es pu&sto 

semá.t OJ o 

limp1a.do 'RSFJ, solo ent.rara en estado de r·e-aay aquc.11:.. t.area que 

ha! la l Jegaao primero a la cola de espera. lJno los 

con11)n de los sem.\toron, ·es controlar el acce~o de: 1t..s t.at'.,,<.ts 



&re~s a& memcr1& com~artlaas • 

.3. 11. SI FRúliRA.MAS l.'.:UHTfiULAC.üS 

El MTOS proporc1on& otro m&can1smo 

ademAs de los semaroros, 1os ptogro..ma:; conttc.laoo9. E.!tt.e se-rv1c10 

perm1t.e que ¿ pro~ramas a1rer~nt.es, 1os cua1es mutuamente 

exclusivos lcuando Sl'? ejecuta uno e:J ot.tc. ne CJE:t.11: "")&c.utars& por 

nl.nguna causaJ, pue.,en coo1ricarse coma programas controlci.,vs 

<CID>. Con se asegura que solo uno oe estos pro~ramas 

ejecutara en un tiempo 

t.ar·ea que ! lama. a el ser·v1c10 ese: entrao.:. 5¿.1:.i, t:.ioque;.1H• 

otra t.area con el mismo 1dent.111caaor ao programa controlo..oo 

estA ejecut.anoo. 

J. 11.10 MANEJO DE MEHüRJA 

En muchas ap11cac1ones e~ necesar10 opt1m1:ar e1 uso o~ Jci 

memoria RAM, MTOS proporc1ona. capac1dad p&ra aer1n1r oepQsit.os 

para el control de ~ste 

depósl~o esta d1sponlbl& pare ser as1~n&o~ lALÚCJ ~ las 

que Jo requ1eran. Una la cual se le asigna un Oloque de 

memorl& debe l1berarla tDALOCl para pooer 

otra ta.rea. una tarea pueae otoque.arse. esperandCI pcr la 

asisnaci~n de un bloque ae memoria. si e-1 aep~s1t.o memor l d 

especttlcacio no tiene en eseis mom12r1tos ta me:mot l:'>. r~guo:t io:a ~ce 

16 tarea.. El ma.x1mc tamaño de 

pueden aerfn1r nasta 3¿ a1st1ntos acp6s1tos de memoria. 
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3.11.11 SISTEMAS üE au:óNES 

Las tareas rr~cuent&~ente necesitan enviar a~tos Oti'dS 

tareas. El s1stemi!l de ouzones 1ma1lboxJ prooorc1c.na est.e 

da muy senerú.I. Un ou:;:on es unq e-st&c1ór1 .::-n 

ta.rea puede envi.c..r y recibir dc.t.os a otras t.esrec.s. 

pueaen asoc1arse 

mensajes d1recc1onaaos a los bu.::anes no a la9 El 

tamaño ma.ximo 

estos 6 bytes 

recibe. 

un mensaje es ae b byt~s, uso ma~ comün ~~ 

env1ar Ja. d1rocc10n de Jos aatos a l..i qu~ 

3.11.12 RELOJ DEL .SISTEl1A 

El NTO$ es muy rico en servicios para º' manejo y meaida d&J 

tiempo. Si se aesea se puede- implementar un reJo.1 con I& techa y 

hora aeJ sistema eJ cuaJ pueae ser Jelao o atteraoo por cua14u1er 

tarea tSTIHE, TIHEJ. una tarea pueae par-ar 

intervalo de tiempo especit1co lf'AUSE1 o puece 

e)ecuciOn 

r-estabJectda 

despubs de Ja expiración de un intervalo oe ttem~o lENúk1. 

3.lJ.13 SERVICIO úE ENTkADA/SALlúA lJ/01 

MTOS propo~c1ona aos 2ntertdces para los requerimientos d~ 

E/S. El serv1c10 para seria.les discretas tlJSCñ:TE1, E.-1 cual 

ut! 1 i:=a para el manejo ae saña le>~ ~e cunt.s>oJ y sena tes dt:> st:atws 

mapeaoas 

monit.oreo 

memoria, Aste serv1c10 se ut:1/1;:a ~n e1 control y 

ae numerosos e 1 er.::.:>ntos úUJ·úFF imotores. 1"0 J l!S, 

l~mparas, interruptores1 y serv1c10 O& 1nte:ta: ~~1& elem~ntos 

maneJaaore::: lper1rericosJ de E,-3 lfilúJ. 



Deo1ao a. los requer1m1entos es¡::.oec1a1es p,;,ra reno1m1o=nto 

t1abi l1dad demandado por el s1st.ema. c;..r.ract.er1stic&9 ae.I r1;o.ra\.J&re 

y del sistema operativo, se e.l 1g1erbn pare. el dtgenc. tL.re&:51 y 

programas al Lenguaje C do prog1amac1on y al Lengu...,Je E11S&.mt.d.&.COt' 

del aos&. 

El Lengu&je ~ tue oc1g1na1mente des.&.rro1taao 

para 1mplementac1ones oper&t1vos. 

actualmente ha constru100 una gran cant1aao 

1enlj'.ud.Je 

Sin eme.argo, 

pt"oouctos oe 

software, de &pl1cactone9 empotr&das & sistemas y ae sottware de 

s 111 temas, usando lenguaje C. El len¡iunJe ,_; cont.tli':ne pllt.enc.es 

posiblltdades que lo dan una cons1oerable rleM1b1lldad~ 

El Lenguaje C soporta estructuras d~ datos sor1st1cadas y 

tiene caracter!st1cas de tipitlcac1on. hace uso intenulvo de 

apuntadores y tiene rico conJunto de operaoores para el 

cAlculo y man1pulac16n de datos. AaemAs, permite ~acercarse a ta 

mAqu1na~ at sum1n1strar pos1b1l1dades s1m1Jares a1 Jen~uoJe 

ensamblador. 
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IV.- A~QUISiClüN V ~küCESAMIENlü ~E 5ENALES 

4.1 ESTRATE~IA DE DESARROLLO 

El desarrollo del s1stema de adqu1s1c1ón div1d1b en tas~s 

que compronaen desde Jos requerimientos. tos cuales 

tundamentarA la arquitectura de programac16n. su a1sefio y el 

ctesarroJ lo ., los programas ap11cac16n y tareas 

operativas; y por ólt1mo la rase ao 01mu1ac1on y prue04S del 

sistema. 

Es importante mencionar que la ejecuc16n de las act1vld$OeG 

ha sldo completamente secuenclaJ, sino que por In naturale~a 

del proyecto se requiero ae act1viaaaes paralelas y compartlaas 

con Profesionales de distintas ramas de la lngenlerta. 

Como se mencionb con anterioridad, 1os conocimientos mlnlmo9 

necesarios para el cies~rrollo do las act1vidades 

- Conocer el runc1onam1ento y estructura de la planta. 

- Caracterlstlcas principales de 1as señaJeg a procesar. 

- Conocimiento del Lenguaje da programación C. 

- Conocimiento del Lenguaje ensamblador del Microprocesador 

8086 y per1rárico• asociaaos. 

- Conocimiento ael Sistema Operativo HTOS. 

- Conocimientos de programact6n cone1Jrrentc y 

real. 

Ll.rmpo 

- Conoc11niento la Arquitectura ae 1as ta.rJetas de la 

l lnea SAC IBUS-111. 

4.2 ACTIVIDADES DESARROLLADA$ 

Las actividades desarrolladas son; 
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D1stribuldü y oc: 10:; ;uos1:stc:m;,,s "-<UE- lü cc.nst.1~u.-;,,r, 1,ft•..:<:Z.<.r1;:., 

V& t' l.C.ú 1 e, 

::.. - [,11str lbU<.::lc.n d~ 1.:.s Ser\:.Je:s ~n ~3tna5tas. 

3.- Conrigurac1on y acono1c1on~m1ento de tar)Etas, 

De11m1tar e1 alcance dt!J Sistema y aer1n1c1on ~n oetoll1= 

d&l flujo de inrormacon ent.re sistemas. 

Una determlnaca 

requer1m1ent.os del sott1o1are 1 ge procede al diseno. es o.~ci..r, 

desarrolla una estructura modular, se aer 1nen tas lnt.erta.ces y 

establece la. estructura ae Jos aatos. cuyas act1v1a.:.c1ea 

1.- [Jet1n1.::1bn do mbdulos do tn1c1e.t 1:;;:a.c1on. 

2. - [Jet 1n1c16n de módulos de Aaqu1s1c10n [J1g1t.a 1, 

Adqu1s1c10n Dt ¡¡1 t.& l montt.or de secuencia de Ev&r1t.os. 

Adqu1s1c10n Ana10111ca. S:a11cas D1g1tales • .Salidas Ana10~1ce1s, 

DiagnOst1cos "tuera de linea~ y D1agnbst1cos ••en ilned~. 

3.- Durin1c16n de la arquitectura y estructurac16n de IOG 

mOdulo!> untc!:l mcnclo:i.nao~ e 1ntcrra.co:!'!i ~ntrf!' to<;; m1-;;1no5, 

Derin1c10n de la estructura ae datos as cada uno de los 

mOdu1os, aet.erminando los m¿toaos ae acceso y organ1~ac1¿n los 

S.- Codi:rica.c16n en el lenguzqe aprop1aco de 1c.s rnt..:iu1os 

constituyen el s1st~ma ~L~nguaJd C o Lon~uaJ~ En~~~c1~c~rJ. 

6.- una rea.l1zado el c0d1go, 6ste: oc·.11saoo J'.'&t& 

mantener est1 lo y ciar ida.a sur 1c1ente, a..:::lfrmas a.: cumplir con 

los requer1m1entos espec1r1caoos. 



de l&.rE:as Úp•?C.;..t.1vas 

Aplicacibn en ~C. 

d.- f'rueoa Tareas üperat1vas y ~rog,~mas Jé ~P• 1Cdoion 

Si. - lnstalac16n 

10.- Manten1m1ento del Sott.wa'""· pa1·a 

adaptación o mejoras del sistema. 

Para 1a determina.c16n aal total de varta.ole9' que maneJarA ~¡ 

sistema. se realizó un est.uaio para C1eterm1nar la 1nrcrma.c16n quli 

requieren los lazos de control y la capac1dao de la lntertc"lZ 

Hombre-M3.qu1na. 

Para determinar Ja rorma mas coñven1ent.e do obtener las 

señales. 

el cual 

hizo un 1evantam1ento del estado real ae la centra1. 

inicio con 

la inspecc16n de campo 

revisión de diagramas y posteriormente 

el propósito de va11aar Ja 1nrormac1Qn 

que se obtuvo de los a1agramas. Una vez val1da~a Ja 1niorm~c16n 

se determina las caracte~lst1cas 

ésta 1ntormac16n 

Señales. 

prepara un oocument.o aenom1naoo ~lsta oe 

Una rea11:acso lo anterior, proceaio el acorar 

espec1t1cacibn del equipo y los diagramas ae conex16n. 

agruparbn GegUn su interacc1on 

- Senales Anal0g1cas: 

las un1oaoes. 1oent.1.tlc.}.noose: 

Las señale5 ana10g1cas se proveeran 11nea11~adas y 

rangos ser.in de ú-10\/, o-SV, 1-SV, 4-;,";ómA en tipos l31rerenc1a1 o 

s1mp1e un1polar o bien -5 - ~s V dtldr~n~1al o simple b1p~ldr. 
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- Señ&ies LOg1cas: 

Las se~&les tó~1cas pcov1enen gen8ca1me~t.e corit.o<;t.os 

secos. 

Una que se est.aotec1er6n Ja?:; caract.e-clst.1ca.s 

señales y que se recolect.o 1a 111tocmac16n a~ proceso se proced10 

a espec1r1ca;r el equipo necesar1c pd.ra cuor1r tds e><1genc1,;.s 0~1 

proyecto. 

Las 01rerent.es espec1r1cac1ones se as1enta11 hOJdS 

datos, cuya t1nal1dad proporclonar 1 a mayor c.ar,t.1d&d de 

inrormac16n posible soore los 1nst.rumentos, cuyas pr1nc1po.i(::S 

caracter1st.1cag depen~en geneca1m~nte de las cono1c1ones qu& 

presentan el pI"oceso. segOn la carga jeneraa~ 

circunstanc1aa da oparac16n tales arranques. paros y 

s1tuac1ones emergenc1a provocaoas por ratlas cte equipos de 

proceso o de control. 

Las caracterlst1cas generates deJ equipo que Re usará 

las s1guient.es1 

- Transm1!lores que ten11an a1s1ada ia entrai:ia de Ja sa11da. 

- T ransm1 sores 

- Los transmisores ae rlujo a partlr de pres1on a1ra~encl&l 

y los trnngm1~ore~ d~ temperatura a part1r 

Pidieron con tinear1zac16n. 

te:c mopa.r 

Como se menc1on6 en capltulos anteriores, 1as canastas ~A~ 

tienen el tin de conectar 1as computaaoras de1 Cuarto óe ~~ntro1 

con los d1sposit1vos a cent.rolar, es cec1r, aoqu1s1c10n d~ 

sei\.:des analOglcas y l0¡;;1cn!l :lC' real1.::«< r!n r.l lns a t.~nv~s d!'> lag 

tarjetas de Entradas nnal0~1cas o d1~1ta1&s, y ~~r5 

las un1di;.des aea1caaas a! control ést&s saran oap11ces de GJe<.:l.Jt-.r 



algot"1t.mos espB>ciales ae control y generar una .:i Várl&S sr:nales 

do salida al proceso para mane1ar los e1ementos t1r1~1~s 

con t. ro 1. 

A ccntinuac1ón ekp 11cara las tareas 

rea.1t:adas por las canastas, a partir del encono1ao. 

estado normal de operacton, la est.ruct.ur& oe uat.os 

op~rht.lvas y programas ae apl1cac1on. 

q.a ETA~AS FUNClüllALES ~E CANASTAS 

pues;t.., en 

t&reas 

Las etapas runc1ona1es de caoa canasta se representan en 

figura 16. 

La INIClALJZAClON comprande la 11mp1eza ae RAU, 

reservar y asignar valores a localid~oes ae memoria para la nase 

ae aatos requet1aa en las rases poster1oraa a 1n1c1a11zar los 

vectores de 1nterrupclbn con la direcc16n en Ja que se local1zarA 

doterm1nada interrupc16n. la rutina do serv1c10 ~ 

Los OIAGNOSTICOS rea 11.zan tooas y enaa una de las 

tarjetas que constituye la canasta, paca 10 cua1 

real izar 

de acuerdo 

lf \gura 17J: 

1dontirlcac10n de la conttguraoibn ae 

ella etectuarse log tren niveles 

- A nivel d~ el~mento, qu~ conslsLu u11 p~oo~r 

necesac1ó 

canasta y 

CS1&.snOst1CO 

particular de algUn elemento de t&rje~a, talas como p~obar el 

astacsc aet vigilante, estado ae 1as memorias ram, memorias rom. 

ti.mar programablel8254>, controlador de tnterrupclonesl~~S91, 

controlador del busl8:lt381, coprocesadorlt3U87J, para 1.a tal'Jeta 

procesad~rk 1887, pruaba del UAkT ae la tar3eta SX-~~~. etc. 
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ETAPAS FUNCIONALES EN CANASTAS 

INICIALIZACION 

DIAGNOSTICOS 

EDO. NOR/'\AL 

TAREAS 

INICl"L!Z"CIDN: 
VECTORES CE INTERRUPCION 
Ll"PIEZ" r.E"DRIA RA" 

- INIC. REGISTROS Y 8.D. 

