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Si s¢ considera en las lineas telefénicas una tasa de error de 10™ con el método de
deteccion llevado a cabo este resultado baja a 10", Cabe destacar que empleando un ¢cédigo
de redundancia ciclica (CRC) para la deteccidén dicha tasa s¢ reduce hasta 10", Los modems
empleados en este trabajo cuentan con un protocolo interno para la deteccién y correcion de
errores (MNP: Microcom Networking Protocol). En dicho protocolo se incluye un CRC para
mejorar la seguridad de los datos lo cual representa una proteccién adicional al método de

deteccion presentado. La correccion de errores se realiza por medio de retransmisiones.

El empleo de lineas telefénicas como medio de transmision en dicha red, no sdlo
optimiza los canales de comunicacion, sino que también la hace extensible a cualquier punto
donde exista una linea telefonica. Sin embargo, esto impide la comunicacién simultanea a los
diferentes puntos de medicidn. La comunicacion simultdnea requicre que en el monitor
central se conecte un multiplexor con los modems correspondientes de cada terminal y

canales dedicados por cada enlace, los cuales no estan disponibles actualmente.

Las caracteristicas de la red fueron tratadas exhaustivamente en los capitulos

anteriores. El protocolo de comunicacién propuesto puede ser modificado para adaptarlo a

cualquier otra aplicacién.

Para el proceso de sincronizacién de las terminales se propuso el empleo de una
tarjeta de sincronia en cada PC las cuales, compartiendo los recursos del mismo protocolo de

comunicacion, evitarian la compra de costosos sistemas de sincronizacion.

En el estudio comparativo llevado a cabo en el capitulo V, se concluye el
inconveniente de implementar el estindar PROFIBUS para equipos registradores de
disturbios. La principal limitacion es la longitud del bus ya que no se se permite conexion
entre dispositivos a mas de 24 Km., empleando fibra optica como medio de transmision.

Ademas esto también requeriria del uso de hardware y sofiware especializado, aumentando

su complejidad y costo.
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6.2 APORTACIONES

Se presenta el disefio de una red de comunicaciones orientada a la monitorizacién de
disturbios electromecanicos en sistemas de potencia. Esta serd utilizada en la Red de

Distribucién del Area Noreste de la Comisién Federal de Electricidad.

Se define y documenta el protocolo de comunicacion para el empleo especifico del
sistema de monitoreo. S¢ realiza la programacién del protocolo utilizando los puertos seriales

de la PC como capa fisica. El programa de comunicaciones permite adaptarse a otro tipo de

aplicacién requerida.

El programa permite al operador local o remoto realizar cambios de configuracién en
la tarjeta tales como el umbral de deteccidn, el tiempo de grabacion del disturbio y la alta o
baja de los canales en operacion. Esto evita que el operador local se traslade al nodo remoto
para realizar dichos cambios por razones de mantenimiento en las lineas. También se pueden

transmitir mensajes de texto enire operadores.

Se ofrece un panorama general sobre el estandar PROFIBUS, definido como un

estandar abierto de fieldbus empleado en procesos de automatizacion.

La implementacion de la red propuesta constituye una aportacion importante a la
tecnologia nacional ya que sustituye el empleo de costosas tecnologias extranjeras, liberando
al usuario de la dependencia fecnologica en lo que se refiere al mantenimiento y a la

modificacion de los protocolos.
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6.3 RECOMENDACIONES PARA TRABAJOS FUTUROS

Redisefiar ¢l protocolo propuesto empleando ventanas deslizantes para mejorar la

eficiencia del canal de comunicaciones.

e Disefiar e implementar una red tipo estrella que permita un registro paralelo en todas las
terminales al presentarse un disturbio. Esto con la finalidad de analizar el

comportamiento general del sistema elécirico en tiempo real.

s Implementar un algoritmo de autocorrecion de errores cuando se disponga de una
comunicacion simultanea entre las diferentes estaciones. Esto con el {in de dividir las

tareas de procesamiento en el monitor central.

e Realizacion de otros estudios en el 4rea de redes de comunicaciones, que proporcionen

mejores ventajas que el estindar PROFIBUS,
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Este apéndice describe los 10 registros del circuito integrado 8250 UART, el cual
contempla las mismas caracteristicas de operacién con los circuitos 16450 y 16550 cuyas
tecnologias solo difieren en velocidad de procesamiento. Dichos registros son accesibles
mediante lecturas o escrituras sobre las direcciones de memoria entrada/salida 3F8-3FF
(COM1) 6 2F8-2FF (COM?2). Los registros que s¢ pueden leer y escribir se denominan R/W
(read/write); aquellos que pueden ser sélo para lectura son nombrados como R/Q (read/only);

y aquellos en los que tinicamente se puede escribir se listan como W/O (write/only).

A.1 Registro de control de la linea (LCR)

El registro LCR (R/W), especifica ¢l formato del caracter y controla el acceso a otros

registros. El contenido se muestra en la Tabla A.1.

Tabla A.1 Mapa de bits del LCR

Bits Significado

WLS0: Selectores de la longitud de caracter
WLSL1: Selectores de la longitud de caracter
STB: Nuamero de bits de parada

PEN:  Activacion de paridad

EPS:  Selector de la paridad

STICK PARITY: Detector de errores de paridad
SET BREAK: Sefializador

DLAB: Bit de acceso al cierre del divisor

~Hanlu| BRlwW =S

¢ Los bits 0 y 1 establecen la longitud de cada caracter. Se requieren al menos 7 bits para

los caracteres ASCII,

0 0 5 bits
0 1 6 bits
1 0 7 bits
1 1 8 bits

e El bit 2 define el niumero de bits de parada por caracter; 0 establece un bit parada v 1
establece 2 bits de parada.

¢ El bit 3 activa la revisién de paridad cuando esta en 1, y lo desactiva cuando estd en 0.



o El bit 4 setecciona la paridad: 1 si es par y 0 si es impar.

e Elbit 5, si estd en 1, activa la deteccion de cualquier error de paridad.

e El bit 6, si es 1, provoca que el mdédem transmita una sefial de interrupcion

continuamente. Esta sefial se detiene cuando €l bit esta en 0.

e Elbit 7, cuando esta en 1, permite el acceso a los registros del divisor de cierre durante la
aperacion de lectura o de escritura. Si este bit esta en 0, activa el acceso a los registros del
buffer de recepcion, de sostenimiento de transmision y de habilitacion de interrupciones.

Para configurar el generador de baudios se definen los siguientes dos registros.

A.2 Registro de cierre del octeto divisor menos significativo (DLL)

El registro DLL (R/W) contiene los 8 bits menos significativos del divisor de razén de
baudios utilizado para configurar la razén de baudios. El octeto divisor mas significativo esta

contenido en el siguiente registro (DLH). Juntos, ambos registros deben contener el valor

equivalente del divisor para generar la razén de baudios deseada.

A.3 Registro de cierre del octeto divisor mas significativo (DL.H)

El registro DLH (R/W), contiene los 8 bits mas significativo del divisor de razon de
baudios. Los valores del divisor tanto del DLL como del DLH, se introducen cuando el bit

del DLAB en el LCR se encuentra en 1. El valor de los divisores correspondiente a cada

velocidad se presentan en la Tabla A.2.

Tabla A.2 Divisores de la razén de baudios bajo 1a referencia de dos relojes

Baudios deseados Divisor Hexadecimal del Reloj de cristal
Velocidad 1.8432 Mhz 3.072 Mhz
Divisor DLH DLL Divisor DLH DLL

300 130 1 30 280 2 80
600 Co 0 Cco 140 1 40
1200 60 0 60 AD 0 AD
2400 30 0 30 50 ) 50
4300 18 0 18 28 0 28
9600 C 0 C 14 0 14
14400 3 0 8 - - -
19200 6 0 6 A 0 A
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El valor divisor se obtiene de la siguiente manera:

Frecuencia del reloj maestro del sistema de la PC

(16) (velocidad deseada en bps)

Divisor =

A.4 Registro de estado de linea (LSR)

El registro LSR de s6lo lectura (R/O), con excepcion del bit 0 que permite escritura
(R/W), proporciona informacion sobre el estado de la transferencia de datos y de las
condiciones de error asociadas. Suponiendo que las interrupciones estdn previamente
activadas por el Registro de Habilitacién de Interrupciones (IER), las condiciones sefialadas

por los bits 0-5 producen una interrupcion. El mapa de bits se muestra en la Tabla A.3.