O 1 t.GN:JSTI CDS: 
- NIVEL ELEr.ENTO 

NIVEL ThR...ETI\ 
NIVEL C.'IN.'ISTA 

·EST"1:Xl NDR"hL CE TARJEThS· 
T.'IRJETA PROCESAOORh 

- ThRJETAS CE CD"UNICACIONES 
• TARJETAS CE E/S 
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evaluar es ta do de 

determ1nando s 1 la tar)eta runclona 

t.ar Jet.a 

no, 

pcd't{ CU\&J", 

b!ltO 

s1gn1r1cat.1vo para la canast.a e.o no, es a&c1r, par.e. cc..ri.<sst;.,.s 

adqu1s1c1on e¡ hecho que tar)eta de 

i:s1a~no9t1cara dariaoa. la canasta decer~ continuar lds 

s1gu1entes etapas y acopiarse at s1stem~ y para 

canastas ded1cada5i al control no es p09lble 10 ant.er1or. que 

deberA de rea11zar 1a transrerenc1a a una canasta de .respa1do. 

- E:J n1ve1 de canasta, n 1.:<i1 os 

anteriores consiste en determinar 91 las condlctone9 partlcul&res 

da la canasta son las adecuadas pnra poaer r~ail~ar ~1 en1ace con 

el sistema total. 

La etapa de ESTAOO NúHHAL consiste en c~tocar a las tarJ~tas 

su estado normal ae opernclón, es aec1r, programar 1os puertos 

do las tarjetas de entradas d1gita1es bAC-41&, •al idas digitales 

SAC-158 con las palabras de control adecuadas o 01en en ol 

de las tarJetas de entraaas analogicas an el estado ae listo para 

conversión de se~ales analOglcas a digital. 

En la etapa ae C:JECUCION DE TAri.EAS t 1 eva apart1r 

de arrancar e1 s1stema operativo HTOS e iniciar transmis1bn de 

mensajes: entre los elementos del sistema, 1nicia.r 

operativas. diagnOst1cos ltnea y prosramas de op11cao16n; 

recibiendo ya Señales de campo para el 

env1anao señales de control a campo para et caso da control. 

La tlecna: que sa.Je y retorna en ta etapa oe C:JECUt;lúH DE 

TAREAS, s1gnir1ca que existen tareas recurrentes en el tiempo, o 

bien la ex1st.enc1a ae tareas que arrancadaa term1 nadas 
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cJcticamente, y la rlecn& que retorna a Ja etapa de ú1A~t~G~TILu 

representa Ja eM1stenc1a ao 01a~n6st1cos en llna .. ael 

pal'a lo cual es necesal'lO deshaC1!1tal' 1as sal1oas o entraJ<ss 

campo para erectuar el d1agnost1co, poster1orm~nte cotoc&t'las 

ESTAüO NükMAL y se~u1r eJecutAnoose 1as tare~s O& aaquts1c1on ~ 

control en EJECUCIUf' ~E TAkEAS. 

cant1nuactón oescr101rñ oetal Je los al~oc1tmos 

ejecutacios en ia.s etapas anter1ormonte oes.::r1tas, para 10 cua1 se 

utilizarAn diagramas da tluJo OB Catos, Ol&gr&mas oe estaoos, 

diagramas de act1vac16n, a1gor1tmos expresados en pseua~len~udJe 

o bien el cOdtgo ruente. 

4.4 DIAGNOSTICOS E INICiALIZACJON 

La secuencia se representa en loa diagramas oe rluJo de la 

t lgura 18. 

4,4.l LIMPIEZA DE NEMORlA RAM 

Al encender la canasta se etectua limpieza m&morta. 

RAM, la cual consiste en cargar con ceros todas las Joca11dad~s 

de memoria dispon1bl~, la rutina encargada ae realizar bsto 

CEROS, y su eJecuctOn cons1st.e en ut1l1:ar • 1a segmanthC1on del 

microprocesador ~0~6. c&rgando la dlrecc1on inic1a1 cada 

memoria al reg1stro de segmento ü5 y cargar al registro CX con 

1aca11daa 

indexada tomando apuntador al registro bX lnc,em~nl~do, 

puesto que tienen memorias de d~k cada uno 

realiza cuatro veces, el cod1a:o repre!lentat.1vo muestra 

en la pAgtna 82. 
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RUT l ílA: CEROS 
f'ñ.llFúSITO: Llr1PIAR LA MEMúfiJA itAM út LA T,....hJET,.. 5,.H ... -J6..J;-
0ATOS PERT 1 NENTE.S: IJ 1KECC1 úuE.S l•E LA 11a1ur:. 1 A kAM 

MúV AX,BúúH 
HOV t>S,AX 
MO\I CX,ú7FFFH 

RAMU l Uúuv0H-ú7FFFHI 
hAHl l ú~úúúH-úFFFFH> 

RAM~ ( 1u000h-17FFFH1 
KAM.j l lOUUÜH-lFFFFHl 

ú 1 fiEi.:t: l UN (JE LA MEhúh. I A RAM 1 óvuUH,.. 
A 0FFFFH '~~~oytes1 

.3;..:tc.oytes=uiFFFn 
CEROt MOV BtTE PTR tBXl,ú 

INC ax 
C.~fi.C.A GCIN úO EL B 1 TE. r.f'u1n r..[JíJ F'Ok DA 
APUllTA AL SIGUIENTE &1TE 

LOOP CERO LJhC.kEMENlA ex y 51 Nú ES 0 
RéUfiESA A CEfiú 

Procedlmlento CERO. 

4.A.2 f'kUEBA üE LEOS Y HABILITACIOH CANAL SEFUE 

Es necesaa-10 nat:nllt.ar la t.arJeta SX-2.,j4, ya qu.a en ellü 

encuentran los leds que nos 1nd1catAn en prlmera inst~nc1a el 

resultado de cada uno de tos diagnbst.1cos etactuaaos y en segunda 

se~A posible med1ont.e una computadora personal conect.&aa 

canal serie. aesp1egar los resu1taaos de los eveni:os ocurr1aos, 

f'ara lo cual necesario proRramar los puertos del DUART 

2801, pnra 1a trAnsm1s10n ae datos a traves Qe dos c&na1es 

1ndepend1entes fiS23~. y el encenoioo y apa~aoo de 1os 1eas. 

La prueba oe leos una prueoa oe t1po v1sual y Onlcümente 

el operador puede aarse del result.aao oe eflt.a prueo&, la 

prueba consiste en mantener estado intermitente por 

un breve e~pacio de tiempo, una muestra de c6digo representativo 



9~ muestrb a continuaclon. 

RUT 1NAS1 ENt: _LED::> 'i At'AG _LEüS 
PROHJSITO: EUGEIH..1Ek 't APAGAR Lü5 L.El.JS LE L.A 1AkJé.7A 5x-,;,;..:,¿, 

CON EL Flt~ DE úB::>ER,,,'AH úCUfi.fiEl4CIA úé E1i1.EHTúS. 
úATOS PERTlt,ENTES: úJkECCIOl~ES ~E Lü3 PUEkTüS Y f'ALA&kAS 

DE CúlHRúL 
PTO_ENC : ú&EH PTü_ArAG ~ VbCH 
LED _A "' ú<iúH LEú _6 "' údúH 
AMBüS_LEUS : OCUH 

;---------------------------------------------------------------
RUT 1 NA ENC _LEDS 

;---------------------------------------------------------------
EUC_LEDS PRúC NEAK 

PUSH AX 
PU.SH DX 
Mil\! DX, PTO _ENC 
MOV AL,AHBOS_LELJS 
OUT DX,AL 
POP l.IX 
POP AX 

ENC_LEUS ENDP 

CARGA EL PUERTO Di: cor~Tfiúl. 

CARGA EL BYTE úE CütnFWL 
ENVIA 

;----------------------------------------------------------------
1 RUTINA APAG_ LEUS 
1----------------------------------------------------------------
APAG_LEDS PROC NEAk 

PUSH AX 
PUSH DX 
MOV DX.PTO APAG 
MOV AL,AMBÜS_LEDS 
OUT DX,AL 
POP DX 
POP AX 

APAG_LEDS ENDP 

; CARGA EL PUERTO Ot:: CONTROL 
CARGA EL lHTE L1I:. c.:otnkOL 
ENVJA 

Rutinas para encender y ap.-..gar tos leds de sx-,¿.;.,l, 
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'{ la l lamaca desde el pro~rama pr1nclpa1 es dP. Id. ro.:ma: 

;---------------------------------------------------------------
LLAMADAS A LAS RUT 1 NAS úf: ErKEUÜ 1 Dú ' AF'AliAúO ú~ Lt:::u::> 

;---------------------------------------------------------------
NtJV 

lNTERMITENTE: CALL 
CALL 
L.ALL 
LútJP 

cx.s 
ENC_LEl>S 
DELAl' 
AF-AG_LEl>S 
1 NTEfiH l TElffE 

CINCú EN~ENUIDO~ t AfA~A~U6 

LLAMA fkOC. UE El~CEl~D!DO 

RETARDO 
LLAMA fküC. l>E A~A~AUÜ 

BI NO HA TEfiMlNAUÜ Cú/~TINUA. 

Llamada desde el progr&ma pr inc1pal. 

4.~.3 CARGADOR DE DATOS A fiAM. 

A cont1nuac16n se real1::a la Carga de datosi de 10.s memor1&s 

RLlM <l. las m.:mor1ds ti.AH, es decir, se reserva e 1n1c1aJ1::an 

localidades que almacenar4n los resultados de di&gn6st1cos, 

conr1guraclOn da Ja canasta, local1aades para variables 

apuntadores ut1l1::ados en tos programas, Jas de stacks de 

Jos programas que corren en M1'0S son reservadas aJ momento d& 

producir eJ código ejecutable. 

La carga se realiza de la s1gu1ente manera: 

i PROCEDIMIENTO: CARGA 
; PROPOSITO: CARGAR EN MEMORIA RAM ~ EN LA$ D1RECCIUNE.S Aflf:

CUAOAS LOS VAl.(JFl.ES LIE ltHCIALIZ.ACION DE VAftlA
BLES O ARREGLOS A UTILIZAR EN PROeÉDtMJENTUS PtiS
TERIORES. 

; DATOS PERTINENTES: OtRECCIOUES DE LAS '\/AR1Al:IL.E:i 't ARRf:ULúS, 
VALOR UE IH1CIALl2ACICJN. 

LEA SX,CONFJG_01AG 
HOV ex, 14H 

CARGA: MOV BYTE PTRCBXJ,VA~_AOEC 
INC BX 
LOOP CARGA 
MOV 01,0 

1 CAR~A LA úiRECCIUN EFE~TIVA LJE 
LA TAEILA IJE 1>1AGNOST1CCJ. 
CARGA EL VALOR ADECUADO PA~A 

1 CALIA 1 AkJ ETA. 

lCont1nua1 



MU\/ úlFt_HW([.r¡ J,3LUTv 
A[Jú :.01 • .2 
111..)V Llñ. _1-t\J[ú¡ l..:SLúTl 
Al.JU úl •;,; 

CAfitiA LA ~jfi¿~~1GI• ~G~~¿~ful~

G 1 ErtT.E. ;.. (.,.,¡_.;, .:.L..U"i úE. .:;..toJ...51 A 

Donde VAL_AúEG, 5LUTu. SLUTl son constantes que aa der1n~n 

el código tuente ae la siguiente 

;----------------------------------------------------------------
AREA UE DEFll•lCION DE Cül~STAl~TES 

¡---------------------------------~------------------------------

\/AL ADEC 
st.oTo 
SLOTl 

EQU 1 
EQU 8üúúH 
EQU 88CJOH 

Y las var1ab1es son detin1d&s do QI segmento de dalos: 

¡----------------------------------------------------------------
SEliMEl~Tú D.E DA TOS 

¡----------------------------------------------------------------
DATA SEGMErn PUBLJC • tNl_DATA' 

CONFI~ DlAli 
kESUL.._D°IAG 

DATA ENDS 

DB 1, 1 • 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1 1 1, 1, 1. 1, 1, 1 
DB O 

4,4.4 DIA~NOSTICD D~L VIGILANTE 

El vigilante lwatc~aogJ del C~U es ce grkn ut111a~a para l&S 
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apl 1c&ciones en las cu¡,,1es el <tnt.orno o&i slst.em:.. pu~oé ¡;..1u • .:.c;..r 

a1st:urc1os y 

sistema el CPU qut<ai;; blo~u.;;.;.ao, 

Yl,.g i li>nt.e &'3 

rest:ab1e~1~10 cH: un tiempo "'~term1n.:io~o. pua.:ia 1n1c101 i;:"'' 

t.oda la t.arjet.a. La pruebr. oi&l vii:;11ant.e cons1st.e l:'n ¡:.c:rm1t.1r ei 

resct. por v1g1lante; al eri;;ctua.rse un res~t por v1g1u1.nt:~. qut?i.Jól 

grabada ocuccenc1a én un registro de ta t.acJeta por 

puede ser ver1r1coao ta ocurrencia o no ae1 

S1 el vigilante provocó un teset., limpia pue rt.o que 

indica la ocurrencia y si no se provoca reset. In secuer1c1& 

interrumpida. 

A cont1nuac10n el proced1m1ento que iO etectuo. 

PROCEDIMIENTOS: VIGILA V ENABL.E 
PROF'OS l TO: Pf<:OEIAR EL E.STAUO lJEL V l G 1 !..ANTE, AL l:.t~CE.tHJE.R 

LA CANASTA EL RE:::iET FUE 'NATURAL.', SE PRUVúL:A 
RESET f'Of< \J l G l LANTE., S 1 (JCUfU.1.E h I EN, S l IW EL 
ESTAOIJ DEL VIGILANTE ES MAL.O. 

' UATOS f'Ef\T I rJEtnE.s: L>l te.E.ce i üt~E.5 lJEL f'UE.f-~TCJ l.JEL \l IG t LAUTE. 
DEL PUERTú UE HASILITACitltJ. 

SALI lJA 1 RE.S_LI 1 AG \& 1 EH O MALJ 

1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -·- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
PROCEDIMIENTO UIUIL.A 

;--------------------------------------------------------------
VJGILA FROC NEAK 

PUSH AX 
f'USH lJX 

:::iALVA fi~GtSTfiUS Y LtMFIA 

XOR DX,DX ; 
MOV DX,DlR_~ATCHDOG 
IN At.,DX 
110\/ tA~'UDAJ,AL 

CHf' AL,RST_l.IIJG 

CARGA L.A úlREL.GiúN DEL. VlGil..ANTE 
f'Afl.A LEEk S 1 FUE. O N(J Fd:.SET F'Ofl. V l G 1 -
LAlnE SI FUE SALE 51.EN. 

i SI Nü, lJEBE C:FE.CTUAkSE [JIAC.UUSTICCJ. 
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JE. 5AL_EX IT 
C ALL EliAill .. E. 
CALL E.5f.'Ek.A_r1AL 

LLAMA A Ji.VI fu,., f.,i,f,,., ,,,.,b ¡ L 1 T..;F.. EL 
ESf-Ehb l'lh,;. UE UtJ .;.S,.(.UHÜU. 

Mú\/ ~RE.3_ü/At>J,!1AI.. Si LLEo...iU Al.JlJJ 1.'IL.JL. Efl MAL. ELJú. 
J MP SALE_kuT 1 NA 

SAL_EXIT: lRES_úi,:.GJ ,61ErJ 
J Mf' .SALE_kUT 1 f4A 

SALE_RUTINA: P0F D~ 
f'üP AX 
RET 

V l G i LA :C:NfJP 

Procectmlento pr1n-=~pa1 oe prut!"Ca del vt¡plante. 

;----------------------------------------------------------------
fWT l NA EUA61-E 

1------- --- ---------- -- -- ----- --- -.- ----- -------- -- --- --- ---------
ENABLE PRUC NEAR 

f'USH AX 
PUSH DX 
MúV DX.HASJLlTA 
MO\/ AL, f.<FS_l.lfJG 
OUT OX, AL. 

HA6lLJTA L.:úNTAúüfi. DCL VJGJLAUTE. 

1-'0P DX 
POP AX 

ENABLE ENLIP 

Rutina de haoiJitacion doJ v1g11ante. 

4.4.S DIAGNOSTICO üE LAS NEHOhiAS f.<AH 

El diagnóstico de tas memorias RAM oscr1t.ura y 

lectura en cada una de las l~Bkbytas ae 1oca11oades 

tlp1cos de inrormnc16n tal@s coma OOH, SSH. AAH y FFH ya que de 

es ta t arma. prueoan todos tos blts que puo~a a1macandr 

memoria. 

OOh 1 O : O : O : O : O : O : O ; O ; 

SSh l O : 1 : ú : 1 : O ; 1 : O ; 1 ¡ 

lCont1nuaJ 
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AAH l 1 : O : 1 : O : 1 : U , 1 ¡ W ; 

FFH : 1 : 1 : 1 : 1 : l : 1 : l ; l ; 

En de tener Joca11aadeG en maJ estado 1a secuenc1b 

interrump1da, s1 t.odas las local laaoes ile encuentran 

estado so cont1nüa 

a la rutina PRUEB desee el proced1mlent.o kAM_l.ll~~: 

RUTINAS: RAM_DlA~ Y PRUEB 
¡ PROPOSITUs ~kOBAR LA MEMORIA kAM DE LA 1AkJE1A 5A~-ltlú7 

DATUS PERTIUENTES: DfRECCltlNES DC LA MENúttlA RAM 
RAMO l OOOOUH-OIFFFH) 
hAMl l úbUúúH-óFFFFHJ 
kAM2 l 1UOUüH-17FfFHJ 
RAM~ l 16úúúH-iFFFFHJ 
VALOk~S IJE ~RUE&~ lúOH,55H,AAH,FFH) 

; SAL 1 DAS D 1 AG _11EM l RESUI.. TADO DEL D 1 AGNOST I t,;t) J 

RAH_OFF l MEHOk l A Et..i MAL E.81 AIJÜ ) 

;---------------------------------------------------------------
PROCEú tH 1 Etffú RAM_D 1 AG 

¡---------------------------------------------------------------

f'USH AX 
PUSH BX 
PUSH ex 
PUSH DX 
PUSH US 

SALVA REGISTROS A UTILIZAR 

HOV 
MDV 
MOV 
HDV 
PUSH 

AX,OATA 
IJS,AX 
AX., lDIR_RAHOJ 
ex, NUM_B l'TES 
D~ 

CAR~A EL REG. DS CON EL ;:)fai11ENTU ut:: 
!.JATOS. 
CAR~A LA U1R~~~luN ú~ LA KAMO 

1 CABGA EL NUt1Ekü LlE. BYTES A f'fCOBAF< 
SALVA EL :::iEüMENTú Ot:: DAfú=> EN LA t"ILA 

HOV DE:.,AX 
MO\I ax.o 

l C..AkGA EL SEGMEtnCJ l>üHL>E. SE LOCAL.. IZA, LA 
HEMOR!A. 

\C.ont.1nuE1.l 

86 



f'UF' L.3 
C/1F AH, u 

hE~u~Ehk EL ¿~~ME1~1u üE G,...,1u; 
C:L f.f.:~UL T ,...,¡:;,:_:. WuEL>ú t.1~ r1r1 

JE ME.M_M;.,¡ ... ;..u ~¡ u ~A ME.rl0h1~ ~~1A MkL 

cor~TlHUA -:üu LAS 5lt..tUIEf1TE.;;; MEMuF.1r.:. 

MEM BIEN: MOV lúlAG MEM;,&JEI~ 

- JHP AúlúS 

HEH_MAL.AO: MOV 1 kMM_úr F 1. ur: UH 
JHP MEM_MALA 

HEM_MALA: MO~ lDlAG MEMJ,MAL 
JMP Aü10S-

ti E:.MUh 1 A b l EU ! ! 

MEMUh 1 M r. ...... Hu El• MAL- E.uu. 

MEHOklA fiAM MAL. 

ADlOSi f'OP DS ; HE.CUPEkA El.JO. OklGINAL úE REGISTROS 
POP DX 
POP ex 
POP ex 
POP AX 
RET 

RAM_D 1 AG ENL!P 

Proced1m1ento RAM_DIAli. 

;------------------------------------------------------------
RUTINA f'RUEB 

;------------------------------------------------------------
PRUEB PROC NEAñ. 

LOC_HEH: MúV AL, B't'TE PTRC SX l 
M~V hiTE ~ikr&~l,00n 
CHP B iTE PTiU B.X l. OU 
J l>IE MEM EkROR 
MOV B~TE PTR(BXJ,SSH 
CHP BYTE PTktDXJ,SSH 
J NE MEM _ER~OK 

SAL.VA AL- SY·1ºE AfUIHP.Dú fUfi til. 
E..;Cr.l[)E. úC..h 
CHECA 
51 NO SON 1 GUALE.5, MEMüklA HA~ 
E::iCRl6E SSH 
CHE.CA 

((...ont1nua1 
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MOV &iTE flktbXl,ui-.kH ES~hibE 

CNP &rTE fTfi~BXl,uA~N ~HE~n 

JNE MEM_ER.húh 
NüV BtTE fTfi(óXJ,úfFH ESCñ1B~ FFH 
CM~ B1TE i-ThlbXl,0FFh GHEGA 
.1 NE MEM Eñr..úi". 
HüV BITE F-TF-.lBY.L .... L.. ñE.31AUhk Ei.. b1TE r..11 LA 

1 tK- éX 
¡J¡;:..t:: ........ 1Ul4 fh.úis,..L·,... 
i-.i-U1iTk ,..L ~1.:.u1E1.TE.. 

=-1 ·,"' iuf.ñ.u/¡ TUi..U.:.· 
Y.Er"l_COhh: f'l(J\1 AH, 1 r1EM0~1A ~si ... ~IEN 1 hElúht~A 

JHF FltML 
~IEM_EkkDkt MU~ AH,0 
FINAL: Fr.ET 

Rutina ~RUEE para e¡ a1agnost1co da ~Al1. 

4.4.6 UlAGNOSTlCO LIE HEHOktA fi.(JH 

El a1agn6st1co de tas memorias riüM consista en catcutar ea 

CHECK.SUH cada de las memorias y compararlos con los 

checkaum previamente calculados y aJmacenaaos en t&s ~ltlmas 

locat1dades de memoria. 

El proced1m1ento fiOMDIAG hace uso ae 1a rutina CHE~~$UM pa~a 

cada de las memorias, el chec~sum consiste ots't.ener el 

complemento a - de 1a de todos tos oytes de 1nrormac16n qu~ 

contenga la memoria. los proced1m1ento9 utili~&cos los 

s1gu1entes: 

¡ fiUT i NAS: RüHD ! AW 'í CHEC!'.SUM 
¡ PP..Of'OSITO; f'FWBAK LA HEMOklA FcüM lJE LA 1AkJE1·.r. Sr..C-1887 

DATOS PERTll.JEMTES: DlfiEL:ClüNES [IE. Lr. MEMUfi.IA RüH 
fi.UM~ l úEOúúUH-úE~FFFHJ 

ROH~ l OE60úúH-úEFFFFH> 
fi.UMl l úFúüCJLJH-úF7FFFHJ 
ROMO 1 OF~uuúH-uFFFFFHJ 

J SALIUAS [) 1 AG _Fl.OM l fi.ESUL T Al.10 lJEL lJ l AG.l..¡CJS T 1 CCJ J 

RtlHALA l MEhüñ.IA El..¡ MAL. E:5TADtl J 

lCont1nuaJ 

80 



fi.OMD l AG f'küC tH:.Afi. 

FUStt Ai. 
PUSH &X 
FlJ.SH ex 
f'USH lJX 
fU:::iH úS 

MI.JI./ AX.DATA 
MOV l.JS, AX 

Mú\/ AX, lDlfi_fiúM3J : CAf.l..ir. AL Dtñ uc: LA MEHUF.IA t=.ur1.,, 
NO~ CX,NUM_ElT~S ~AkGh EL TüT~L ~E b1T~$ h ~UMAh 

PU::iH DS ; SALv' A EL ü 1 fi. út::L SE~MEtiTú úC. DA Tú::. 

MOV LJS,AX 
CALL FRf:PAF.:Afi 
CAL.l.. CHECkSUM 
NEL; AL 

"º" lJS 

"º" DL,AL. 
MOV AX,uF&CJ0H 

"º" BX,7FEúH 
HOV [JS,AX 

;CAkGA LA ülh. DEL SEGMENTO ~E Lh fi.UH 
;LlMfJ/.t fi.EGI::;TRI)".;,.. UT~L1.::...:.li. C:i~ "'-rt1::.r....¡.,.:)uJ1. 
;RUTINA ~UE kEAL)ZA LA SUHA 
¡úBTlEH EL Cút1f'LEMENTu A Ou:i úE t.r. ::5UMA. 

kECUf-Eñ.A l..A ú 1 fi.. fJEt. 5EC.HEIH U Uh. I u 1 NAL. 
Cñfi~A EL t.:HEL.:KSUH Dt: LA J1EMúti.IA. 
DlkECCiUH ~0NDE SE LOCALIZA EL CHE~hSUH 
DE LA MEMÜRIA 3 
Af'Utn A ALL.A. 

CMP ()L, BYTE PTRCBXJ ; CUl1fARA CúN EL C.Ai..t..:ULAOü. 
JNE kE.S_ER03 1 s 1 NO sm~ IGUALES, HAL. 

CONTINUA CON LAS SIGUJENTES MEMüRIA~ 

RES_B 1 EN: HCJV ~ l.J 1AG_ROM1, B 1 EN ; HE MOR 1 A ROH El-4 E!.UEN ES1 ADO 
JMP SAL.IR f 

RES_ER03 ! MOV AX. [JATA 
HO\/ üS,AX 
HO~ tk0MALA1,0F3H 
J HF RES _ERRúNEú 

L.A MEMOFc.1 r. kCJH 3 F...2>1 A E.U MAL. 
ESTAüú. 
1N[J1CAC1 CH.J. 

f<ES_ERROUElJ: MO\I <l.JIAG_FWMJ,HJ.t.L.; ME.MUfi.iA f((JM MAL 
JHP SALIR 

\C.ontinua) 



SALIR: f'OP LIS 
POP D.< 
f'OP ex 
PüP B.X: 
f'(Jf' AX 
RH 

R.OHD l AG EtH.JP 

Proced1m1ento RúMDiA~ para prueoa de memoria AuM. 

;---------------------------------------------------------
RUTINA PRtFAfiArt 

¡---------------------------------------------------------
PREPARAR PROC NEAR 

XOR AX.AX f LIMPIA RE~ISTfiúS ~ A~UNTA A~ PRIMER BfTE 
XOf< lJX.DX 
f1l)V 8.(,000UH 
RET 

f'REPAR"R ENDP 

Rutina PREPARAR para erectuar el ChacKsum. 

;----------------------------------------------------------
RUT l NA t.:HECr..$Ul1 

;----------------------------------------------------------
CHEC~SUM PKllC NEAK 

SUM": Mt.H/ DL,B'tTE PTRlBXl • CARt.iA EL BYTE APUNTADO EN úL.. 
AlJD AL,DL LO SUMA CON EL IJALCJk CJBTE.N1ú0 ANTE.fi.1ük11ENTE 
INC BX APUNTA AL ~IGUIENTE 
LIEC ex DE.CF<EHENTA ex ~ ex T !E.NE EL TOTAL B .. t1Eti 
JNZ SUMA A SUNARJ 
f<ET 

CHECk.SUM ENDP 

Rutina CHECKSUH erectua la suma de oytes. 

Sl la memoria kOH se encuentra pertecto e atado, 

cont 1 nUa el dtagnó9ttco oel coprocesaoo! matemAtico oudr. 



Al cc-¡:.rc.ct::<>:.JCí m.;.t>..-in~t1::0 6v6: St? ¡:i u•::-::. ... -, 

un COliJUnt.O 

represer.t.at.1vo o¡.:.erc.c1ont?s en punto i. 1c..tc.r,t.E:-. Er.t1.,,. 

operac1on~s punt,;:, : !ot.t:i.r.r_e: ..:¡·.J.:: Sé ut 111.<:an .;-sr.on 

resta. mult.1p11cac1or,, 01v1!.:ion .:;,, tc.rm.-. 

inversa, la ro;, l.:: cu¡,,arao.c.. l<t t..:..ngentE:· t:•?ifCl;;ol : .. el 1ci¡,;ar 1~mo 

base JO$ CU.3Jt=:ii se IOG ct..ICUlCS para 1&5 

tr1gonomét.r1cas, runc1ones t.r1sor1ornet.r1cas r,1i;ierc.Qt1cas, et.e. 

A cont.1nuacibn ~e presentan las rut1nas cAs1cas 

del coprocesador matemAt1co 6007: 

; RUTJNAS: ~UMA, RE¿TA, MULT, úiVI 
; f'kOPCJS 1 TO: f'fl.(JBAR EL FuNC l (U~AM l Et~Tü UEL Cüf'kU1:.E.5núCJH. Búfl7 
1 DATOS PERTIHErHES: VAL.OB:~S O.E: PRUEBA EN PlJ!Hú FLúfANfE. 

;--------------------------------------------------------------
RUTINA ::iUNA 

;--------------------------------------------------------------
SUHA PROC NEAfi 

CAfitiA i:'.L Pfi. I HER VAL.úh. A l..I\ r 1 LA 
CARGA EL. SEGUNÜÚ \IAL..(Jk A L.A f-' 1 l-1' 

FLD STl 
FLD ST2 
FADD 
FCOM kE.SUL 
RET 

EJE~UTA LA SlJHA DE AM6úS t üi:'.JA EL .rr..Lúfi. t:.U 
1 LA f'klMER f'úSICICIN !.JE 1..A f-IL..A 1 CúMf-'hkA (.;(IN 

RES U L. 

SUMA ENúP 

;-------------------------------------------------------------
kUTINA kE.STA 

:-------------------------------------------------------------
RESTA f'i<OC NEAk 

FLD CUATfiú 
FSUBR ST,STl 1 l 
FCOM CUATRO 
F<ET 

RE.STA EN(JF-

...:ARl.OA J...A f ILA L.üN ""•U 
k~STA INVEkSA ST~-ST\l}-ST 
lSTtl1c8.úJ,CúHFAKA CóN ~UAiRü~ 



fi.UT l liA NUL T 

;-------------------------------------------------------------

FXCH ST1lJ 
FLl• CINCO 
FHUL ST,:3Tl~1 

fCOM kE.SUL 
RET 

MULT ENLlf' 

INTERCAMBJU ¿flTRS 6Tll1 • ~T. 
C..AkliA (..(Jtl C l liCU 
ST,--ST•::5Tt3; 
COMl-f\kA C.OH 8 

1-----------------------------------------------------------~--
kUT l l~A [) 1V1 

;--------------------------------------------------------------
DIVI ~kOC NEAk 

FLD DOS 
FLD fi.ESUL 
FDIV ST,STtlJ 1 DIVIDE B.O í 2.U 
FCOM CUATRO CUMf'AkA CON ü,0 
RET 

tJIVl ENP 

Rut1nas de prueba en pun~c ttatante. 

Las pruebas de raiz, lognrt~mo y tuncione9 ~r1Honométr1cas 

realizan dentro del proced1m1neto prlnctpal, ton1Qnoose 

cbd1go similar al s1gu1ente1 

PROCEDIMIENTO: PflUEBAd7 
l'ROPOSITO: PROBAR EL FUNCIONAMIENTO IJEL CCJF-ftCJCé.SAlJúl< 8067 
DATOS PERTINEUTES1 VAL.L1RE3 üE PRUEBA .EN PUNTO rLúTAUTL 
SAL l LIA : ú 1 AGf'R87 t BUEU EfJO CJ HAL !:.S'J Al.JO ' 

RAIZ: FSQRT 
FCCJH LIOS 
FUAIT 

; INTERCAMBIA ST ~ STl2J,EXTRAE LA ñAl~ DE a,ú 
EXTRAE LA kAIZ üE 4.0 

tCont1nua1 



LüG: 

C.:..1-L ( UHF 
J1~E 

FLú 
F-~XMl 
FCú/1 
F~All 

Ef..:hüh 
úU;:> 

Tfi.E..::. 