Tabla A.3 Mapa de bits del LSR

Bits Significado
0 |DR: Datos Recibidos
1 |OE: Error de estancamiento
2 |PE: Error de paridad
3 |FE: Error de construccién
4 | BREAK Interrupcion de desconexién
5 | THRE: Registro de sostenimiento de transmisién vacfo
6 | TSRE: Registro de desplazamiento de transmision vacio
L No es usado; se mantiene siempre en 0.

o Elbit 0 se pone en | para indicat que se ha recibido un caracter y que esta contenido en el
registro buffer de recepcidn, cuando el caracter es leido la CPU o €l control del programa
pone este bit ¢n 0.

o El bit 1 es puesto en 1 cuando manifiesta que el caracter del registro del buffer de
recepeion no fue leido antes de la recepcion del siguiente caracter; el caracter anierior fue
destruido. Los bits del 1 al 4 se ponen en 0 sigmpre que se lee el LSR.

e El bit 2 esta en 1 para indicar que la paridad del caracter recibido no concuerda con la
especificacion dada por el EPS (bit 4) del LCR.

¢ El bit 3 sc mantiene en 1 cuando le falta un bit de parada valido al caracter recibido.
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e El bit 4 se fija en 1 para indicar que se ha recibido una sefial de desconexion
(interrupcion); éste se manifiesta cuando existe una condicién de espaciamiento mayor
que un SDU (Serial Data Unir).

¢ El bit 5 se pone en 1 para indicar que el UART estA preparado para aceptar un nuevo
caracter para transmision; se pone en 0, cuando se carga el registro de sostenimiento de
transmision.

e El bit 6 s¢ mantiene en 1 para indicar que el ultimo caracter en ¢l registro de
desplazamiento de transmision (TSR) ha sido transmitido; s¢ pone en 0, cuando sc

transfiere un caracter del registro de sostenimiento de transmision (TXR) al TSR,

A.5 Registro de control del médem (MCR)

El MCR es un registro de lectura y escritura (R/W) que maneja la interfase con el

modem, los bits se definen en la Tabla A 4. Los bits 4, 5 y 6 no s¢ usan, siempre son cero.

Tabla A.4 Mapa de bits del MCR

Bits Significado
0 |DTR: Terminal de datos listo

1 RTS: Peticion de emisidn
2 |OUTI: Salida 1

3 |OUT2: Salida 2

4

LOOP: Ciclo de prueba

e El bit O activa la operacién del modem cuando estd en 1; cuando estd en 0, lo desactiva.
En este altimo caso ¢l médem nunca acepta drdenes ni respuestas automdticas y, si esta
en linea, se desconecta.

¢ Laaccion del bit 1 depende del médem. Si estd en 1, confirma la peticion de envio.

» Los bits 2 y 3 son salidas definidas por el usuario.

e El bit 4, cuando estd en 1, activa la caracteristica de “loopback™ (verificacién por

retroalimentacidn) para prueba de diagnostico del UART. Cuando ¢l bit esta en 0, ¢l

mddem trabaja en modo normal.



A.6 Registro del estado en el médem (MSR)

El registro MSR (R/O) proporciona el estado actual de las sefiales de control del
méodem tal y como se definen en la Tabla A.S. Siempre que el bit 2 o el 3 estan en 1 10gico se

genera una interrupcion de estado del modem. Esta interrupcion la activa el registro de

habilitacion de interrupciones (IER).

Tabla A.5 Mapa de bits del MSR

Bits

Significado

DCTS: Delta libre para emitir

DDSR: Delta listo para operacion

DRI:  Delta rastre del indicador de timbre

DRLSD:Delta rastro detector de sefial

CTS:  Listo para emitir

DSR: Listo para operacion

RI: Indicador de timbre

| n] ] | ] ] -

RLSD: Sefial detectada en la linea de recepcion

Los bits del 0 al 3 indican ¢l reporte de algin cambio en ¢l estado de los pires del RS-
232/V.24. Los bits del 4 al 7 reportan el estado absoluto de las entradas del RS8/232/V.24, Las

caracteristicas especificas se describen a continuacion.

¢ Losbits 0 y 1 se mantienen siempre en 0.

e El bit 2, cuando estd en 1, avisa que el indicador de timbre (bit 6) ha cambiado de 1 a 0.

El bit 2 se pone en 0 cuando lee el MSR.

e El bit 3 se mantiene en 1 para indicar que el bit de la sefial detectada en la linea de

recepcidn ha cambiado de estado. El bit 3 se pone en 0 cuando lee €l MSR.

e Los bits 4 y 5 se mantienen siempre en 1.

o El bit 6, si estd en 1, indica el timbre de una llamada en la linea telefénica.
o El bit 7, cuando esta en 1, indica que el médem detecta una sefial de timbre en la linea

telefonica. Este bit se pone en 0 cuando hay ausencia de la sefial del portador.
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A.7 Registro buffer de recepcion (RXR)

El registro RXR de sélo lectura contiene el caracter que se acaba de recibir. El
caracter es recibido serialmente, llegando primero el bit menos significativo (bit 0). Para

acceder a este registro , el DLAB (bit 7) del LCR debe ser 0.

A.8 Registro de sostenimiento de transmisién (TXR)

El registro TXR (W/QO) contiene el siguiente caracter a ser transmitido serialmente. El

bit menos significativo (bit 0) es ¢l que primero se transmite. Para acceder a este registro, el
DLAB del LCR debe estar en 0.

A.9 Registro de¢ habilitaciéon de interrupciones (JER)

El registro IER (R/W) activa las fuentes de interrupcion para que puedan activar la
sefial de interrupcidn saliente. Para acceder a este registro, el DLAB del LCR debe ser 0. Los

bits de este registro se muestran en la Tabla A.6. Los bits 4 al 7 no se usan, siempre so cero.

Tabla A.6 Mapa de bits del IER

Bits Significado
0 | RxRDY:Interrupcidn por dato recibido disponible
TBE. Interrupcion por regisiro de sostenimiento de transmisi6én vacio
ELSI: Interrupcion por estado de recepeion de la linea
EDSSI. Interrupcién por estado de modem

L] b —

¢ El bit 0, cuando estd en 1, provoca que el UART genere una interrupcion siempre que el
DR (bit 0) del registro de estado de la linea (LSR) se ponga en 1.
¢ El bit 1, cuando estd en 1, provoca que el UART genere una interrupceién siempre que el

THRE (bit 5) del LSR se pongaen 1.
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e El bit 2, sj esta en 1, provoca que el UART genere una interrupcion siempre que ocurra en
el LSR un error de estancamiento, un error de paridad, un error de construccién o una
sefial de interrupcién.

e El bit 3, cuando esta en 1, provoca que ¢l UART genere una interrupcién siempre que el
RI (bit 6) 0 el RLSD (bit 7) del MSR se pongaen 1.

A.10 Registro de identificacién de interrupceion (IIR)

El registro [IR (R/O) guarda la informacion que muestra si una interrupcién prioritaria

estd pendiente. Los bits de este registro se definen en la Tabla A.7. Los bits 3 al 7 no s¢ usan,

siempre es cero.

Tabla A.7 Mapa de bits del IIR

Bits Significado
0 | Interrupcion pendiente
1 | Identificador de interrupcidon
2 | Identificador de interrupcidn

« El bit 0, cuando esta en (), indica que ha ocurrido una condicién de interrupcion.
e Los bits 1 y 2 indentifican la condicion de interrupcién y estdn siempre disponibles
incluso aunque la capacidad de interrupcion no haya sido activada por el registro IER; las

condiciones y prioridades s¢ muestran a continuacion en la Tabla A.8.

Tabla A.8 Condiciones y prioridades de interrupcidn

bit 1 bit2 Prioridad  Fuente de interrupcién

1 1 1 - Tipo de error: de estancamiento, de paridad, de construccion o
de interrupcion por desconexién.
2 - Datos listos.
0 1 3 - Registro de sostenimiento de transmision vacio.
4 - Indicador de timbre o sefial detectada en la linea de recepcién.