L.r\F..<_,,... 
ELE. ~·A 

:.... l.· t.1, ¿_.._, ""i Gf'¿ ;_.t:. 
:uh~~nG0 -.G i ~h 

L.-.. i i .....,,.., 

r.E.~-; ..... i. 11 

CALL C6t1F ¿¡ /¡ü ¿~ JG~,..,L,... ~.u ~~Lfn n ¿~ku~ 

Jt1E Cf.'.fi:.út-:. 
TAH: FLf.,, AU(i CAh.Vf'o f.¡. EL TLif ¿ t.1::. L'"' ¡. J L,., r 1, .... ._, 

Ff-T,..f~ : U&TIE1ú:. i....A 1"1-.i.GE.r,1TE f;..ñL..1AL. ~E i-1 - ..... , 
f[;¡,;fi. ST.STtlJ: ST , __ .:..1 l,,¿,y 
FCGM;. MEúlú ~ÜM~Ah~ ~~¡~ EL. .n~uh ~uh~~~j0 

fWAIT 
CALL CUMF : ;:)/ !lú !:'.:.:.": íl;UAL. .::nL..T,.. A l!i'.t-r.lJn. 
JNE Ef..ñ.UF-: ; 
Múl/ úJAL.Fñ.~;- .l; EL (..uff:..U1..-E::. ...... uuh. r'Uf~L.1u11 ..... bif:ll. 

BloGue ae cod1gc.. para proo.::.t h.AIZ. LUu y fAti, 

Se tiene prev1sLo anexarJe 1os a1a~nOst.1cos 

de tnterrupc1anes, ael cont.rol.&oor ae acceso al i:.us, 

timers, rutinas que se encuentran en eLapa oP. prueod. 

4.4.8 CüNFIGUkAClúN üE LA CAl~ASTA 

Lo anLerior constituye 

y una erectuado y deLerm1naao el ouen runc1onam1anto ae 1a 

misma, procede detectar Jas tarJetas que torman Ja 

canasta, 1o cual se rea11za leyenao los 1aent1r1caoores oe caJa 

una de las tarjetas y puesto que 01 m1emo reg1stro de 

1aentt:rtcac1ón contiene Ja tnrormactdn ae sl 1a t.ac }eta tiene-

conector de campo ipara el caso tarjet.as 

rorman las tablas oe 1dent1t1caaorP.~ ae 

presenc1a e ausencia ae conectores ae campo. 

Gamo se menc1on6 e 1 C&p l t U i o 11 1 , 

direcc1~n base 9egün 

d1raccibn case estA mapeaaa en memorta pr1nc1pa1 ae tarjeta 
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pueoe ca1:1servar la t.ab la 1. 

St..UT l.J 1kE\..C.1 i.JI~ b¡....:..E 

u duuUH 
l 8bvUH 
~ ;.,uuuH 
~ AUUUH 

¡...t;i(.t(;H 

" EdUuH 
E FU00H 
F FbCJúH 

1abla L. 

Para ta detección oe conr1gurac1on. se cuenta con una tabla 

que contiene las direcciones base para caca stot y reaiizanoo 

"sean~ para toda la canasta se va re&lizando la 1oent1t1caci6n 

tas tarjetas que la constituyen. Como se mencionb an~eriorm&nte. 

el tdenttticador de cada tarJeta obtiene 1eyenoo la 

direcctdn úS+10úH, astmismo en 1n misma pa1aora leida conttene 

blt correspondiente a Ja presencia o ausencia oe conector 

campo, el cual se logra obtener enmascar&ndo dicho 01t4 

Observando diagrama 51 7. pueoe observar que 

pregunta por ta existencia oe la tarjeta contro1aoora ce entradas 

ana1Qg1cas 5AC-7üü, lo se debe a que 1a ~n1ca terma de 

comunicarse con tas tarjetas 

travez de la SAC-700. 

farte del c~dtgo que realiza la iaent111cac16n s~ pr~s~nta 

cont.1nuacion: 



PROCEúlMIENTú : LEElúE. 
PROPúSJTO: O.E!TEllER l..t\ .;uuF!GLrM..-.Cl0!i úi: LA Cnur...s.r ..... 1 \..Eñlftl.on 

LA f'kESENC 1 A UE. (..(l)~ECTtJk UE. 1..oAH¡..[J. lJE.J Al4úü LAS 
TA6t..AS COKfif:;:)FONú 1 EUTE,:;, 

üATüS f'ERTIHEtHE.5: Vlf.:..E.CC10N HAklJIJAkE lJE L.A.S 111.hJET;..;;, 
: SALIDAS : TABL.A D~ ¡o¿uTJFl~ADOR~~ LElü0S. 

TABLA üE PkESEt~CJA UE Cút,EG1úh. 

LEEILlE f-küC FAk 

PUSH AX 

LEA BX.ülfi_HW 
MOV CL, 16 

INICJO: Nú\/ DX, (6XJ 
AlJD DX. lúúH 
IN AL,DX 

MO\/ tTEHP,~AL 

ALJü ax • .z 
HO\I' lSLUTJ 1 ax 
ANÜ AL.,MASCAri.A 
CM? AL,(J 
JNE AUS_CUNEl: 

BX APUNTA A L.A TA61..A LE DIRE~~JÜllE6 BASE. 
s0u 16 sun.:.:. 
CARGA UNA UlfiE~GJúfl BA~E 
Af'UNTA AL k:E.GIS7kú lJE II.Ji:.tlTlFICACJOti 
LEE EL ñ.E~ 1 .S TR.W 

LO Al..MAt.:EUA TEMPüfiAL.HEUTE 
APUNTA AL. SlGUtEHTE. SLOT 

ENMASCARA ~ARA VEfilFf~AR PRtSi:N~lA UE 
CONE.CTUf< 
S J NO FUE 1 GUAL CúN.El:TúR AlJSEt4TE 

f'_CONEC: HOV ax. lAf'_CONECl r APUNTA &X. A LA 1A&LA lJE. CONEC1Clfi.ES 
MOV AL, 1 1 Fúfil1ATEA L.A TABLA. 
HOV [&Xl ,AL 
JMP l\CT _CüN 

AUS_CONEC: MOV &X. lAF-_CONECJ 
MOV At..,0 FORMATEA LA TABl..A INDICANDO AU:it:.N1,,.JA 
HOV tBXl,AL 

ACT _CON: INC ax : 
MOV 1 AP _<.:üNEL:J • 6X ; AL:TlJAL. IZA AfUNTAUúfi A L.A fAJ:H .. A LJE 

; CONECTOkE..S. 
Hü\/ AL, t TEMP J 
ANO At..,ú.3FH ; éNMASCAfiA C.L lúérlTJFIL:Aúúfi úé i..A fAfiJ.t:fA 
MOV BX.tAf'_IUEN'; 
MOV [BXJ •AL CüLúl.:A EL 1 ú.t:NT. EN LA rtt6L.A ;i.úE(.UAÜA. 
INC BX i 
Mú\/ lAP _J DEN). ax; ACTUAL 1 ZA APlJNTADÜJi. 
MOV BX,tSLOT> ; 
CM? AL, J OEN_CllNT J f'RéliUNTA PúR l.'.:.úHTRUl..AOüH.A üi:: AIML..ÜVI CAS 
JE FINLEC SI E.3 TEk.MINA. 

tCont:1nua.1 



ACT _corn A: t>EC CL. 
JNZ 1r~1...:ro 

FINLEC1 

f-'CJP AX 

LEEIDE ENúf 

Procea1m1ento de Jectura ce Jdent1r1caaores 
y presenc1d ce conectores de campo. 

a.q,9 DfA~NüSTJ..;o DE TARJETAS 

Una ve~ obt.en1da las tablas ce cene-et.ores e 1ce-nt.111caco1es. 

procede a rea11:::ar e1 a1agn6st1co part1cu1ar dii: caa-. taíJtlto. 

iaent.1r1caa.n 0 el res u 1 ta do taoJ a 

d1agnOsticos de tarjeta. 

d1agn6stico y manejo en general ae elJas, se reali:;::.a mediante 

prot.ocoJo 01en estao1ec1do. que consisten en env1ar comandos y 

esperar recibir respuestas correctas al comando enviada, 

Para la tarjeta expans1on de e¡ 

d1agnóst1co aepenae deJ tipo de memoria que se~ ut111zaao. RAM o 

EPROM, y realiza aa rorma similar al \'.:11agn6!>t1..::os do los 

mis roas la tar3eta procesacora SAC-1667; esto e,s. si se t.lene 

fiAH, escritura y Jectura suces1vas de 

!Ugn1t1cativos, y si es Ef'FWH cneca.r el cr1eci.::sum ae oanco. 

Para las tarjetas de entraaas aig1ta1es y sa11a¿s CJl~ltdl~s. 

pru~ban los puertos A y B de cada t.ar)eta con 1os vatoi·~s 

úuH. AAH, SSH y FFH se ase~ura qua cocos 

lo= puertos de datos esten correctos, a la vez ~ue s& asegura que 

los registros de co~trol de Ja tarjeta 

adecuadas. 



f-&tó E.-1 d1Ei¿nQ;:t1c.c. sir, ato;.ct..:.r io 

eser 1b1r y IE<e.r ot 1?l 1c.s. 

=..1 la can,a;;;ta. r'2011;:a runc!0nes ce a.o.:ius1c16n .:.na10~1c;., es 

necesario see;u::.r un prot.c.cc.1ei ¡:..nr<o p.:.ai:or reat1:•u ttl c1a.gnOst:1co 

de la cont.rc1<..oor;;,, 01.::.gT16st.1co l'..'nt.raoa 

an&.IOg1ca, cont 1gur&c.10n, au;;;encia oc 

conect.or y colocar 1as ya 11st.as para 1n1c1ar 1 ... c.oqu1s1c16n. 

En el caso de e1Clst1r f.<;V's en 1a car.a.Sta se cont1rm&. r:.l 

tipo de sena1 que maneJ&n tas t:ar-)&t.ós lun1po1ac s1ni;1~ endttO. 

un1polar a1rerenc1a1. bipolar s 1 ng 1 e enolea 01po1ac 

diterenc1a l J. 

En ae l&.s canastas dea1caaas a montt.or ae secuenc10 

de eventos. que son aquellas que ut:111zaran 1a tarJeta BAC-4~1 de 

entradas d1g1tales lnt.errupc16n, se ttresetean" y 

de los estn.aos ae 1as entra.o::..s y 

a1ai;i:n6st.1co; vez rea11:aao se sensa 1a. prest!'oc1a ae cont!ctor 

a campo 1nsta1anao ambos result.aaos en la tabta correspond1ent.~. 

Se enmascaran las so~ales qu& se van a supervisar y se cneca 

estado. En Qst.e momento programo tiempo 

tdebounc1ngJ la tarjeta. 

Asi. las ta~)etas completan 

En este punto se pue~en 1ntegrac las s1gu1entes taOldSt 

C.CJl...iF 1 GUKAC l CJU 
O 1AliNúST1 CO 
f'FtESENC 1 A 1..IE CfmE.Cl (Jf< 

CONF IGURAC 1 UIJ OC: TARJETAS EtH. ANAL.UU 11 ... A::. 



Tooas 1as tat)etas que rueron a1agnast1~a~as 3& p~!ler~ 

operac10n normal espera ce su tar~a qu& 

opetat1va ae aoqu1B1c1on y comun1coc1ones1, 

4.a.10 lNICIALIZA~lliN El~ 11Tú:;. 

segunda pa.rt¿. de la. 11·,1.::1ai l;;ac1 0 r, ... ~ .... , t.l r o ... 1 

urranque oel NTOS y qu¿. consiste en activar ta1~a.s e:nv10 y 

recepc1on ae mensa1es 

canr1¡urac16n tar1otas ae las canastas y ~1aoorac1Dn de oas~s 

de pracesam1enta. 

En el diagrama ae rluja de Ja r1gura 19. 

sucesos y se indica con un cuadro c]clico que 

rep•esent• Jos 

arrcancada 

tarea seguirA corriendo dentro del HTüS, aependiendo de 

pr1or1daa, tiempo ce recurrenc1a o de la coora1nac1on esta0Jec1ua 

entre las tareas. 

1\)1) 
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u.4. 11 ú1AGl~úST\Cü3 E~ Lli~EA 

L.e.. tarea. pe tme.·a 

activarse, el v1g1lante se &cttva aJ arranQar M10;, y como 

111enc1on6 anteriormente, el v1g1 lant.c es un contallor que 

que 1 lega a su cuenta mAx1ma y que suceae en apcoxtmao4mente 

!legunao, es c::i.paz ª"' resetear Ja t.ar)et.a. 

Et consiste en tcs~t.ear cont&.aot, 1 o cu.al 

realiza escr1b1enao un uno 16.;1..::o en et puerto ..-ldt!cua<lólUt°dHJ, t1 

cQatgo ruente ae esta tarea se presenta a cont1nuac1on: 

UüMB~E DE LA TAREA: \/IGlLANTE 
f'ROPOSITO: kEFkE.SCAf'( \llGlL..A.flTE OE íAKJE.TA $A(..-lt:l87. 

lAt.;Tl\/ADA POR LA Pf<tMER TAREA DEIHRl) Ut MTú:::.1. 

TIPO: PROGRAMA RtGUR~tNTE EH 9UU H.SEG. 

NAME fi.EFkE.SCA_VlGll.AHTE. 
PUBL.lG VlGILAl-lTE 

s, l NCl.lJDE \ : F 1 : StJB. 1 NC > 

CODE SEGMENT CODt 
ASSUME CS:COl.JE 

TERHINOs ENDR 1,MSEGl00.8 DEF 1 r.JE TERM J NO. TA~C:A fit=:L.Ufiné.u
$ GAl>A 8úU HSE.C. 

;---------------------------------------------------------------
TARE.A \J lGlL.AUTE 

;---------------------------------------------------------------
VIGILANTE PkOC FAR 

PRtNCIPiO: CALL REFfiESH 
SVC TERMINO 

V l G l LANTE El4DP 

LLAMA A KUT 1 UA Ktif\€0::.H 
SE BLOQUEA Púk 8üú M5EC ~ 

; SE Akri.At~i...:A ::iúLA NUtiv'A11ENTE 

tt.:ont.1nua1 

lú:L 



; ------------ --------- -- --------- - --- - ---- -- - -- ---- ---- --------
KEFKESH F-KUC 1¡I;.1-.ñ 

Vl~ILA: MúJ AL,0lH 
UuT -'..1~6H,AL 

RET 

REFRESH Eflt.if 

COLE EN[JS 
EN u 

E~~IA EL ~E~ET LE -1~1-

TE. 

Tarea ae rerresco ael vtlil 1.:.nte. 

Eat.a t.area uso ael. E1~1.Jk oed sistema eiperat.1vc., 

e1 cual prov6ca que 1a tarea sea arrancaaa y t.errn1ndaa i:a~A ~úu 

m111sesundog por el propio sistema operativo, El propOs1to ae 

t.aroa es 5ervir como un medio ae d1.&in0st.1cc. sctt.~b.J& de la 

canasta. ya que en caso de ocurrir una 1nic1a11zacion ae t&.tJet.&, 

s1gn1t1caria, la pltrdida del cont.:r-ol ae 1as t.art:tas. 

?uest.o, que 1as t.&bJag ..:se conr1sur&i:16n 1n1c1a1 ya no.rt 

tormadas, las t.ateas ae camun1cac1bn con u11JAX, 

el fin de enviar t.ales tablas, rec1b11 111 cant.E=>st.ac1on tsaecuaaa, 

cont1guracion de canales y 1as tareas &.aqu1s1c10n 

continua particulares a caoa 

r~úTA i Las tareas ae comun1cac1ón con uM~ftA, ~n 1os rnomuntQS 

es:cr1b1r el presente tr-.o.baJa, e!:;t!.i,n en proceso a~ tlesarro110 

prueoa. por 10 que no es pos101e d~scr101r1as mas oeca11a. 

Al tiempo se arr~ncan \sg tareas 01ngn6!!t1c:o 

linea de las tarjetas de EtS dlgttal y analogic&s. 

RAM, memoria ROM. coprocesaaor 80&7, conr1gurac1on tar·Jet.as 



~.ldent1t1caoor t.3rJet& ·,; pre-3.,,ncia 

conutruy~nciose> las tab1a.s ..J:uc- 01a.¡;:n.:>st.1cei 

l t ne&. 

l.a oe real 1.:;:arse tates 01ai¡;nOst1cos es s1m11ar o 

de tuera 

tienen que 

l1n6'a. Jos camo1os rea11.::ados &. 

con 01rect1vas requer1aas por e1 

coordinar bst&s tareas can las demAs y el1m1nar 

tallas de sottw&re. 

pt üfil <o.m&s 

o~·"' ra t t -.·e 

p.:is ir.te 

El recurso m~s ut1l1zaa~ para talas tareAs es et ~rn~ 

cOa1go contro1aooJ. el cual asegura 1a oxc1us1on dos 

tareas. aec1 r, tarea Un1caroente se puede e1ecutar s1 la 

otra tarea no se ha term1naao de e)ecutar, un eJemp10 ae ésto 

el de declarar la adqu1s1c16n contlnua die1tal y al alagn6stico 

llnea de laa tarjetas ae entrada d1g1ta1es SAC-"15 como tareas 

ae código controlado, con el t10 obtener valores 

equivocados a1 momento ae 1eer tos puertos ae la tarJota. que 

recordarA, en di~gn6stico se envian y l~en v&tores do 

prueba. 
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R.::.gres~nao 

~st<os, d1señaao, rorma que 1a tarea enca.ri.::ol.l4 tJt? 

tormatear 1os aatos a en~1ar queo~n 01oqueaaas en espera oe 

banaera que pos1c1ona ccrnun1cac1ones p&.r& OE-so1c.quer 1&s; 

transrerenc1a de datos a uV~i se re311~ará 

misma. 

A cont1nuac16n se aescr101rA e¡ procesamiento e1ecutaoo por 

las tareas cte adQU1SlC16n continua. 

4,5 A~QUISICiüN ü1Gl1AL 

La tarea prtnctpal de prOCP-sam1ento de 

adquis1cibn digital es lllt>, cual es ta encargao& oe leer de 

los puertos de las tar)etas de entraoas 01gitales ~A~-415. el 

estado de las eei\ales lógicas ce campo. f'or la existencia. de 

canastas de control que requ1oO!r&n c:~lculos 

secuencias establecidas, requiere mantener una base interna 

"manejaDle", una case de recepción 01recta ae oatos y una base ae 

envio de datos a uVAX. 

Una tarjeta de entradas dtgltates tiene 1a capacidad 

manejar 16 entoadas l~g1cas, coloca.nao 1os estaoos ce ast.as 

dos puertos de 1 byt.e cada 

el valor del bit._posic1on 

de campo. 

F-or lo que al leer caoa puerto, 

indicador ae1 estaoo ce la sen.al 

Prtmeoo So;! oea11o:a la lecr.uoa de ios puertas ae to..:las ¡"'"::;. 

tarjetas de entradas digitales de ia can6eta? oeJ&nao ~ oytes pot 

tarjer.a lver tigura ZU;, en la va1 _e11r.. 

f'ostertormente copian los vnlores ae entraaa a la 

que sera enviada a u\IAX. y se rormatea la "ma.ne 1.ao 1 e ... 
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represent~ por un b~te. 

En ;,¡ dla¡¡Jraona se put:-oc oosi=-r :ar una oas1< 11.;.m.-..:i.:.. un1vn. 

cual 

cual permite a.:::cea<?r a elld., 01 t. 1n~1 11dua1 o por 

-:.odo el b,.:ti=- complete.. sin r • .:..:.c-51dad 

procesar. 

tlujo de datos, e1 c1rcu10 indica un proceso ce tr~nstormac1on. 

las dos rayas paralelas bases da datos y un esquema oe ta t&tlP.t& 

de entraoas dtg1ta1es. 

A cont1nuac1Qn se representa pseuoocoo1go Ja tarea lNtJ. 

TAREA: INl J 
PROPO:iITO: TAREA FRINCIPAL DE AúQ.USICIUN DIGITAL t,;üNTINUA 

FORMATEA CADA SENAL DE ENTRADA A UI• BYTE. 
FORNA EL BUFFER DE ENVIO DE SENALES A HVAX. 

PARTICULAKlUAlJ: ESTA TAREA ACTUALIZA Lü5 VA~ORES úE ENiRAúA 
(;.ADA ;¡;,u HSEC 'I EL EIH1 l ú A MVAX Eti CAÚA !:iEGUNúú. 

INC J 
( 

( f'SEUlJüCüül GO 1 

Declara var1aoles loca1es y apuntaoores; 
lnic1al1za apuntadores y variables; 
UHlLElTRUEJ 

C.NTRLlCSTART,01agnost1co_en_11neaJ; 
kdqu1s1c1on_sena1es_d1g1~a1est1; 

CNTk~tCENU,d1agnos~1co_en_11ne&11 

Ret resca_b.ase_usuar l o_y _uVAJ( l J; 
f'AUSE(HSEC,201; 

} 

ENDT< J: 
l 

(Cont.1nuaJ 
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Adqu1s1c1on_sena.1e.i:i_d1g1tdl"'5l1 
( 

Dec1ara var1ao1es iocaJes y apun~aacres: 

ln1c1al1~a apuntadores~ casas cortespona1ent~s: 
FORlTctal de t~r)et&s en cana~tai 

( 

ldent1t1ca ttpo de t.i>IJétalJ: 
IFl tarjeta=~ SAC-415 ¡ 

( 

C~pt.uralpuertoA,PuertoBJ 

l 

/•-------------------------------------------------------------
FUNCION: Capturalpt.aA,ptoBJ 

Capt.uralpt.oA,ptoB> 
direcc1on del ptoA; 
d1reccion del ptoB; 
i 

.,apuntador_a_tabla_de_ent. .. lNPtptoAJ; 
incrementa apuntador; 
•apuntador _a_tab J a_de_ent"' l NF l ptoB J; 

FUNCION: ket resca_base_usuar io_v _uVñX { J 

ker resca_base_usuar i o_y_uVAX l J 

{ 

ln1cializa apuntaaores a base_usuario y a uVAX; 
ter< Tot&I de !)Uertos en canast.aJ 

{ 

copia taola_a&_valores de entrada a taola_uVAX: 
tormat.ea_de_bi t_a_bytc l J; 

FUNCION: tormat.cn_de,_blt_a_byte( ¡ 

t arma tea_de_b 1 t_a_byte l J 
{ 

Declara variables: 

,cont1nua1 
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ln1c1.::.11.=<> üpufl.t.i:IO.:ire.-s. " '-'"°' lb.t:Jlcs 
FUfitTot.a1 ae ftus a~ entt~oa u~ ¡a 

( 

un1on.oyte = valor ae ~n~radü_cs1mo: 
lt t un1on.b1tv=~ut~ü1 

ulH tao1a_man~1~01ú; 

else 

1t l un1on.01t7=~u1~üJ 

UlH tao1a_maneJao1e: 
ol se 

fsiaudocOci1go 

Del pseuaocQd1go presentado, puede ooservar que 

recursos oel MTúS ut1l1=ados e9 1a PAUSE y CNT~~: PAUSE pr6voca 

un bloqueo de ta. t.ar-ea por ;¿(J ms. s1gu1e.-nao nuev.;,.ment.e erxp1 ra r 

tal tiempo y CNTRL .. encierra" en c001go cont.rolaoo 1;; runc1ón de 

aaqu1s1c16n de señales d1g1ta1e~ con 1& tarea oe a1a~n69t1cos 

linea de las tarjetas 

que ~n1camente una de tas tareas pueoa ?Cceder a los 

puet"tos tales tarjetas y as! ev1t3r pos101es 

lectura. El bloqueo es requerido para oar oportun1oao a otrag 

tareas pasar a e~ecuc10n lo mas pronto posible. 

Recuerdése que 

tarjeta proc~s&dora. ver1r1canoo la conr1~uraciOn de la canasta. 

checando la presenc1& campc,,, ~, 1:;.cut.anueisc 

pos1blemente programas apl1cacton, t.areas ae t.:.leranc1a 

tal las, comun1cac16nes, etc. 

A cont1nuac16n se tratará el procesam1ento erect.uaao por Jas 
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canasta SAC. solo capa= de ~oqu1r1r señ~1es, t..<.mc..1 en 

capaz de real 1::ar control de e.-qu1po )' ¡:.or lo t.:.nto tr&t:.da 

como un contro1ae1or lógico pro~ramao1e 1nd~pane11Dnte o como part~ 

congtttuyente oe un Sistema Cle ~ontroJ D1str1bu1C10. 

4.6 SALIDAS UIGITALE3 

La ta.rea pr1r.c1pa1 ae procesam1tl'nto en de 

salidas digitales esi OUTl), la cual es la encargada Cle lee.-r dEl- la 

base salidas de Ja ap11cación. tormatearras tcon1.1ert1r ci bytes 

byteJ, enviar/as a campo y a uVAX. 

Una tarjeta de 9aJ1das digitales ttene Ja capac1aae1 

manejar lb ~~lidas l6g1cas, colocando los estaoos de.- ést~s 

dos puertos de 1 byte cada uno, f'or 10 que para colocar un est&do 

atto a Ja saJ1da, necesar1~ colocar eJ 1.1alor del C1t_Jloslcton 

el valor requerido y escr1b1r al puerto aaecuado ae la 

tarjeta especificada. 

Primero reali:a la Ject.ura ae Jog aatos do salida 

t.ab_sal y las tormatea en l byte por cada b sal1aas, con ayuda 

la estructura unten tae rorma inversa a aaqu1s1c1on d1g1ta11, 

rormando Ja base va.l_sal, 

tigura 21. 

diagrama de tluJo ce aat.os de la 

Una tormaoa 1a t:ab1a ae sa11e1a, envtan Jos catos 

las tarjetas, mediante la instrucclnn UUTF-. 

F-ost~riormont.G copian los valores de entr3da a la base 

que serñ envtAda a uVAX. 

A continuac16n se representa en pseuaocóa1go 1a tacQa üUT''· 
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Flujo de dBl.os 
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TAB_f\VAX 1 

TAB_SAU 

UNION 

VAL_SAL[ ) .-------------------
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TAREA: OUT l 1 
FfiúPüSlTü: TAF<EA fiil!.l.:IFAL úf: ¿AL.iúA.:i Úlu/TnLE:::. ,_u:.r11w,.,. 

Fl.Jf.:MATEA L.r.UA ~E.r•AL úE. .=iALIL1A A u;.1 E:!IT. 
FúfiNA EL &UFFEfi DE E1'11 iú L•E .::Ei,,.,i...¿.:;. A l1.AJ •• 

PAfiTiCULAklúAú: E3TA 1AkEA ACTUALi~~ LüS ~~~Uhé~ üE 5ALIÚA 
CADA ~~ M5EC i EL E1.1Jlú A MVAA E~ CAUA ~~wUfJ0u. 

1F-.SEULJ.J(.úLJIGú1 

üUTl J 
( 

úe~Jara var1ac1es 1o~a1es y apunt&dores; 
Jn1e1al1za apun~ddore5 y var1&bles; 
UHILE~TRUEJ 

( 

Lectura_da t.o5_ae _sa 11 aa t l: 

) 

Env1a_dat.os_a_campolJo 
Sa i _u\/AXl 1 

PAUSEtMSEC, LOJ; 

ENDTl J; 
) 

FUNCION: Lect.ura_datos_de_sal1da(J 

Lectura_dat.os_de_sal1dat1 
( 

Declara var1ables locales y apuntaoores; 
Jn1c1al1za apuntadores a bas~s correspond1ent.es; 
FORlTotal de Ptos. a programarJ 

{ 

val_sa1Cnum_pt.oJ~sena1_rormateaaalJI 

1•-------------------------------------------------------------
FUNCION: SeOal_tormateadatJ 

SeñRl_tormntcüdjl) 
( 

Declara var1ac1es: 
lnic1a11za apuntadores y variables 
FORtUn Llct.etoJ 

{ 

51.JlTCHtOctetoJ 
( 

lConttnuaJ 
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CABE ú: 1 F l o· ... t.e =e Ul~ú 1 

union.01tU"'0lH: 
Et..3E 

un1c.n. 01 t.0=0úH: 
bFtE.AK; 

CA~E l: lfl byte ::.:::: \JNÜI 

un1cn.b1t.1=UlH1 
EL~E 

untcn.b1t.1=ú0H; 
Bñ.EAr-~: 

CASE. 7; lF\ by't.E! == u1rn1 
un1on. bit7=ülH; 

ELSE 
un ion. b1 t7"'Uút+t 

BREAK; 

Apunta al s1gu1ent.e byte de sa11da; 
l 

RETURt~lun1on.byte1 

FUNClON: Env1a_dato9_n_campo() 

Envta_datos_a_c~mpo() 

( 

Declara variables y apuntadores; 
lnlc1al1za variables y apuntadores; 
FORlTOTAL DE TARJETAS) 

( 

campo\ptoA.ptoB,bytes_a_env1ar1; 
lee_dato_enviadol>; 
IFlenv1ado~c1e1doJ 

di agnost 1 co_de_tar ) eta l 1 l B l Et..I; 
ELSE 

C1lngnogt1co_e1e _tnr ]eta( 1 J "' MAL.; 

lCont1nua1 
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FUl~C 1 ON1 Sal_u'vAXlJ 

ketrasca_base_usuario_v_uVAXl> 
{ 

ln1cia11.:;:;;,. apuntaaores a oase_usuar10 y a uvA;(; 
torl Tot.al de puertos &n canast.aJ 

( 

copia tao1a_de_va1ores ae saJiaa .a tao1a_uvAX: 

Pseuaocócngo de Ja t.area pr1nc1pa1 ae sa1 !\:las aigita1es. 

De 1 pseudocQa 1 ge present.aao, pueoe que 

del MTOS uttlizaao es Un1camonte PAUSE: PñUSE provoca 

bloqueo de la t;.a.rea. por ..'.:.O ms, sigu1enc10 nuevant.e al expirar t.a 1 

tiempo. El b 1 aqueo requertao para aar oportunioaa otras 

tareas pasen a ejecución 10 m~s pronto posio1e. 

Ast como también, puede observarse, 1a terma aiagnosticar 

las tarjetas de salida es leyenao 01 dato enviado a los puertos 

de las tarjetas de salida y compArarlo con ei enviaoo, si t10 

el mismo, se en 1a taola ae a1agn6st1co corrospona1ente tal 

4.7 ADOUISICION DIGITAL CüN HúNJTOR oi.;_ SECUENt.:JA U!! EVENTOS. 

~ara adqu1slci6n d1g1tal con monitor de secuencia ae event.os 

tiene estructura atrerente respecto 'ª 
anterior, la ra:on de el lo es el mane.io 1nterrupc1ones 

provocaoas por ~disparos· de equipo tmportante de piant.a. et 

pro~¿sito oe las canastas de HSE, es la oe poaer reg1strar que 

evl!ntos ocurrterdn, reKistrar tiempo de ocurrencia y eJ estado 

actual oe la señales 01sparaoas. 
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(..on &yuda del 01agram;:,, Ofr t IUJC ae aa.t.ós Ofl" 1a ¡ li'~f;4 .:..:~. 

pued"' ooser·.•ar que e)(lSt.t:-n '.Jar i.as táre.o.s p;.ra pooer rc<01 i..::ar 

runc16n pr1nc1p<:al de J::.s ..:¿.,1-,.:.st.as a~ M:..E. .So;, oc.set•,;a. :. primera 

Vlsta, 

procesam1<:ntc.. f-c.r un lado, 

tarj&ta ~rovocaoara. 

kUTlfH la tarea 11-lTEh: la. 

rutlna RUTlliT, 1 a que 

salvamento del estado del programa 1nterrum¡::.100, a~t.erm1r..r. la 

nat.urale=a oe la int.erru~c1Qn, la s1rve, el e5taoo 

programa 1nterrump100 y regresa programa 1n~errump1~0 

conttnuac16n de las tareas en e)ecuc1on. 