—
=
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La recomendacion V.32 bis del CCITT, especifica las siguientes caracteristicas:

B.1 Caracteristicas generales :

a) Enlace punto a punto para linea conmutada o linea dedicada en modo full-duplex.
b) Separacion de canales por técnicas de cancelamiento de eco.
¢) Modulacién QAM para cada canal con transmisién sincrona.
d) Incluye las facilidades de prueba.
¢) Implementa las siguientes tasas de sefializacidén de datos:
- 14400, 12000, 9600, y 7200 bit/s Codificacién Trellis
~ 4800 bit/s No codificado
) Compatibilidad con médem V.32 operando a 9600 o 4800 bps.

g) Envio automatico de la tasa de sefializacion a partir de¢l establecimiento de la conexion.

h) Truncamiento automatico de la tasa de sefializaciéon de datos durante una transmision.

i) Interfaz de conexion R8-232/V.24.
B.2 Caracteristicas fisicas:

Frecuencia de respuesta:
- Portadora de canal inferior: 1200 Hz £ 0,5 Hz.
- Portadora de canal superior: 2400 Hz + 1,0 Hz
- Tono de guarda: 1800 Hz + 20 Hz.
- Tono de respuesta: 2100 Hz £ 15 Hz,
Niveles de transmision:
- Sefial de datos: 0 dBm a -21 dBm en pasos de 3 dBm.
- Tono de guarda: 6 dBm abajo del nivel de datos.
Niveles de deteccién de portadora:
- Sensibilidades: -43 dBm a -33 dBm.
- Histéresis: mayor que 2 dBm.

- Impedancia: 600 ohms balancc¢ada, resistiva.
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C.1 PROGRAMA PRINCIPAL DEL MONITOR CENTRAL (MONITOR.CPP)

#include "AQ.cpp"
#include "A1.cpp”
#include "A2.cpp"
#tinclude "A3.cpp"

void main(void)
{ unsigned char opcion, nc, salir=0;

int n;
PC=1;
cseg=0,
getdate(&f),
cdia=f.da_day;
clrscr();
CargarLista(),
VerConecModem();
do
{ PantallaMonitor(};

ne=0;

opcion=2,

do

{ if(kbhit())

{ n=getch();
if(n==0)
{ n=getch();
if(n>=59 && n<=63) opcion=1,
iffn==64)

{ puerto_com<<"ATS(0=0"; il No contestar ninguna llamada
system("intersvr'); If Modo para transferir archivos a otra PC Local
puerto_com<<"ATS0=1", If Auto contestar cualquier Hamadn
PantallaMonitor();

if(n==65) ModiTelTerm();
if(n==66) ModiCicloSin();

}
if(n==27) { salir=1; goto FIN_SISTEMA, }
}
alse
{ gotoxy(75,14);
Fecha();
Relgj();
if{Timbre()) break;

} while{opcionl=1);

switch{opcion)
{ case 1: { nc=Enlace(n-59); break; }

case 2: { nc=DetCarrier(); break;}

}

if{!nc) ComunicacionMonitor();

Colgar();

FIN_SISTEMA:

} while(!salir);

}
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C.2 PROGRAMA PRINCIPAL DE CADA TERMINAL (TERMINAL.CPP)

#include "AQ.cpp”
#finclude "A1.cpp”
#include "A2.cpp”
#include "A3.cpp”
#include "BO.cpp”

vaid main{veid)
{ unsigned char i=0, conec_ok=0;
char acceso=1; / O=Transferir archivo, 1=contestar llamada, 2=Comunicar con CENACE
PC=0;
clrser();
CargarTelCenace();
CambiarTelCenace(), / Establecida en el programa de deteccion
VerConecModem();
PantallaPrincipal(PC},
nfpen=0;
switch(acceso)
{ case 0. { RevisarFallasPen{); break:}
case 1: { gotoxy(3,16); cprintf(" LLAMADA ENTRANTE: ESPERANDO PORTADORA");
gotoxy(3,17); cprintf{"TIEMPO DE CONEXION:",
conec_ok=DetCarrier();
iffconec_ok==1)
{ gotoxy(23,17); cprintf{"TEMPORIZADOR VENCIDO...I");
delay(2000);

break;

}

ifinfpen || (accesn==2))
{ do{if({{conec_ok=Enlace(1))==2) i=LineaOcupada(++i);
} while(conec_ok == 2 && i < V_NILL}),

if(i < V_NILL && conec_ok==0) ComunicacionTerminal(},
Colgar();

}

C.3 DECLARACION DE LIBRERIAS, CONSTANTES, VARIABLES Y
FUNCIONES, PARA LA COMUNICACION SERIAL (A0.CPP).

C.3.1 Declaracion de librerias

#include <dos.h>

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdiib.h>
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C.3.2 Declaracion de constantes

#define TBUFFER 260  // Tamafio del arreglo de entrada

#define COM1 1 / No. puerto i
#define COM2 2 /' No. puerto 2
#idefine COM3 3 // No. puerto 3
#define COM4 4 /' No. puerto 4

#define COM1BASE 0x3F8 // Direccion del puerto 1
#define COM2BASE O0x2F8 // Direccion del puerto 2
#define COM3BASE O0x3E8 / Direccion del puerto 1
#define COMABASE Ox2E8 // Direccion del puerto 2

#define TXR 0 // Registro de trasmision

#define RXR 0 /' Registro de recepcion

#define DLL 0 / Registro menos significativo de Divisor de la razén de baudios
#define DLH 1 /' Registro mas significativo de Divisor de la razon de baudios
#define |IER 1 // Registro de habilitacion interrupcion
#define IIR 2 # Registro Identificador de Interrupcicn
#define LCR 3 / Registro del control de Ilinea

#define MCR 4 /' Registro de Control del Modem

#define LSR 5 /! Registro de estatus de linea

#define MSR 6 # Registro estatus del Modem

#define NULA 0x00 // Paridad nula

#define IMPAR 0x08 /' Paridad impar

#define PAR 0x18 // Paridad par

#define DTR 0x01  // Datos terminales listos

#define RTS 0x02 /7 Solicitud de emision

#define MC_INT 0x08 // Salida UART

#define RX_INT 0x01  // Interrupcion de datos recibidos

#define RX_ID Ox04  // lmterrupcion identificador de datos recibidos
#define RX_MASK 0xQ07  // Interrupcidn de recepcidn de ervor

#define ICR 0x20  // Interrupcion del control del puerto

#define EQI 0x20 / Fin de interrupcion

#define IMR 0x21  / Interruptcion parcial del puerto

#define IRQ4 OxEF 7 COMI

#define IRQ3 OxF7 W/ COM2

C.3.3 Declaracion de variables para los parimetros por omision del puerto scrie

inf puerto =1 // Nitmero de puerto
int velocidad= 9600; / Velocidad del puerio
int paridad = NULA,  // Tipo de paridad
intbits =8§; i/ Bits de datos

int bitstop = 1; // Bits de stop

C.3.4 Declaracion de funciones y de variables para utilizar el puerto serie

void Desabilitar({void); // Apaga los interruptores de comunicacion
void interrupt(*desc_vectores[2])(...);  / Manejo de vectores
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{ int Conf_param(int paridad, int bits, int bitstop);# Configura por default: paridad, bits, bitstop

int Conf_veloc(int velocidad);

int Conf_puerio(int puerio);

void Ini_serial(void);

void Apagar(void);

public:

serial(int paridad, int bits, int bitstop);
void Limpiar{void);

serial &operator<<{ unsigned char ch };
serial &operator<<( char *str );

serial &operator>>{ unsigned char &ch );
~serial();

2

unsigned int dpuerto, pto=1;
unsigned int ini_buf = 0;

unsigned int fin_buf = 0;

unsigned char bufentrada[TBUFFERY];

void serial::Limpiar{void)
{ini_buf = fin_buf = 0;}

serial& serial;:operator<<(unsigned char x )
{ disable();