La tarea lNTEh plasma primeramente el tiempo In 

ocurrencia del evento, 1aent1r1ca por ~poolling'' 'ª" 
tarjetas SAC-4~1 provoco la 1nt.errupc16n, obtiene la d1recc16n 

base de la tarjeta, la pos1c10n en la canasta y el est&do actual 

de la variable que cambio. AdemAs 

colocAndola 1 IOgico, desbloqueando la t.area HAl~E.JA_INT. 

La te.raa MANEJA_JtlT a.rrancaaa por la fl1SE. $u 

runci6n es la de almacenar una cola los datos de Jos eventos 

ocurridos en una secuencia, para ser t.ransm1t1dos a uVAX. aunque 

arrancada por uUAX, HANEJA_INT espera que 1& 1:1andera1 

puesta y mientras tal bandera sea U Ja permanece 

bloqueada. Una vez colocaon en la cola el evento. resP.tea. lPio 

bandera!, bloqueAnaose -nuevamente en espora ae Ja pu~sta d l. 
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o.:urrl5'ncliJ;, Un.; vo:: re.::ur.·•:':"•,:i·.Jó.5 r::.LJVS 1as 

La t.aco:a Tr1~E ·~=: l.:. .;,rH'.:4r;::_:aa.:. .:le a...:t.uai 1=.ar la ·~de iar~le 

cont1one al t.tempo. \;. cual se n::.cc;- c.o:ro 

vla u\IAX; la. act.ua\i;::acion o.el t1empó 

que rea1i:a TMSE 

MANEJA_ll_,T, SlM_COM y MAX_EVEN. 

t.area JNIDAT. 

pu1so o~ s1nct~ni~ 

m1, 1se~undo, út.ras 

La tarea lf.llúAT es la primer tarea que se corre ..:::ientro ae¡ 

MTUS, la encargada oe subtr el primer muest.rec dt:! d.:.t.os 

oot.en1do9 por las t.arjet.as SAC-4¿l, Est.os aat.os se cons1a~ran 

para el t.1empo ú. 

La t.area SIM~úM, as uná t..:.r~a ~lmUlü~ora ae comun1~ac1~n~s 

la cual Onicamente sirve para simular loe i:1ect.os dlrect.os ae la 

tarea real de comun1cac1ones, t.al como como co1oc;.r ta oanoera..:. a 

uno cada segundo, 

cont1nuaci6n 

encargaaas de MSE. 
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TAREAS: F.UT!rn1) E lr•íEF.,,_¡ 
Pltüf'0:1 l Tú: T AhE.A huí 1f~1 í l J E.::i LA í-.u! i iu .. LiE. .:...E.I·.·· L L 1 ,j ,.. L .... 

1NTEf..f..uPC.1 DIJ. 
Tnii.EA INTEñ ... E.:'.; Lr. r ... t<.¿,... i".IH-"r.:...r-1.L.."' L'¿ IL•El•T1Fl<..r.r:. 
F-üfi. t-uüLL\r~1..; Gú1.L E..:, L..n Tr.R.JE.1¡.,. CJuE l!<íé.hhut·\F-tu, 
ESTA!1F .... r. Z::L TiE:1·1f'U l.JE. u ... uhr..t:.1 .... lt\ 1 E.L tST,....LJU l..'.t: L.n. 
.5Et~AL CJ.uE. \J.TE~H.UMF-\0. 

PAf..TICULAi' lúAi:>: lUTEh1 1 C..:'.; Añ.ti.Alh_.AL),.. 1-C.·~. 1\.uT !f~T·. 1, 

r~LITIN11 i E.S t..A f-<.uTit<h DE 1~1f:.1~,.; lU1•. 

f~AHE RUT I NT 

PUBLIC 10.START _TA5K_3 

EXTkhl X EL l f'SE 
EXTRN X-S'i:5TATE 
EXTRN x.=-1usTRT 

FAR 
FAR 
PAR 

l-'ktlC.ElJ l M l ENTu l.JE. M1 OS DE 
ATEf~ClúN A 1rHER.RUPClúUES 

lNTER_C':3 SEGMENT PUBL.IC 'lNTER_COUt' 

1QSTfi.T_TASK_3 

CALL X _EL 1 PSE 

MO\I AX.~ 

CALL X_S'ISTATE 

J HP X_I QSTRT 

1QSTRT_TASK_3 ENDP 

l NTER_CS ENDS 

Erm 

FAR 

PASA LA INTERfiUPC.túN Dlf..ECTA AL E~TADú ~E 

: 1 UTEí<fi.Uf'C. l CJN. 
' CAri~A tL ICJ~NTIFICADúR DE LA fAKEA A 

Afi.kAtlCAH 
1 PASA DE EST ADú DE ltffER.Kl.JPl,; l ur~ A El.. ES

TAUO DE~ SISTEMA, 
SE EUCARGn DE Pfc.1r.,1C1f'1AR l..A fAK.EA. 

tCont1nua1 



TAREA : llHER.\ J 

/ • ESTRUCTuñ.A úE LOS UAT(J5 l.JE. E\IE14Tüb 11 / 

STRUCT üATú$ 
{ 

uw:>IGNEü JIH TIEMFú_ú~L-~11ENTú1 
UNS 1 Gr~Eú CHAR ESTMlJü_DE._5EllAL; 
UNS/Gr,Eú CHAfi JDENTIFICA0úfi: 111 CANA~~SLOT •1 

üaclarar var1ac1es ~loba1e~: 

INTERt J 
( 

l 

Declara variables 1ocaJes y apuht.aaores; 
ln1c1al1~a apuntadores y var1ab1es1 
ACTUALIZA TIEMPO DE EVENTU; 
ldent1t1ca_tarJet.a_de_1nt.errupc1onCJ: 
Car ga_da tos _de _tarjeta; 
SEF t bandera.1 _a_l J; 
ENDTt J; 

1 • Set tt./ 

/11--------------------------------------------------------------
FUNC l ON: 1 dent.1 ti ca_t.ar jet.a_ae_lnt.errupctónt J 

-------------------------------------------------------------~/ 
1aent1 t 1 ca_t.a r je ta _de_i n t.er rupc ion l J 

{ 

Declara variables 1oca1es; 
ln1c1ali:a vartablesi 
FORt TOTA~_DE_SLUTSJ 

l F t TARJETA==SAC_421 > 
( 

Lee_status_ae_SAC-421; 
Salvar_d1recc1on_de_t.arJet.a; 
Sa 1 va r- _s 1 o t; 
) 

tCont1nuaJ 
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TAREA: MANEJA_ltfll J 

MANEJA lNT( 1 
¡ -

úeclAta vattables locale9; 
ln1c1.a1 tza vat1ao1eg: 
REF1banaera1_a_ú>: 11.aset. 
FORlSlEHPREJ 

( 

\JEFlb<sn.:Jeral_a_.l.J: \..l&lt 

1• C.oloca los datos de los e•.1c.nt.os en la cola; r<.; 

Estampa_t:.1empc.; 
Col oca_edo_de_la_sena l; 
Co1oca_1aent1r1caaor_rormateado; 
kEF 1,.bandera_l_a._O>; 

) 

ENDT< >; 

TAREA1 INIDATt> 

lNlDATtJ 
( 

Declara var1ao1es loca1es y apunt.aaores; 
ln1e1al1za apunt:.adore:s a bases correspondientes; 
Suoe _cont i gura e 1 on l J ; / • D1 ag nó s t.1 co. Conector 1 ~onr1gurac100• / 
FORtTOTA~_UE_TARJETASI 

( 

FOR l NUr1ERO_DC:_SENAL.E:::i_FlJR_T Afi.J ETA J 
( 

~ee_dat:.os _ae_t.ar jet.a_4~1; 
Forma_tabla_con_dat.os; 

Transm1tetb1oquo1 >; 
Transmlt.elbloqueZ>; 
STRTtTAREA_TMSE1; 

EHPTt.>; 
) 

~Continua> 
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TAREA; THSE1 1 

TM5Et J: 

úec1atd Vúr1ables: 
ln1caa11=a apunt.aaares y var1ao1es: 
S1ncron1a=ú; 
STñ.TlNAIJEJA 1r~TJ: 
STKT tCOMJ; -
STRT ~ MA.< _EVEt' > ; 
FCJktSIEl"lf-'REJ 

JF1S1ncron1a=c:1 a t.1empo_11m1teJ 
( 

tiempo=u; 
) 

ELSE 

) 

PAUSEtHSEC,11; 
t.1 empo• +; 

ENDTt J; 

TAREA: HAXEVENlJ 

NAXEVENl J 
( 

Declara variables y apuntadores; 
ln1c1al12a variables y apuntaooreg; 
REF(bandera-::._a_O>; 

FORtSIEMF·REJ 
( 

} 

WEFlbanoera2_a_l J; 
FORtTOTAL_DE_EVENTOSJ 

{ 

Fo.rm& _tao 1a_cie_env1 o_a_ul/AX: 
) 

REF\bana~ra_1_a_u,; 

ENDTl >; 

Pseue1ocóo1go de Jas tareas pr1nc1pa1es ae HSE. 
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Como pue.de observarse. el recurso ut1l1;.::;..:io 

/as o~naeras: ~EF espera por qu~ las tareas 

espec1t1ca.:ta, pUE-S t.o. 3. .Y aesc..1oquE.2.fS(', .::.EF COICICa 14 

4,8 ADQUJSICIOtl AN~~ú~ICA 

En &oqu1s1c10n analógica s~ pueoen 01st1n~u1r Ja~ s1gu1ent&s 

runc1ones: 

Recepct6n ae datos oe conr1gurac1ón. 

Generac10n ae bases oe procesamiento. 

- Repro~ra~ac16n oe tar1etas SAC-7¿0. 

- Tarjetas SAC-7~0 en estado normal. 

- Adqu1s1ción continua ae senaies. 

- Filtrado de Señales. 

- f'rcce-sa1111ent.c. 

- EnvJo ae var1ao1es nacta uVñX. 

Las pr1meras tre~ runc1ones menc1onaoas. rorman toaa~la 

parte de la 1n1c1al1zación de Ja canasta. ya que tienen et 11n ce 

conr1gurarla. 

En la runc1Qn ae recepción ce datos, se Jeerán los campos 

necesar 1os parn in programación ae las tar Jet.as y para 

procesam1e11to de las sefiales. 

Los campos necesar1os son: 

- Rango de Señal. campo que Bspscitfca Ja caracterJstica ae1 

instrumento del cua.1 se recibe 1a señal. el cua1 puede ser ce 0-

10 v. 1-s v. 4-¿o o-sv. éstos catos env1a1.1os 

codl t 1cados. 

12:.2 



- ~.t.n.s..nc1a con la cu&.i .se p:osrr.marA e1 &.mpi1r1c:.ao1 oe la 

tarjeta SAC-7~0. cod1t1caoos. 

- Forcenta)e ae var1aci6n se-ña 1 • éste campo es pee 1 r len 

el valor de rererenc1a, a comp~rar 

variable 

val !dadas >. 

var1ac16n ocurrida 

continuas 

- Rango ae In var1:.01e, campo que determina e1 rango ae 1a 

var1able en unidades de ingen1eria; re:.1mente para este se envian 

los llmit&s 1nttH1or y supE:r1or de la var1ac.1e. por e-1emplei U-

1000 F, 1-5 A. 

Pue~to que Ja adqu1s1c16n analOg1ca pueae ser ut1l1:ad• por 

Ja Función ae Adqu1g1c1ón ael SCD o bten rormar parte ae 1as 

canastas ae control analógico lTúl,TG~.TVl,TV~J. 

generar base de aatos Otiles para procesamien~o interno 

variables, 

Pues to que Jos rec1b1ao~. os tan coa1ricaoos, 

real 1za decodit1cac16n to~man~o 

ejempJo, tas ganancias se reciben y codit1caoas, 

por 

para el procesamiento es necesario éste campo en punto tlotante. 

La reprogramaciOn de las tarJetas SAC-7~u. consiste 

progtamar Ja ganancia de canaJ y cotocarla.s estaoo 

normal. l1gtas para 1n1c1ar l-;i. adqu1si1c1c!in y convers1Qn. 

Oc~puAs d~ h~b~rse generado las bases proces;;..m1entei, 

envla el comando de 1n1c10 crc convers1on ~ tocas 

SAC-72ú vta tarjeta SAC-7uú t Como se recoroara. 

t.ar3etas 

envfo 

a las tarjetas SAC-720, 

la tarjeta controladora SAC-7úOJ. 

reo11za Un1camente a travós 



adqu1s1c16n y converslón de sus 16 canales cada lb4.o m111s&~ur1aos, 

aec1r, cada 16<4.6 ms se rerrescaran los valores en la t.ar_ieta 

SAC-7~0 ~Las tarjetas SkC-7~u operan en para1elOJ. 

Posteriormente, Jos datos ccnvert.1oos son a ¡a fJ~U 

de transmislOn de la tarjeta SAC-7Uv, serAn transmltiaos 

a Ja tarJeta procesadora SAC-l0b7. 

re.quer1m1entos del SCU el oe retri:SCar- los cada 

segunoo, por Jo que ~a tiempo ae rea11=ar cinco muestreos 

segunda. 

El ttltraao consiste en obtener el promea10 aetas Ultiman 

muestras. cons1derando a ~st.e como el va1or actual 

adqutslci6n, y ser util12ado para el procesamiento interno. 

EJ procesamiento para taG unidades ce acqu1:a1c1ón. consiste 

determinar el nUmero de variables aaqu1rlcas que var1ar6n 

porcentaje da su escala prov1amon~e establecioo y respecto 

al valor adqu1r1ao anteriormente tnace un segunooJ; eJ va1or 

de cambio mayor al valor espec1r1caao, el valor ae 

var1aole deoe ser a1macenado y ser env1aao a 1a uVAX. 

La determ1nac1on se real1=a de la s1gu1ente 

~~.MB 1 O= ABS ~Va 1 or _actua 1-1/a1 or _iint~ r 1 o:' 
lflCAHblU ~Valor de rererenc1aJ 

LA_SENAL_Nú _CAÑB 1 Q; 
ELSE 

( 

LA_SENAL_CAMBIO; 
PROCESAlJ; 

} 

Esta determ1nac1ón necesar 1a. para la aesca~ga 

mensajes en Ja red de inrormac10n ael SCú. ~a que una canasta 



adqu1s1ctor, ;,,.:-nc,_1.0.:.i. .:;.11t-01:"oc.i1 ::i.,. 

iara +.·1 caso dr.-

e te;. 

VALllR_U l"' RANGü _v AR l ABLE ,. "'ºL TAJE / Fi.AIH.iú _::iENAL , Gr..t~,.i.u..:..11"\ 

Llande t 

VALtlR_U l 

1ngen1er ta. 

RAN~O_VAH.IASL.E 

1ngen1erta. 

la. var1ao1e 

et ran~o de ta var1at:ile en 

VOLTAJE es el valor- adqu1r-1oc en volts. 

unidades dt:t 

HANGO_SENAL el ranso oel lnstr-ument.o ª""' cu&.1 Sé' lE:-CtbE: 

la scñ~l en volt~. 

GANANCIA el va:or de ampl1r1cac16n 

adimens1onal. 

La var1aole VOLTAJE se aeterm1na 

ecua.clbn: 

VOLTAJE 

lJondo: 

125 
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'..túLTAJE. i=s E!I va1or ad-lulrlOú •H• · .. 01ts. 

~¡ cual es de lú v. 