/ Configura la velocidad

// Configura el nimero de puerto
// Habilita el puerto

// Fin de la comunicacion

/7 Config. de los pardmetros de comunicacion
/ Limpia el arreglo de entrada

/ Salida de un caracter por el puerto

/ Salida de un flujo de caracteres al puerto
# Entrada de un caracter por el puerto

/ Desabilitacion del puerto

/ Direccion del puerto

/ Inicio del arreglo de entrada

/ Fin del arreglo de entrada

/ Arreglo de entrada para guardar los datos
recibidos en el puerto serie

/ Limpia el arreglo de entrada

/Y Salida de un caracter

while ((inportb{dpuerto + LSR) & 0x20) 1= 0x20);

outportb(dpuertc + TXR, x};

while {(inportb(dpuerto + LSR) & 0x20) |= 0x20);

enable();
return *this,

}

serial& serial::operator<<(char *string )
{ while (*string)
{ delay(10};
(*this) << *string;
delay(10);
string++,

}
{*this) << 13;
return *this;

}

serial &serial::operator>>(unsigned char &ch )
{ if (fin_buf == ini_buf)
{ ch = 255;
return *this;

ch = bufentradalini_buf++];
if(ini_buf==TBUFFER) ini_buf=0,
return *this;

}

/ Salida de una array de caracteres al puerto

/ Obtencion del caracter presente en el
arreglo de entrada
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void Habilitar()
{intc;

disable();
¢ = inportb(dpuero + MCR) | MC_INT;
outportb(dpuerio + MCR, c¢);
outporib(dpuerto + [ER, RX_INT);
if(pto==COM1 || pto==COM3} ¢ = inportb(IMR) & IRQ4;
else if{pto==COM?2 || pto==COM4) c¢ = inportb(IMR} & IRQ3;
outportb{IMR, c};
enable();

}

/ Inicializacion de las interrupciones

void Modem({void) / Preparacién del médem
{intc,
Habilitar();
¢ = inportb(dpuerto + MCR) | DTR | RTS;
outportb(dpuerto + MCR, ¢);

}
void interrupt Interrupcionesy...) / Manejo de interrupiores para alojar datos
{ disable); en bufentrada

if {(inportb{dpuerto + IIR) & RX_MASK) == RX_ID)
{ if(fin_buf == TBUFFER) fin_buf=0:
bufentradalfin_buf++] = inportb(dpuerto + RXR);

}
outportb(ICR, EOL);
enable();

}

void Conf_func(void} # Funciones para activar las interrupciones
{ if{COM1BASE == dpuerto || COM3BASE == dpuerto)
{desc_vectores[0] = getvect(0x0c);
setvect{0x0c, Interrupcicnes),

}
if(COM2BASE == dpuerto || COM4BASE == dpuerto)
{desc_vectores[1] = getvect(0x0b);
setvect{Ox0b, Interrupciones),
}
}

int serial:Conf_param(int paridad,int bits,int bitstop) // Configura pdrametros de comunicacion
{ int parametros;
if(dpuerto == 0) return (-1);
if(bits < 5 || bits > 8) return (-1);
if(bitstop |= 1 && bitstop 1= 2) return (-1);
if{paridad!=NULA && paridad!=IMPAR && paridad!=PAR) return (-1);
parametros = bits-5;
parametros |= ({bitstop == 1) ? 0x00 : 0x04);
parametros |= paridad;
disable(};
outportb(dpuerto + LCR, parametros);
enable();
return (0);
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void serial::Ini_seral{void) // Habilitaciion del puerto
{ fin_buf = ini_buf = 0;
Conf_func();
Modem();
}
int serial::Conf_veloc(int velocidad) /¥ Configura la velocidad
{charc;
int divisor;

if{)(velocidad==600||velocidad==1200||velocidad==2400}jvelocidad==4800] |\velocidad==09600))
velocidad=9600;

divisor = (int) (115200L/velocidad); # Tipo de relof:1.8432 Mhz/16=115200,3.072 Mhz/16=192000
if (dpuerto == 0) return (-1},
disable();

¢ = inportb{dpuerto + LCR);

outportb(dpuerto + LCR, (¢ | 0x80});
outportb(dpuerto + DLL, (divisor & Ox00FF}),
outporib{dpuerto + DLH, {(divisor >> 8) & Ox00FF));
outportb{dpuerto + LCR, c);

enable();

return (0);

}

int serial::Conf_puerto(int puerto) // Establece el mimero de puerto q usar
{ switch{puerio)
{case 1 : dpuerto = COM1BASE;break;
case 2 : dpuerto = COM2BASE;break;
case 3 : dpuerto = COM3BASE;break;
case 4 : dpuerto = COM4BASE;break;
default : dpueric = COM1BASE;

return (0);

}

serialzserial{int paridad, int bits, int bitstop) #/ Configura el puerto
{ FILE *Datos;
char opcion=0,

char temp=30; / Tiempo para modificar los parametros de comunicacion
antes de establecer los que estdn por omisién
int vel[5]={600,1200,2400,4800,9600}; // Velacidades por omisicr
struct Confpuerto{ char puerto[10);  /# Pardmetros de configuracion del puerto
char velocidad[10];
} config;
gotoxy(2,2); cprinti(* CONFIGURAR PUERTO: OPRIMA: *),
gotoxy(2,3); cprintf(" A) A CRITERIO ENTER ");
gotoxy(2,4); cprintf(" B) POR DEFAULT ESC ")
gotoxy(2,5); cprintf(" OPCION.: "%
gotoxy(2,6); cprintf(" Tiempo de Espera: "}
while(temp)
{ if{kbhit()) opcion=getch();
if(opcion==13 || opcion==27) break;
gotoxy(22,6); cprintf("%d segs. ", ~temp);
gotoxy(11,5); delay(1000);

}
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iffopcion==13)
{ clrser();
printf("\n# PUERTO OPCION >>\n"};
printi" COM1  1\n COM2  2\n COM3  3\n COM4  4\n");
while(!(puerte>="1' && puerto<='4") { gotoxy(24,2); puerto=getche(); }
printf("\n\n\nin\n\nVELOCIDAD OPCION >>'\n"),
printf(" %d 1\ %d  2\n",vel[0],vel[1]);
printf(" %d  3\n %d  4\n"vel(2],vel[3]);
printi(" %d 5" vell4));
while(!(velocidad>="1' && velocidad<='5')) { gotoxy(24,8);velocidad=getche():}
puerto=puerto-48;
velocidad= vel[(velocidad-49)];
itoa{velocidad, config.velocidad, 10);
itoa{puerto, config.puerto, 10);
if{(Datos=fopen("C:\DETECTORWREGFALLAWDATPUERT.DAT","w"))==NULL)
{ clrscr();
cprintf("\r\n No se puede Encontrar: DATPUERT.DAT");
cprintf("\rin Veerifique que exista tal archivo...! \rin Presione cualquier tecla "),
getch();
system("EDIT /R C:\DETECTORWREGFALLAWAYUDACOM.dat"),
exit{1);

fprintf(Datos,"%s %s",config. puerto,config.velocidad);
fclose(Datos);

}
if(temp==0 || opcion==27)
{ if{(Datos=fopen("C:\DETECTORWREGFALLAWDATPUERT.DAT","r")}==NULL)
{ clrscr();

cprintf("\r\n No se puede leer C:W\DETECTORWREGFALLAWDATPUERT.DAT"),
cprintf("\r\n\n Verifique que exista tal archivo...! \r\n Presione cualquier tecla "),
getch();
exit(1);

}
while('feof( Datos))
{ fscanf(Datos,"%s %s",config.puerto,config.velocidad); break; }
fclose(Datos),
puerto = atei{config.puerto);
velocidad = atoi(config.velocidad),
}
if{temp) { printf{{"\n\mn\nin\nin - PUERTO: %d",puerio);
printf("\n VELOCIDAD: %d\n Presione cualquier iecta para continuar”,velocidad),
getch();
}
pto= puerto;
int cond = 0;
if (Conf_puerto(puerto}) cond = -1;
if (Conf_veloc(velocidad)) cond = -1;
if (Conf_param(paridad, bits, bitstop)) cond = -1,
if (lcond) Ini_serial();