NUHER..ú _úE_.,;uAt~Tú::> 1:1eterrn1na por - oonoe ¡, es El 1 nu:net o 

de bits del ccn~ort1aor, qu& para esto=~~~ e5 a& l~ OltS y el 

NUMEfiO_E·E_CurdJTúS es 

A la ClÍVlSlon de fiAIH..iü TuTAL.,fll.1/1Efü..1.;3_DE_...:u ... 1¡Tu::.. 

re501uc1on oe1 convert.100: y aeterm111a 

mln1mc vo1ta;e que s~ pue~e convertir, que p&ra iste cas..:. 

de 2. 4414 mi/. 

Para eJ de que e 1 rango Cle 

a VOLTAJE le res~an dos un1oaoes, 

VOLTAJE=VúLTAJE-¿.ú; 

señal sea ae la S \IOltS, 

aectr: 

Los valores convertidos unidades 1r.gen1er ia 

coiocados base apllcac16n y ut1i1=aoos por los 

algoritmos oe control. 

La tare~ pr1nc1pa1 oe procesamiento en 

adqu1s1c1on ALJQSENlJ. la cual la coordln&oora para 

!ds tareas o runc1ones ae programac1on de tas tar3etas 

SAC-720 RPSAC7~0l), generar bases de procesamiento, co1ocart&s en 

esta.oo norma1, in.i.c1a.r la conversión, rea 11;:ar ta ai:h.tu1s1c1cn 

continua, tiltraoo y 1.a ta.rea Procesam1ento r~_AÚÜlJ. 

El oiagrama de tlujo de 

t lujo de i.ntormac10n entre 1as ta.reas. y el d1agcam& de t lujo de 

act1vac10n de la ti gura 24 muestra .. 
procesamiento. 

part:1r de la pagina. 13'l se presenta en ps~ucioc~<l1S:C'J 1 

y runc1ones para 1a adqu1s1.:1on anat6g1ca: 
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D1ogra~a de Flujo de Dalos 

Adquislc1Ón Analoglca. 

BASES DE PROC. 

TAR.J.SAC700 
TAR.JETA Sl\C720 

uVAX 

UNAfl. 
El'EP AR/ICCN 
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T AkEA: Aúi;r5Et~ 1 J 

Pfi.úfúSITO: TAti.i::A fñ.Jl~ClfAL úE Aúi:iLJ::i!Clutf ,..1,¡,..;.LLH.11<....,.., '-Lll~T1/IU,.. 

COLOCA TA~JETA A EGü. NORMAL. 
r~EALl:.A LA AúQuJ:::ilL.lOT• úE Cll~CI.) Hu.E::::;TF.A.:i El• IJll 
SEGUNúü i FILTkAüü. 
FOF.MA LA TA6L~ úE VALÚ~é~ Aú~UIRlúú~. 

PARTICULAkllJAD: ESTA TAkEA VALllJA LO; UALÜ~E5 UE k~~Ul~l

C l U!i CAúA SEL.iUl~úU. 

~rsEuUüCUUJGü1 

AlJQSEN < J 

( 

Dec1ara var1ao1es 1oco1~~ v apuntndore~: 

ln1c1al1~a apuntadores y var1abJes1 
START t 1 NTEK _CúJ1UN J LAC 1 ÜI< J 

fieprcgcama_tarjetas_SAC_7~0lJ: 

IFl Resul tacio_de_Reprog == 11AL 1 

( 

IFlCANASTA == DE_CONTRO~J 
( 

Rut1na_de_error~ J; 
EtUJTlJ 1 
l 

Av1aa_a_d1agnost1cos; 
l 

"º 

"º 

( 

Env1a_comando_a_n1vet_l l l l 1; 
IFllntento~=Max ~erm1t1doJ 

BREAk.; -
)WHILEtRespuesta_a_comanoo a: fALSE1; 
IFtlntento>=Max_~erm1t1do1 

( 

1 F l CAl~ASTA = = IJE_GüNTfiOL' 
( 

l 

fi.ut1na._de_error l J; 
ENDTt Ji 

Av1 sa _a_dJ agnost.1 cos; 
l 

ELSE 
lnt.ent.o=O; 

STAfi.Tt FORMA_&ASES 1: 

( 

Env1&. _coma.ncio_de _1 n1c1a_G:onv t >; 
IFlint.ento>=Max_Perm1t.1doJ 

BREAK; 
>WHILEtR.:ospuest.a_a_comando "'"" FAL.BEJ: 

tCont.1nua1 
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IFtlntento~=Ma~_~erm1tldoi 

( 

IFtCANASTA == ~E_COf~TkULJ 
( 

kut1na_de_errorlJ: 
ENDTlJ: 

) 

Av1sa_a_a1agnogt1cos; 
) 

ELSE 
lntento=ü; 

STAfiTlCOfff JG EN LINEAJ; 
:úO - -

( 

Cl~TRLtCONFIG_EN_Lll4EAJ; 

Env1a comanao de TMtBLOQUE1>; 
PAUSElHSEC.~OÜJo-
LeeF 1 FO _TXl; 
lFt Total_de_tarjetas J• UCHu 1 

( 

Envia_comando_ae_íxlBt..uilUE..:>; 
LeeFIFü_TXL; 

) 

IFthespuesta_a_com&ndo == Fñt..SE> 
1 n ten to + +; 

ELSE 

Actual1za_basetBLüQUEl>; 
IFtTotal_de_tarjetas >= OCHO> 

Actualtza_baselBt..üQUE~>; 

Jntento=O; 
CNTRL lCONF IG_Ef.J_L 1 NEAJ J 
Fi ltradot 1 ¡ 
STARTtTA._A[JQJ; 
Clear_bases_ocupadasl>; 
l~HILEtlntento<=Max_Perm1t1doJ; 

Ru t 1 na _a e _error l J : 

ENDTt >; 

FUtlC 1 ON; keprograma_tarjetas_SAC_7~0tJ; 

Reprograma_t.arjetas_SAC_720l>; 
( 

Declara var1a0Jes 1oca1es y apuntaaores; 
ln1c1a11za apuntadores a bases correspondientes~ 
WHJLEtContador~=Total_de_sena1esJ 

{ 

Ca 1 cu ta _tar jeta_7:20_a_prograrnar l': 

tGcn't.1nua1 
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IF1Ta.c.lo;-t.02_7_._, == blt·•:Jl.Añ_ulFEñE1i·.:1,..L. 
F'UM ~Af~ALE~=~~MlJ; 

EL.5E -

Formac_enCdDe=a.d~_ae_t.0~1ó_a~_c~~:cg: 
Füñ. t 1~UM _C.MML.E.;:i J 

( 

lncrement<. L:unt.E..:JV•: 
!FlTar)&t.á_~-U == üJFEkEt,GJAL) 

F.:irm3t.t!'a Can.:.1 ·.- C.:.n;;,1 •e; 
ELSE 

Forma t. ea C.:. na 1; 

Resu1 t._parc1a1,, Env1a _fi.eprog1 ': 
IFlkesult._parc1al != EllEro 

( 

K_repros == ERfiúfi_C:H_R.f:ffiUG: 
IFtGANASTA == bE_Cü~TküLJ 

( 

) 

fcUtln&_ae_errorlJ; 
ENDTl J; 

Av 1 sa _a_tJ 1agnost1 cos; 
) 

ELSE 

R_reprog == ~JEN; 
Resu1t_repro(1J++ ,, total ae tar1etas reprosramadas •1 

) 

RESULTADO = R_reprog; 

TAREA: TA_ADQt J 

TA_ADQtJ 
( 

lniciali:a apuntadores y var1ao1es 
Cop1atT&bla_datos_adqu1r1dos a. 'Jalores_&ctua1esJ 
FORt TOTAL DE SENALE.;' 

( 

lFl CANA!:ioTA_úE_curafiüt. J 

TABLA_UN IG= \tAi..CJk_\IAF;: 1ñEILE_El~_u1 t 
R_Compara:C.:OMf'Afi.A l Va 1 or _ac tua 1 -1/a 1 or _an t.~ r 2 or 1: 
lFlh Campar ~ \talar oe ret~r~nct~' 

B;-naera _de _camo 2 0 ( i f;g 1 ma J =NLJ: 
ELSE 

lCont1nua1 



' 

Band~ra_e1e_camo10C 1e,;;1m.;,J'<:::il: 
Valot_anter1o=~alor_actuat; 

Cont:allor _oe _cam 1 os•• ; 

Forma_t.abla_a_uvAX~J; 

EIJúTll: 

FUNClúN: Form&._t.abla_a_u.1AX.i J 

Form.&._t.abla_a_ut1AX\ i 

l 

Declara var1ao1es 1oc~1es y apunta.acres; 
ln1c1nl1za var1~bles y Jpuntaoores; 
FORt TOTAL DE SEl~ALES i 

( 

IFl 6anc:1era_oe_camo10(1es1maJ "'= SI 1 
{ 

Formatea_tab 1a_ae_sa1 lda l 1Cient.1 r 1caoor. \/a to r _act.ua 1 1 

Carga _en_pr 1roera_pos 1c1on t cont.aaor _oe _cytes J; 
) 

PseuaocOd1go de Adqu1s1c16n Analo~1ca. 

Como puede observarse, caso de aue en atguna &t.apa oe1 

procesam1ento suceda una ralla, el rluJo a seguir aepe-nde de si 

la canaet.a estA dedicada o no a cont.ro1. St la canasta se dea1ca 

Un1camente aaqu1s1c1on. et tipo ae ralla se 

ce Tolerancia a Fallas, runc1ones que aete.rm1naran la 

gravedad da las mismas y la acc1on a tomar; que para ~ste caso 

seria cont1nuar la adqu1s1c1ón las ~ar)etas en ouen est.aaa. 

En ae qua la real 1ce C.cnt.rol, Pl"CJCeOe 

determinar 1a graveaao ~e 1a m1sma. la acc1on a tomar 01en 

ceder el Control a una canasta de respalao. 

'ª" 



q,~ SALl~AS Af4A~OGICAS 

act1vaaa 

petictOn deJ programa de ap11cac1on: de acuerdo 

tlu10 de aatos oe la t1gura ..:.:s. la t.acla de sa11aa rtotantd 

Sal_t lot.l) "llenada" por la tarea oe apl 1cac1on Control 

Analbgtco J, arranca la t.arcJ ar. sa\tda anall:qpc;;.. ta cual t.omarA 

tos valores de la t::.bla de salidas Sa1_1\otll. la& salidas 

est.arAn en porcenta)e a;oo la escala de la var1~01e. 

A cont1nuac10n se presenta pseudocoa1go, el procesamiento 

erectuaoo por ésta tarea: 

!•••••"'·································•ll•••••••11••ot••········ 
TAREA: SALlüA_ANA~üGlCAlJ 

PROPOSITO: TAHEA üE SALIDAS ANA~úGICAS 
PARTICULARll.oAtl: TAkEA Akkñf.lCAlJA A PETIC1uu LtE Lú.5 f'kO

GRAMA~ DE APLICAClúN • ................................................................ , 
SAl-IDA_ANALúGICAl J 
( 

Declara var1ao1es locates y apuntadores; 
ln1c1al1za var1ables y apuntadores¡ 
FORt TOTAL_üE_TARJETAS J 

( 

FORt TOTAL_DE_SEfiALES_f'üR_TAfi.JETA J 

( 

HEX,.Ca 1cu1z.._va1 or _HEX_de _sa 11da l va.1 or 1: 
1 F lHEX > ü><FFF J 

( 

f<utina_error l J; 
ENDTt >; 
l 

Forina_oyt..e _menos _s 1gn1r1 ca t.1 vo: 
Forma_by~e_mas_s1gn1r1cat1vo; 

l:n·J 1:i _oyt.e 1 ptn, o y t. e _menos _s 1 i;n1 rica t.1 vo,; 
Env1a_bytelpto+üxlüú,oyLe_mas_s1gn1t1cat1vo11 

} 

ENDTl J; 

tCont1nua.1 
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FUfJCION: Calcula_~alor_HE~_de_s~l1dal> 

Calcula valor HE). de sal1dzlvalorl 
FLOAT v;lor; - - -
! 

Decl.&.ra var1ao1es 1oca1c-;:; y apuntaclores: 
ln1c1al i=a Vdrlables y apunt.aaores; 

~ETUfiN(Valor_HEXl; 
) 

Pseuaoc6c11go ae 1a tarea pr1nc1pa1 ana.16¡¡1cas. 

En la runc1Cn Ga1cu1a_va1or _HEX_oo?> 5;;.11d.;., E.:5¡,;ALr. 

represent.ac1on m8x1ma en aoco bits de la escala oeJ convert1c1or 

D/A lOxFFFl. 

Resumiendo, en ¿st.e capitulo se na descrito el proceeam1ent.o 

rea1io:aao pc.r la,;; canaat.a,;; ae aaqu1a1c1on ">'control, 

balancear el detalle a.ce iones 

realizadas por las mismas, el objeto do v1sual1zar 

general lns posib1l1dades de1 equipo. Es import.ant.e recordar, qua 

para el diseño y desarrollo de las t.areag, se t.uvo qu<:i r.:;,,al1!!:a.r 

estudios de los requer1m1ent.os del dom1n10 de I& 1nrormac1on, de 

comport.am1ent.o runc1onal dentro del SCD. de 1'1S c:¡,ract.ei lsticag 

del hardware { LINEA SAC IBUS-111 ', vent.a.Ja!I y aesve.nt.ajas al 

ut i 1 izar sistema operat.1vo mu1 t.1tareas. vent.a)as y 

desventajas de ut.111zar un lenguaje ae al't.o nivel d ... engua:ie Ci o 

lenguaje bajo lLenguaje Ensamblador 

m1croprocasa~or aoea,, y en que casos. 

t3t; 
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·v. - f-kUE8A5 

Las prueoas que s 1,; tema. deo!E'n 

apegarse. en t.oao 10 po"1ole, a 1&g cona1c1oni;.s ra;'tles oe oro.::.:so 

E'!I tln de ver1:1car .:¡u~ cum¡::. i e con espec\rtcaao. asl 

al mlri1mo los prot.1ernas ::¡u& pueo;:.n 

presentarse en campo y reducir el t1émpo de puest.a Sérv1c10. 

Con el oo;eto de comprooar ¡¿,, runc1onn.11aaa y esthbl 1 iaad 

del equipo de adqu1s1c1ón 

oesarrol lados p~r&. t-.i proceso y oespl1egue 

sistemas adqu1s1c1ón ao dat.os y control, 

programas 

1n1orm&c1on de lo9 

nan eiect.uaco un& 

ap1icac10n, controtaoor y posteriormente sistema total. 

Puesto que la intención de Ja presente tesis Ja 

aescrib1r las et.apas de 01seño y desarro110 

adquis1c16n y procesamiento ae seriales, 

las pruebns desarro1 laaas a nivel 

aPecr101ra un1camente 

La lngen1erla del s1st.emn de adqu1:;;:.c16n y conlrOJ .:i.s,tine .,.J 

papel del software, y J leva ni anAl1s1g ae1 requerim1ent.o del 

sott.ware. donde se astablece el dom1n10 de la 1ntormac1011. I& 

tunciOn, ol rend1m1ent.o, lag l 1m1t.ac1ones y los cr1t.er1os 

valiaac16n ae1 sortware, rea¡ 1:ar el enseno y Ja caa1r1cac1on. 

Una estrate¡pa para Jas pruet>as. os 1a a1v1s1on de Jas 

mismas por etapas: 

1,- La prueba ae unidad, la cual se centra en 

las unidades que tormen el s1stema, tal y 

1mplement.adas en c6d1go tuente, 



el diseño y l<t consr.rucc1ón ae la arqu1t.c,.ct.uru oel so1t.1.1dre. 

decir. Ja pru~oa de tntegrbc1on se dirige a t.oaos as;:.~ct.os 

ver1r1cac1ón y construcc1on ae 1os pro~rarnas. 

e J t in 

control. 

asegurar ~ue se cuorün 109 pr1nc1p&1es 

3. - La prueba va 11a:ac1on. a ende proporc1on.:;. 

segur1aaa r 1na1 que 

requer1m1entos tunc1onales y tt!'nd1r;,1cnt.o. 

j º' 

4.- Finatmente, se lici;;a a 1a prueoa oet s1st.ema., en 1a que 

probara t.odo el S1st.ema de ~ont.101 útst.r1ouioo, ~er1t1canoo 

que elemento enCaJa ce rorma adecuaoa y que se 

tunc1onalidad y rend1m1ent.o del sistema t.otnl. 