}

void Desconectar(void) // Desactiva los vectores antes de saliv del programa
{ iIH{COM1BASE == dpuerto || COM3BASE == dpuerto) setvect(0x0c, desc_vectores[0]);
if(COM2BASE == dpuerto || COMABASE == dpuerto) setvect{0xO0b, desc_vectores[1]);

}
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void Desabilitar(void)
{intc;
disable();
¢ = inportb(IMR) | ~IRQ3 | ~IRQ4;
outportb{IMR, ¢);
outportb(dpuerto + IER, 0);
¢ = inportb{dpuertc + MCR} & ~MC_INT;
outportb(dpuerto + MCR, c);
enable(),;

}

void serial:: Apagar(void) // Fin de la comunicacién
{ Desabilitar(};

outportb(dpuerto + MCR, 0);

// Apagar los interruptores de comunicacién

serial::~serial() / Desabilitacién del puerto
{ Apagar();
Desconectar(),

}

C.4 DECLARACION DE LIBRERIAS, CONSTANTES, VARIABLES Y
FUNCIONES, EMPLEADAS EN LA RED (AL.CPP)

C.4.1 Declaracién de librerias

#include <ipstream.h>
#include <process.h>
#include <bios.h>
#include <time.h>
#inciude <math.h>
#include <ermo.h>
#include <fcntl.H>
#include <io.h>

C.4.2 Declaracion de constantes

#define TAM_BUF 260 / Tamatio de los arreglos: bufproces y bufsalida
#define LAP_RTX 4 // Lapso de retransmisiones (segs)

#define NUM_RTX 3 // Niimero de retransmisiones

#define CLAVE "MAEV" // Password para sincronizar terminal vemota
#define SONIDO 1000 // Sonido del evenio (1000 Hz)

#define LAPSON 100

/ Lapse del Sonido del evento (milisegundos)
#define N_TERM 5 // Numero de lerminales
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#define M1 0x80 /I Tipos de mensajes
#define M2 Ox81
#define M3 0x82
#define M4 0x83
#define M5 0x84
#define M6 Ox85
#define M7 0x86
#define M8 0x87
#define M9 0x88
#define M10 0x89
#define M11 0x90
#define M12 0x91
#define M13 Ox92
#define M14 Ox23
#define M15 0x94
#define M16 0x95
#define M17 0x96

C.4.3 Declaracién variables globales

Para uso general;

unsigned char bufsalida[TAM_BUF}, # Arreglo para la salida de datos
unsigned char bufent[TAM_BUF]; / Arveglo para la entrada de datos
unsigned char sal_enlace; / Fin de enlace
char PC=1; X Identificacién de la PC: I =Monitor, 0=Termiral
path_fte[40]="C:\DETECTORWFALLASW"; // Directorio fuente de los archivos de disturbios
char path_dno[40]="C:\WFALLADESW", / Directorio destino de los archivos de disturbios
char Tel_cenace[20]; // Teléfono del CENACE
char num_nodo[3]; I/ Ntimero de nodo remoto
char NdiaSinc[5]; // Numero de dias para sincronizar los nodos rematos
char NILL[3]; /7 Numero de intentos de llamada cuando la linea estd ocupada
char LTVM[5], # Tiempo (segs) para remarcar cuando estd ocupada la linea
int V_NILL=3; /i Intentos de llamada por omisidn
struct Lis_tel{ char terminal[20]; /7 Lista de las terminales y sus telefonos

char telefono[20];

}lista[N_TERM],
Para ¢l manejo de los archivos:
char verif_lister{]="C\DETECTORWREGFALLAW.ISTERMI.DAT™; /! Tiene las terminales y sus teléfonos

char verif_telcen[="C:\DETECTORWREGFALLAWNTELCENAC . DAT"; // Tiene el teléfono de! CENACE
char verif_falla[l="C:\DETECTORWREGFALLAWFALLASPE.DAT™; M Tiene los registros de los disturbios

char arch_com[15}="COMPRESS.ZIP"; /! Usado alojar y descomprimir los datos
FILE *af; / Apuniador del archivo de revision de regisiros pendientes

FILE *fp1, / Apuntador del archiva fuente

FILE *fp2; # Apuntador del archivo destino

char Array_temp[250]; /# Lista de los nombres de los archives de disturbios pendientes
char g_archvs[4]; / Nombre del archivo de disturbio presente

char path_vi{60]; / Directorio con el grupo de archivos de disturbios (*.dat)

char path[60]; # Directorio especifico



int nfpen=0,

int nda;

float CAPTA=Q;
float pt=0;

char inc_barra=1;
long longitud;
double NCNAPend:

unsigned char EnvArch;
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/ Cantidad de archivos de disturbios pendientes

# Cantidad de datos en la trama del archivo

H Constante porcentual de la transferencia del archivo de disturbio
// Porcentaje de transferencia de archivo

A Incrementador de la barra de porcentaje

// Longitud del archivo registrador

// Niimero de caracteres del nombre archivo de disturbio presente
// Envio de archivos pendientes

Para la sincronizacién tomando como fuente de tiempo el sistema de 1a PC;

struct date f;
struct time t;
time_t t0;

/ Estructura para obtener la fecha
// Estructura para obtener el tiempo
/ Estructura para obiener fecha y hora

union ts{ long sistema; // Relof del sistema
unsigned char t{4];
} reloj;
long Ndias=1; // Nimero de dias por default para sincronizar las terminales
int diasinc=0; / Contador de dias para sincronizar las terminales
char cdia, csegy; / Cambio de dia y segundo respectivamente.

long t1,12;

/ Lapsos de tiempos para prueba de sincronia (inicio y fin)

Para la configuracién de 1a tarjeta:

union confT{ unsigned int T_PostFalla; # Tiempo de postfalia
unsigned char t[2];

}tof,

union conflU{ fleat Limite_Umbral; / Sensibilidad de wmbral
unsigned char u[4];

}lu;

// Las 5 variables siguientes deben estar declaradas en el programa de deteccion !

unsigned char ConfTarjeta = 0,

float UMBRAL_DE_FALLA =25 .10;

unsigned int T_de_F = 10;

int mediciones[16]= {1,1.1.1.1.1,1.1,1.1,1,1.1,1.1.1};
int Hora_Ver_Reg_Pend=12,

Para los encabezados:

char Texto[12](80] = {

"SINCRONIZACION",

*TRANSFERENCIA DE TEXTO",

"CONFIGURACION DE TARJETA",

"MEDICION ACTUAL",

"°3+22] PROCESO DE TRANSFERENCIA DE DATOS DE FALLA (Z2xi7n,
* Aceptar [ENTER] Cancelar [ESC] ",
"ZONA: NORESTE CENTRO NACIONAL DE CONTROL DE ENERGIA CF.E. "
"\rin Presione cualquier tecla para continuar...”,

" 2++°SISTEMA DE MONITOREO DE FALLAS EN LINEAS DE TRANSMISION +£2 ",



char NOdo[13){30]= {  "#HBHHRHRHEHE, Il Teléfono de! nedo 1
“HHEHHHAHHHHE", i Teléfone del nodo 2
“HHHEHEHAHARHE | il Teléfono del nodo 3
“HEHEHHEREHHEE", il Teléfono del nodo 4
“HHAREREHEHEEE {f Teléfono del nodo 5
"RIO_BRAVO", {f Nombre del nedo 1
"RIO_ESCONDIDO", # Nombre del nodo 2
"ALTAMIRA", {f Nombre del node 3
"SAN_JERONIMO", } Nombre del nodo 4
"MONTERREY", H Nombre del nodo 5

“TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS",
"MODIFICAR TERMINALES",
"MODIFICAR CICLO DE SINCRONIA",

/f Proceso local 1
!/ Procesa local 2
/f Proceso local 3

C.4.4 Declaracion de funciones

Pantallas y cncabezados:

void Text(int i);

void Marco();

void PantallaTrasfArchivos();
void PantallaMonitor();

void PantallaPrincipal{char lugar);

void PantallaTexto(char g);
void Fecha(),

void Reloj();

Timbre();

void Sonide{char S,char L );
void TError(ehar te);

# Muesira los encabezados

/¥ Muestra el marco de la pantalla

/ Muestra la pantalla para la transferencia de archivos
Y Muesira la pantalla para el monitor central

/1 Muestra la pantalla para accesar a los procesos

N Muestra la pantalla para la transferencia de texto

/ Obtiene la fecha del sistema de la PC

// Obiiene el tiempo del sistema de la PC

K Sefala la entrada de una Hamada

// Sonido de un evenito
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// Sefiala el error presente cuando se abre,clerra o lee un archivo

Configuracién del puerto, conexion y establecimiento del enlace:

serial puerto_com(paridad,bits,bitstop}, # Configura el puerio

void VerConecModem();
void Conf_Hayesmodemy);
void CargarLista();

void GuardarParametros();

Enlace({char n);

DetCarrier();

void Colgar();

void ComunicacionMonitor(),
void ProbarLinea);

void T_mensajes();

void Teclas_F(};

void ModiTelTerm();

void ModiCicloSin();

/ Verifica la conexién del modem

/ Configura los pardmetros por omision del modem

/ Carga el nombre de las terminales, sus teléfonos y los dias
para sincronizarlas

H Guarda el nombre de las terminales, sus teléfonos y los
dias para sincronizarias

/ Establece el enlace del monitor central

/ Detecta la sefial portadora

/ Cuelga el modém

/ Inicia la comunicacion del monitor central

// Prugba el estado de la linea

/ Carga datos a los mensajes

/ Teclas de acceso

/ Modifica el nombre y teléfono de la terminal

# Modifica el periodo de dias para sincronizar las terminales
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Convertidor y comparador de datos por entrada del teclado:

7 tipo :Define el tipo dato de entrada (caracteres, niimeros,0 una convinacion)
/4 pepx  Coordenadas de la posicién del cursor

/4 Ndatos  :Tamaiio del flujo de datos

7 valor  :Valor especifico a comparar

7 opcion :Defing la terminal y teléforo correspondiente

void ConvEntDatos(char tipo,char px.char py,char Ndaios,long valor,char opcion};

Acceso y procesamiento de los datos:

veoid mensaje(int m); # Carga los datos para el tipo de mensaje
void Transmision(); /! Transmite los mensajes
Recepcion{unsigned char ent); // Recibe los mensajes

Rev_datos(int NTD); / Revisa los mensajes

void MensajeBrroneo(char intenrix),  ~ Transmite un ack por recibo de un mensaje incorrecto

Transferencia del archivo de disturbio:

void Abrir_fuente(); / Abre un archivo para guardar y enviar los datos comprimidos del disturbio
Leer_fuente(); /! Lee y envia los datos del archivo comprimido

void Ver_fin_arch(); // Lee y envia el fin del archivo comprimido

void Abrir_destino(); // Abre un archivo para recopilar los datos comprimidos del disturbio
void Guardar_desfino(), # Recibe y guarda los datos del archivo comprimido

void Cerrar_destino(); // Recibe y guarda el fin del archivo comprimido

void AbortTransfArch(); 4 Aborta por algiin problema en la transferencia del archivo

Proceso para efectuar la sincronizacién:

void Sincronizacion(); Y Efectiia la sincronizacion

void Hora_local(); / Obtiene la hora local

void R_hora_|ocal(}; / Reconfigura la hora y fecha local

void Hora_remota(); K Obtiene la hora remota

void Sinc_remota(); // Da la opeidn para sincronizar el noda remoto
void Resincronizar(); / Sincroniza el nodo remoto

Proceso para configurar la tarjeta de adquisién de datos:

void ParamActualTarjeta(); / Configura la tarjeta

void ParamModTarjeta); # Da la opeidn para configurar los pardmetros de la tarjeta
void ReConfTarjeta(); /' Reconfigura los pardmetros de la tarjeta

Procesos para transferir texto y para medir las seiiales en la linea de transmisién;:

void Transf_texto(); // Transferiere el texto del usuario
void Medicion_actual(), // Mide las sefiales de voltaje y de corriente en la linea de transmision
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C.5 FUNCION PARA CARGAR Y TRANSMITIR LOS MENSAJES (A2.CPP)

void mensaje(int m)
{ int i, CheCk2=0;
switch(my)

{ case1:{bufsalida[0]=M1; // Envio de prueba de sincronia del monitor

bufsalida[1] = 0;
11 = biostime(0,0L);
break; }

case 2 : { bufsalidaf0] = M2; // Peticidn de sincronia de la terminal

bufsalida[1] = 0;
break; }

case 3 : { bufsalida[0] = M3; // Envio de sincronia

bufsalida[1] = 4;

int lapso;

t2 = biostime(0,0L);

lapso = floor{(t2-t1)/2);
reloj sistema = 12 + lapso;
bufsalida(3] = reloj.t[0];
bufsalida[4] = reloj.t[1];
bufsalidaf5] = reloj.t{2];
bufsalida[g] = reloj.t{3];
break;}

case 4 ; { bufsalida0] = M4; // Envio de la hora

bufsalida[1] = 4,

reloj.sistema = biostime(0,0L);
bufsalida[3] = reloj t[0];
bufsalida[4] = reloj.i{1];
bufsalida[5] = reloj.t[2];
bufsalida[6] = reloj.t[3];
break;}

case 5 : { bufsalida[C] = M5; / Peticion de la hora

bufsalida[1] = 0;
break;}

case 6 : { bufsalida[0] = MS§; / Peticion de config. de la tarjeta

bufsalida[1] = 0;
break;}

case 7 : { bufsalidaj0] = M7, // Envio de configuracion de la tarjeta

bufsalida[1] = 8;
tpf.T_PostFalla=T_de_F;
lu.Limite_Umbral = UMBRAL_DE_FALLA;
bufsalida[3] = ConfTarjeta;

bufsalida(4] = lu.u[0];

bufsalida(5] = lu.u[1];

bufsalida[8] = lu.u[2];

bufsalida[7] = lu.u{3];

bufsalida[8] = ipf.t[0];

bufsalida[9] = tpf {1];

bufsalida[10]= (unsigned char)Hora_Ver_Reg_Pend;
break;}

case 8 : { bufsalida[0] = M8, // Envio de reconfiguracién de tarjeta

bufsalida[1] = 8;

bufsalidaf3] = ConfTarjeta;
bufsalida[4] = ju.u[Q];
bufsalida[5] = lu.u[1];
bufsalida[6] = lu.u[2];
bufsalida[7] = lu.u[3];
bufsalida(8] = tpf.t{0];
bufsalidalg] = tpf t[1]; break;}



case 9 : { bufsalida[0] = M9; / Peticion de medicion actual en la linea
bufsalida{1] = Q;
break:}
case 10:{ bufsalida{0] = M10; / Envio de medicién actual de fallas
bufsalida[1] = 32;
intc, n=2;
for(c=0;c<16;c++)
{ bufsalida[++n] = (mediciones[c]>>8)&0xFF,
bufsalida[++n] = mediciones[c])&0xFF;

}
break;}
case 11:{ bufsalida[0] = M11; /! Peticion de transferencia de texto
bufsalida[1] = 0;
break;}
case 12:{ bufsalidaj0] = M12; / Envio de aviso del disturbio presente

bufsalidaj1]= @,
union cte{ float poreen;
unsigned char ptal4], lcapta;
capta.porcen = CAPTA;
bufsalidaj3] = capta.pta[(];
bufsalidal4] = capta.pta[1];
bufsalida[5] = capta.pta[2];
bufsalidal6] = capta.ptaf3];
bufsalida[7] = g_archvs[Q];
bufsalidal8] = g_archvs[1];
bufsalida[9] = g_archvs[2];
bufsalida[10] = nfpen;
bufsalida[11] = (num_nodo[0]-44)&0xFF;
break;}
case 13.{ bufsalidaj0] = M13; / Envio de datos del archivo de disturbio
bufsalida[1] = nda;
break;}
case 14.{ bufsalidaj0] = M14; / Peticion de la préxima trama del archivo
bufsalida[1] = 0;
break:}
case 15:{ bufsalida[0] = M15; / Envio de fin del archivo de falla 'N'
bufsalida[1] = nda;
break;}
case 16:{ bufsalida[0] = M16; /f Envio de fin de los archivos pendientes
bufsalida[1] = nda;
break;}
case 17:{ bufsalida[0] = M17; / Envio de fin del enlace
bufsalida[1] = 0;
sal_enlace = 0,
break;}
}
bufsalidaj2]=(bufsalida[0]+bufsalida[11)&0xFF;; / Detector de errores de la cabecera: Check |
check2 = 0;
if(bufsatida[1]) # Detector de errores del los datos: Check 2
{ for(i=3,i<(bufsalida[1]+3),it++) check2 = bufsalida[i] + check2;
bufsalidajbufsalida[1]+3] = check2 & 0xFF,;

Transmision();

1
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C.6 CONTENIDO DE LAS FUNCIONES DECLARADAS EN C.4.4 (A3.CPP)

La descripcién de cada una de las siguientes funciones se encuenira en C.4.4. El
contenido de las funciones sefialadas con ‘e’ carecen de andlisis. Estas son uUnicamente
presentacion de pantallas y encabezados.