La prueba de unidad requiere oe varias prueoas part1cu1ares, 

las cuales son real1:::aaas a la int.crtaz ent.re mOoutos, .<sseguranao 

que la 1ntormac10n fluye de Terma adecuada hacia y 

unidad del programa que esta s1ep~o proo&aa. Se 

estructuras de catos Joca1es para asegurar gue catos que 

mantienen temporalmente conservan su 1ntegr1dad durante todos 

l& 

pasos de ejecución del a1gor1tmo. Se prueoan cono1c1011os 

limiten para asegurar que et módulo runctona correct.ament.e en 

lim1tea establec1oos como restricc1ones procesam1ent.o, 

La primera prueoa re311zaoa tiene que ver con &I tJU)O 

datos de la del m6dulo. 51 

correctamen<t.e, t.odas l&s d&ma9 pruenas 

Generalmente la prueb6 ce un1d&o. se cons1oero &ayaccnte 

paso de la coditicec10n y ria 
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t.\<.':l 1 

inr:.e~rac16n 

1ncremant.a les. 

ner t ¡;,,n l entds 

ut. i l 1 zo depur¿,,dor comercial ae pro¡ramas en ensamoiaoar par~ 

el m1croprocesaa.:ir 6066, m"'a1ant:e el cua1 c:-r¿,, pas101e OO!lcrvar el 

est.ado de los registros, palabra de est.ado y m~mor1~ pr1nc1p~l. 

asi como los erectos produc1aas a1 rea11zarse una 1nst.rucc1on. Ge 

Gst:a 

persona! Pi:. 

\"le procaoa l<t un1aa.a ae1 proi;rama 

Para los pl'ogramas .:iesarrol laoos en Lenqua)e (., i.as prueo,as 

realizaron ayuda del Uepuraoor ael operat.1vo n10::.-

PC, el cual e.s un nabtent:e mu;-· s1m1 lar al de tas can.astas. l'...on el 

úebugger, se hacia posible ver al egtado 1as t.areas, valor de 

las var1aoles para c1ertos tiempos, 1mpres10n res u i taa.:is, 

realizar breakpoints en puntos claves ae las s~cuenc1as, ~t.c. 

Posteriormente se integran los programas y se rea11:a de 

cuenta la a~puración o prueoas necesar1&s. procurando que 

la tntegrac10n ruerh. incremental, con el r1n ae proD<'lr pequei"ios 

segmentos 

coc-reglt. 

los que errores tueran mas t~c1les ae a1s1ar y de 

Pos ter 1orme1'lte necesario adecuar et c6á1go a un rormato 

acorde con los sistemas de o&sarrollo ce lnte1 y proouo1r C6d1go 

Para rac11 itar Ja<:> pruebas O<? 1nt.egr,r,..:16n 

desarrrollar6n simuladores de lareas üperat1vas o de rrosramas de 

14ú 



¡::.ro¿ r ""m;;.-: i· .. 

un1t1can :•son :;argaoos a 1=• t.ar:¡«:t.:.. t:rC>·.::l-::;.«aor¡, : &<t. t 1 :;::¡.n de 

nu&va cuent.a ptuec~s ae 

1 r .. s cu1m1nactOn lr,tE:!¡¡¡z.c.10r •• 

encontrarón )' corr1g1er¿n errores ae ¡ntarraces se ~íOGeoa a 

prueoas oe va11aac16n. 

Para 1a prueoa Cle va1iaac10n. que prapor·.::1on;. ,,,. se01;ur1a"'c 

que se sat.isr~cen 1as r&querl~Lentos runc1ona1es y ae reno1m1~nt.o 

a nivel sistema, se roal1za con un Equ1po de Ptueo& para 61stemas 

Aaqu1s1c16n ae (lat.os y Control, el cua1 se a1seño ')' constrU)'Ó 

1 IE. 

En equipo 

prueba proporcionar señales an~l6g1cas y 01g1t.a1es que 

representen untvocamente las sefia1es reales ae proceso que 

rec1b1rA el stst.ema bajo prueba 

El equipo 

jerarquizadas 

prueba 

d1str1bu1das. 

tnst&laoo en c&mpo. 

esquema 

Const.a, bc}.g i e.amen t. e, de 

computadora personal PC y de tarJetas elec~t6n1ca9 ls1m11&t a 

canasta>. ~a comput.adora personal s~ encar~a de sumtn1gLrar la 

intormac10n necesaria para e1ecutar t.areas prees~~o1ec1aas ~n 

demAs bloquer, asl como oa generar 1os comanoos para cont.co1~r 

la e1ecuc1Cn ce 

El prc.cac.:ir 

d1g1t.ales. 

caracter1st.1cas 11naa1es o no ae 1as señ~•es provenl~n~es ae tos 
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sensores: se~aies ae termopar~~. ae fiID\ hes1st¡ve femFecatuce 

üetect.OfJ, cuaarAt.1ca.s, etc. Las a1~1ta1as se io.;-=neca.n cori n1.·.,.1es 

de ú - :.:: .. 1.:01ts, con tos que ~uu.:ien reoresent.arse- 1as .::11rect:1ntes 

a1tos o baJos, 

El cont.rol de 

computadora, dance se tienen ótrerent~s pro~rama~ pa:a ted11zar, 

trav~s 

s1stema. 

de señalus que maneja el s1st.ema ba)o prueoa. 

El procego de prueca se conrlgura pQr partes. ¿e conr1~ura 

el equipo para manejar el nómero se sefta1es perm1t1c~ y se llevan 

a cabo las pruebas necesarias. Una t.erm1naoo, se cont1gura 

nuevo para generar otra cantidad d~ señales y so continua el 

procese hasta terminarlo. 

Las retaciones que 

analOg1cas son de tipos: 

• ~ar1note - Señal EIGctr1ca. 

• Var1ablr. - Tiempo. 

En cuanto a la re1ac10n var1ab1e-senat e1~ctr1ca 1as se~at~s 

anat6g1cas a generar puecen ser 11neates o ~en base 
·~· 

caracterlst1cai de las sefiales representadas por las d1terent~g 

el comport.,,mtento ae salida.. de l.::..s mlsmas aependtenoo los 

parAmetroa aaoog, 

S =a + olVar1 + c1Var1 

Esta ecuac10n proporciona oue .. a aprox1ma.c10n 
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CURVAS: RELACION VARIABLE-SENAL ELECTRICA 

"'"'"'(!.VI }~~ 
"-------""" V>RfAa..f: -~VARll'SLE 

0 

SE""'
IVl 

TERl\OPl'R 

~-----~ VARIABLE 

A l SENALES LINEALES 

T ::':' --- , 
L_:VARl"'1-E 

B l SENALES NO L 1 NEALES 

SEN>L 
rv. 11 

fWJO 

~------'> VARfABLE:: 



s&ña.1 &l~-=.t.ric.;. º"' sa11Cl<> ••.1.::,,t..;;1"' e; .::.or:1&r.t;;,1 5.éd 

;l..ne t / o e 

poc 1;,, ::.&i'i<>1 oc: s;.110.:-. e:;;t.a.1 a en 1u1·.c101· • .:le•.• c:i ·r 

el v<olot de la Var. i:.n est..:. I c.rrna o&t.&-rtr.lna ló 

En 

prueoa.s 

e1Gctricas F.:;. r.c. °"'St.C. 

aparecen 41."n la t1gura ..:'...6. por meo10 ele 1.-:as qui: S>= ¡;;rc.po1c10n.,. 1eo 

tor-ma de e· .. olucion qua se de!lee. ·Al se1~cc1onar algun<a i<r.S 

curvas. se sotic1tarf¡._n tos parJ,met.ros iü. misma. t.a1es 

va 1 oreg 

cuales 

la var1aole ~en un1aaoes de ingon1er1aJ. entre 

mover,"\ la sef\al el~ctr1ca s&lian 

t1empolper1bdo1 que r-ecorrer~ est.e 1 nt.erva I c... 

.. 
El 

intervalo de var1ac16n suministrado podra ser el ce la varl~b1e a 

algunos valores dent.ro de ést~. 

Los valores c:1a la var1.a.01es env1aoas por el p1·ooaoor, ser3.n 

adqu1rl.das enviadas a una terr:unal, J;.. cual simulara 'ª 
uVAX, llevAndose registros o bien, rned1ant.e mens&)eB visuales 

serA posible oeterm1nar el runc1onam1ento ae ta mtsma. 

Para 1as canastas de aaqu1s1c16n lógica, el procaaor 

seriales lógicas y en tos n1ve1es aae..::uaoos a 1a co;.nost.a d proa.ar, 

ayuda del Debbuger, o bien envtanClo mensaJes a una ~erm1nal. 

Para tas canastas ae M~E. el proDaoot' cuenta eamc1en. la 

capacidad de generar secuencias ae eventos y s~1ecc1Qn del tiempo 

de ocurrencia entre cambios de 
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prueoas ae estos, 

enviaran las m~nsaJes a 1a term1na1. 

F-ara ta!l c;,,nagtds ae contro1, eJ prooa.oor ·•corra·• un moae1c 

del prccasei a contrc.l<•r, .aoqui.t1c~noo, proci::-sc.noa 

srs¡ idas a la c::.ndst;,. >lé -::ont.ro1, adem4;; ne cont li!ura Jd pru.;in~ 

ccn equipo aa1c1c.nal, r.a1es como 1t-g1st.taoor,;,.g o arre:.glos ioi;:icc.s 

l eds. 

La. canasta oe O.llqu151c1on.;, prooar. rec1oe- La9 sal 11'.:las 

meaiante mensaJes 

adquiridos. 

tE:rm1na1 se mon1tore<:tra los 

Para las var1ao1es dl¡:ptales, estado 1og1co sa 1 1 oa se 

selecc1ona de ant.cmano, para el de cont.ro1, el prood.aor 

tfena la Ckpac1oaa de rec1b1r var1~01eg 0!~1taies 



CONCLUS 1 OllES 

En la /ntroa1Jcc1ón de Ja Tesis, menciono que el ObJettvo 

del presente trabajo tirll la ae rea11.zar un .análi:S19 ae1 proce9o 

de diseño y desarrollo del Slstema de Adqu1s1clón y ~rocesam1enta 

de señales para el Sistema de Control Dlstrtbu}do de lá Central 

Termoel~ctrica de üos Bocas Veracru=. 

Los primeros 

realidad especi'ffca (O 

capitules enmarcan 

problematicaJ. 

Sistema 

detin1nienao 

requer1mlentos globaJeg y particulares del sistema. 

los 

El ~apitulo cu&tro aeacribe con cierto graao a~ta 1 Je 

algunas de las rutinag. taroas o programas do Jas canastas, 

algunas, por la ra:ón de que personalmente perttcipe en el d1Geño 

y desarrollo de !ns mismas. Y c1erto grndo de dat.alle, par la 

ra%dn de que algunas tareas o programas han tenido que 

modificados, adaptados al gr&do de avnnce del proyecto o ligados 

diversos m6dulas. 

El capitulo cinco describe la import.anc1a de las pruobas 

realizadas al sistema. 

Asl mismo, se menciono algunas de las multiples act1v1düdes 

realizadas para el desarrollo de un sistema de t~l macnitud. 

Personalmente, el haber part1c1pado el d1seno y 

dAsarrol lo del mismo, observo que al ger· í:I primer sistema en 

tipo desarroJ lado el pais con tecnólogJa nacional, la 

taita d~ eKp~r1encia y ae recursos, na provocado d1ricUlt&des Y 

situaciones tmpr~vtstos en el desarrolla del mismo, aclarando que 

tates dificultades son a causa de "naturaleza de desarrollo'' Y no 

de falta de capacidad o c~liddd prores1onhl de sus participantes, 
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,Ya que el J JE cuent;,, ccn fetsernal bl t.::amente- C<sl ltlt:.i>do ~·iU& 

des.a.trol lar pto."'ectos do:. taJ magn1 tuo. 

Como conclusJOn t1na1, at1tmo, que es preclso ser un ~~t1vo 

participante para rec1b1r el cambio te~nológtco y no ver como se 

produce el cambio pot re16renc1a ajan&. 
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Ai-'EIH.11(.E. l 

GLúSAfilú DE TERMll~üS UTILl~~DGS 

SlSTEHA ~E LONTküL DISTk1bU1Dó 

.St s tema 

caracter lst1cns 

ut11tz&do para t?I contr.:.1 oe procesos, 

"1nt.e11genc1a" dl=it.r 1ou10.::.: m~ou1og 

1nt.el1gentes oe entraoa Y S&l1oas ca catos: oispos1t1vos par& 

¡;est.lón de ios buses oe comun1cac1on: contro1aoores oe 1 o::os 

cent.rol; actuadores y t.ransm1sores oe 

La aescent.ral i<:ac1on pueae estao1ecc•rse COI'. i:i.o..·,ior o 

nOmero de niveles; en et caso más general ge t~ndrlk: 

Unidao cent.ral 

integral del sistema y 

Centros locales 

control.- Responsa~le 

su cucpl ot.ac1on. 

operacton.- Encargaaos 

1 a ges t. 1 t\n 

gest10n 

inteligente ae una zona aet.erminada ael proceso; aoem4s de la 

consola operac16n. m6dulos ae ent.raaas y s1<11 loas ce catos y 

para la gestión de Jas comunicaciones. rundamentalmente, 1os 

centros responsables de la regulación de 1os controladores. 

Controladores.- con capacidad de regulación individual. 

Act.uaaoros.- que ooeaecen seftaJes oe cont.roJ de tipo 

anal6g1co o digital. 

FULL úUf-L.f..i<. 

S19t:ema transm1s16n entre oos equ1pos de comunicac1ón en 

ambos sentidos, oe manera simu1t.Anea. 

HALF (JUPLEX 

Sistema de transmisión ent.re dos equipos de comunicación 

ameos sent.1aos, pero no s1mu1t&nea. 



1 f,jTERkUf'C l ON 

Es una forma d~ que el procesaaor provea un serv1c10 r~p1ao 

y unirorme para la E/S. correcc1ones y c1er tos tlpos ae error. 

SCAN 

Secuenc1.a.. cfcl fea ae le~r las entradas, ejur.:utar 

programas y actual!zar sa1taas. 

RTD tRes1st1ve Temperature üetectorJ 

Detector Resistivo oe Temperatura. 

DISPARO 

Evento ocurr1do en pl~nta que do~encaoena otros evento$ 

b1en. evento de s;rar. 1mportanc1a 
0

para el proceso tl\J&rmas, tal ta 

de condiciones espac1ticas, etc. J. 

CARGAR 

Acción de grabar en memoria RAM o memoria ROM. 

DEPURADOR 

Programa que permite realizar correcc1ónes pruecas 

programas desarrollados. 

HULTITARE:AS 

T0r~ino utilizado para Aspec1ticar la capacidad del S1stema 

Opera t J vo de coordinar programas, runc16n 

prioridades o m0todo~ de s1ncron1zaci6n. 

CANASTA 

TBrm1na empteado para denotar u111dad bs.s1ca 

adquisictony control de la lin.::a SAC lBUS-ill lR.a1~k, ru.s-ntes 

al1mentac10n y tarjetas>. 

TAREAS OPERATIVAS 

Pro~ramas de 1nterrace y soporte a Tareas de Ap11cac16n. 

11 



Tarea de retresco al vigilante. diagnost1cos 1 i nea. 

adqulsicion digital. etc>. 

TAREAS DE APLICACION 

Son programas que determ1nan Ja tunc1Qn especltiaa de la 

canasta ( Control L6glco del Secuenc1~dor de la Turbina de Cds 1, 

Control Anal6gico de la Turbina de Gas l, etc. J 

111 
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