Text(int i),

Marco(),

PantaliaMonitor(),
PantallaTrasfArchivos(),
PantallaPrincipal{char lugar),
Pantalla Texto(char g}

void Fecha()
{ char espera ndo,n_int,sinc=1,

getdate(&f);
if(f.da_day |= cdia)
{ diasinc++;
if{diasing==3000) diasinc=0;
if(diasinc==Ndias) #/ Inicio del proceso de sincronizacion
{ if(PC)
for(ndo=0;ndo<N_TERM;ndo++)
{n_int=1;
gotaxy(44,18); cprintf("SINCRONIZANDO %s ",Nodo[ndo+5]);
while(sinc)
{ if(!(sinc=Enlace{ndo))}
{ ComunicacionMonitor(}; Colgar(); }
else { Colgar(),
if(sing==1) break;
ifin_int==V_NILL) break;
gotoxy(44,18); cprintf("TIEMPO DE ESPERA");
espera=60,
while(espera)
{ gotoxy(62,18),
cprintf("%d segs “,espera--};
delay(1000});
if(kibhit()) break;
}
gotoxy(44,17), cprintf("intento: %d",++n_int);
}
}
delay(2000);
sinc=1;
} // Fin del proceso de sincronizacion
diasinc=0;
if(PC) PantallaMonitor();
gotoxy(5,24}, cprintf("FECHA: %d/0%d/%d" cdia=f.da_day,f.da_mon f.da_yean);
}



void ConvEntDatos(char tipo,char px,char py,char Ndatos,long valor,char opgion)
int i;
{ long convalor=0,
float valorflot=0;
char tpch,raninf,ransup,ch limitsinf=1;
char numero[15];
{pch=13;
raninf="C";
ransup="9";
ifttipo==1) ransup='z’;
if(tipo==2 || tipo==3) tpch="",
if(tipo==4) tpch="",
if(tipo==8) { raninf='1"; ransup='5"}
ENTDATO:
gotoxy(px.py);
for(i=0;i<Ndatos;i++) cprintf(" ");
gotoxy(px,py);
i=0;
for(;;) { ch=getch();
iffch==27)
{ gotoxy(px.py);
switch(tipo)

{ case 1: cprintf("%s" Nodo[opcion-44]); break;
case 2: cprintf("%s" Nodolapcion-49]); break;
case 3. cprintf("%s" Tel_cenace); break;
case 4: cprintf("%.3f" lu.Limite_Umbral), break;
case 5 cprintf("%s dias",NdiaSinc); break;
case 8: cprintf("%u" tpf.T_PostFalla); break;

case 7:cprintf("%d",bufent[10]); break;
case 8: cprintf("%s",num_nodo), break;
case 9: cprintf("%s",NILL); break;
case 10: cprintf{"%s",L TVM); break;
}

break;

1
iflch==13 || ch==tpch || (ch>=raninf && ch<=ransup))
{ numerofi++}=ch;
if(i>=1 && i<=(Ndatos+1))

{ if((i == (Ndatos+1)) && {ch!=13)} { Sonido(3,2); goto ENTDATO;}

printf("%c",ch);
iffech==13)
{ if(==1) { Sonido(2,2); goto ENTDATO; }
numero[i-1]=0;
if(tipo>=4 && tipo<=10Q)
{ if(tipo==4) convalor = valorflat = atof{numero);
if(tipo>=5 && tipo<=10) convalor=atol(numero};
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ifi(tipo==5||tipo==7||tipo==9| |tipo==10)&&convalor==0) limiteinf=0;

if(i>=1 && (convalor>=limiteinf) && {convalor<=valor) }
{ switch{tipo)
{ case 4: lu.Limite_Umbral = valorflot;

case b: diasinc=0; Ndias=convalor,
ifiNdiag==0) Ndias = -1;
strepy(NdiaSinc, numero),

case 6: ipf. T_PostFalla = convalor;

case 7: bufsal[10]=(unsigned char)convalor;

break;

break,
break;
break;



case 8: strepy(num_nodo,numero); break;
case 9: strepy(NILL,numero); break;
case 10:strepy(LTVM,numero); break;
}
break;
}
else

{ Sonido{1,3);
gotoxy(px,py); printf("VALOR INVALIDO");
detay(3000);
gotoxy(px,py); printf(" ")
goto ENTDATO;
}
}
else
{ if(tipo==1) strcpy{Nodojopcion-44],numerc);
if{tipo==2) strcpy(Nodo{opcion-49], numero;
if{tipo==3) strcpy(Tel_cenace,numero);
break;

} }
else { Sonido(2,2); goto ENTDATO; }

}
else { Sonido(3,2); goto ENTDATO; }

}

vold Sonido{char S,char L )
{ sound{(SONIDO*S),
delay(LAPSON*L);
nosound(),

}

void CargarLista()

{ int loc=0;
if((fp1=fopen("C:\DETECTORWREGFALLAWLISTERMI.DAT","r")}==NULL}) TError(0),
while(!feof(fp1))

{ fscanf(fp1,"%s %s" lista[loc).terminal, lista[loc).telefono),
strepy(Nodo[loc), listalloc].telefono);
strepy(Nodofloc+5] lista[loc].terminal);
if({(++loc)==N_TERM) { fscani(fp1,"%s" NdiaSinc); break;}
}
fclose(fp1);
Ndias=atol(NdiaSinc);
}

Timbre()
{if{(inportb(dpuerto+MSR) & 0x40) == Ox40)

{ gotoxy(2 16); cprintf(" LLAMADA ENTRANTE: ESPERANDO PORTADORA"),

gotoxy(2,17); cprintf"TIEMPO DE CONEXION:");
refumn 1;

}

retumn O;

}
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void TError({char te)

{ int min=0,
cprintf{"in\n No se puede "),
switch(te)

{ case 0: cprintf("Encontrar... %s ", verif_lister); break;
case 1; cprintf("Abrir... %s " verif_falla); break;
case 2; cprintf{"Abrir... %s%s " path_fte,arch_com), break;
case 3: cprintf("Abrir... %s%s ",path_dno,arch_com); break;
case 4. cprintf("Leer... %s%s ",path_fte,arch_com); break;
case 5: cprintf("Escribir... %s8%s ",path_dno,arch_com); break;
case 6: cprintf("Encontrar... %s " verif_telcen) break;

case 7: gotoxy(1,2); cprintf(" Error por falta de memoria...!™);  break;

mensaje(17);
if(te==7) cprinff("\r\n\n SOLUCION: Reinicializar y estar bajo DOS ");
else  cprintf("\in\n SOLUCION: Verifique que el archivo exista...!");
cprintf("\r\n\n Oprima cualquier tecla para obtener ayuda ");
gettime{&t);
te=t.ii_min+1;
for(;;) { gettime(&t);
if(t.ti_min == te)
{ te=te+1;

delay(200); Sonido(2,1);

gotoxy(15,12); cprintf("=* TIEMPQ INACTIVO DEL SISTEMA:%d minutos** * ++min);

if(te==60) te=0,

}
if(kbhit()) { system("edit /r c:\\detector\\regfallal\ayudacom.dat"); break;}
}
exit{1);
}

void VerConacModem()
{ char te, ese=1,

int min=0;
if(({inportb(dpuerto+MSR) & 255) I= 48))
{ gotoxy(2,16}); cprintf{" EL MODEM NO ESTA CONECTADOQ...! "¥

gotoxy(2,17); cprintf{" Si desea continuar asj, presione ENTER ");
gotoxy(2,18); cprintf(" Si necesita AYUDA presione ESC "y,
geftime(&t);
te=t.ti_min+1;
while(((inportb(dpuerto+MSR) & 255) I= 48))
{ if(kbhit()) esc=getch();
if(esc==13) break;
iflesc==27) { system{("EDIT /R C:\detector\wregfalla\ayudacom.dat"); exit(1);}
gettime(&t);
if(t.ti_min == ie)
{ te=te+1;
Sonido(2,7);
gotoxy{(15,20);cprintf("TIEMPO INACTIVO DEL SISTEMA: %d minutos”,++min);
it{te==60) ie=0;

H
}
Conf_Hayesmodem();
}



void Conf_Hayesmodem()

{inti
unsigned char com_modem;
char comando[4][10] = { "ATZ0", 1/ Pardmetros por default del modem (profile 0)
"ATEQ", # Ver el eco del comando puesto al modem: Nof0} Sif1)
"ATVO", /¥ Respuestas niimericas
"ATS0=1" // Contestacion al primer timbre

%
gofoxy(2,18); printf(" CONFIGURANDOQ MODEM: ");
for(i=0;i<4;i++)
{ puerto_com<<comandol(i];
printf{"%s ",comandofil);
delay(1000);
}
puerto_com.Limpiar();

}

Enlace(char n)
{ char telefono[40];
if{((inportb(dpuerto+MSR) & 255) 1= 48)) VerConecModem();
strepy(telefono,"ATDT");
if(PC) { puerto_com<<strcat(telefono,Noda[n]));
gotoxy(3,16); cprintf(" TELEFONO: %s",Nodo[n]);

eise { puerto_com<<sircat(telefono, Tel_cenace),
gotoxy(3,16); cprintf{" TELEFONQ: %s", Tel_cenace);

puerto_com.Limpiar();

gotaxy(3,17); cprintf("TIEMPO DE CONEXION: *);
n=DetCarrier();

gotoxy(3,18); cprintf("ESTADO DE LA LINEA: ",
if(n==0) return 0;

switch{n) { case '6" cprintf"NO HAY TONOC"); break;
case 7" cprintf("OCUPADA"); break;
case 1 :cprintf("NO HAY PORTADORA™; break;
case 2 : cprintf("MARCACION CANCELADA";  break;
}
delay({2000);
if(n=='7") return 2;
retum 1;
}
DetCarrier()
{ unsigned char edo_linea,canc=0,timer=40;
while(timer)
{ if{(inportb(dpuerto+MSR) & 0x80) == 0x80) return 0; / Deteccion de portadora
puerto_com>>edo_linea;
if(edo_linea =="'8' || edo_linea == '7"} return edo_linea; / No hay Tono o linea ocupada
iffkbhit()) { canc=getch();
if(canc==27) retun 2;
}
gotoxy(23,17); cprintf("%d segs. ", timer-);
delay(1000);
return 1;

}
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void Colgar()
{charc;

disable();
¢ = inportb(dpuerio + MCRY);
outportb{dpuerto + MCR, (¢ * 0x1));
enablef};
gotoxy(b,24); cprinti(" FIN DEL ENLACE..."),
puerio_com<<"ATHOQ",
delay(1000);
disable();
¢ = inportb{dpuerto + MCR);
outportb{dpuerto + MCR, {c * 0x1));
enable();
delay(1000);
puerto_com.Limpiar();

}

void ComunicacionMonitor()
{ unsigned char ent,sal,d intenrix=0;

sal_enlace=1,

ProbarLinea();

if{!(diasinc==Ndias)) PantallaPrincipal(PC);

puerto_com.Limpiar{);

while(sal_enlace)

{ if(kbhit()) { sal = getchy();

ifisal==27) { AbortTransfArch(); mensaje{17); } / Salir del enlace
if(sal==NULL) Teclas_F();

}
else { if{fin_bufl=ini_buf)
{ puerto_com >> ent;

if{((inportb(dpuerto+MSR) & 0x80) I= 0x80)) AbortTransfArch();

iflent==21) MensajeErroneo(intenrix++),

iflent>=M1 && ent<=M17}

{ d=Recepcion{ent},

if(d==6) { intenrtx=0;T_mensajes().} /~ Buen mensaje recibido
else puerto_com=<<d, # Mal mensaje recibido

}
1
gotoxy(61,15); Reloj();

if(diasinc==Ndias) { mensaje(3); delay(2000), mensaje{17); delay(2000); }
}
}

void Teclas_F()
{ unsigned char tecla;
tecla=getch();

switch(tecla)
{ case 59. Sincronizacion(); break; // Fl Sincronizacidon
case 60: PantallaTexto(1);  break; / F2 Transfererncia de texto
case 81. if(PC) mensaje(6); break; // F3 Configuracion de tarjeta
case 62: if(PC) mensaje(9); break; // F4 Medicién Actual
}
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void Reloj()
{ gettime(&t);
if(t.ti_sec I= cseg) {gotoxy(68,24); printf("%2d:%02d:%02d " t.ti_hour,t.ti_min,cseg=tti_sec);}
¥

void ProbarLinea()
{ unsigned char linea, ACK,TST,espera=0;
ACK=TST=8;
puerto_com<<TST,
while(TST)
{ delay(100);
esperat+;
puerto_com>>linea;
if(linea==TST) TST=0;
iflespera==40) { sal_enlace=0; break;}
}
puerto_com<<ACK;
}

/ Envio de TST para probar la linea

// Recibo de ack
// Limite de espera: 4 segundos

void T_mensajes()
{ switch{(int)bufent{0])
{ case M1 : if(PC) mensaje(3),
else mensaje(1), break;

// Prueba de sincronia del moritor

case M2 : mensaje(1); break; // Peticion de sincronia de la terminal
case M3 : Resincronizar(}; break; // Envio de sincronia

case M4 : Hora_remota(); break; // Envio de la hora

case M5 : mensaje(4); break; // Peticién de la hora remota

case M6 : mensaje(7); break; / Peticidn de config. de la tarjeta

case M7 : ParamModTarjeta(); break;
case M8 : ReConfTarjeta();  break;
case M9 : mensaie(10); break;
case M10: Medicion_actual(); break;
case M11: PantallaTexto(0); break;
case M12: Abrir_destino(); break;

/ Envio de configuracion de la tarjeta

// Envio de reconfiguracion de tarjeta

/ Peticion de medicién actual en la linea
/' Envio de medicidn de las lineas de Tx.
/! Peticion de transferencia de texto

// Envio de aviso de disturbio presente

case M13; Guardar_destino(); break;
case M14: Ver_fin_arch(); break;
case M15: Guardar_destino(); break;
case M16: Guardar_destino(); break;

# Envio de datos del disturbio presente
/ Peticion de la préoxima trama

Y Fin del archivo de disturbio "N"

// Fin de los archivos de disturbios pend.

case M17: sal_enlace=0; break; /! Fin del enlace

}

void ModiCicloSin()

{ gotoxy(8,16); cprnti(" Eip SINCRONIA CON LAS TERMINALES REMOTAS &£l» ™);
gotoxy(6,17); cprintf(" ° oy,
gotoxy(6,18); cprintf(" ° CICLO ACTUAL: om;

gotoxy(6,19); cprintf(" ® CAMBIO DE CICLO (0-3000): ° vy
gotoxy(6,20); cprintf(* ENTIITTRITNTGITRAC0TYE v,

gotoxy(8,21); cprintf"RRAARARRARARAARARARRARRARARARARARRRRARRAARRRAR";
gotoxy(35,18Y; cprinif("%s dias",NdiaSinc);

gotoxy(14,20); cprintfi(" Para Cancelar presione ESC™);
ConvEntDatos(5,35,19,4,3000,0);

GuardarParametros(};

PantallaMonitor(},



void Mod
{

}

iTelTerm()

char telefono[20];
char terminal[20];
char opcion=0;
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gotoxy(15,3): cprintf(* EIllITTITHTTTiii

gotoxy(15,4); cprinti(" ° OPCION TERMINALES:
gotoxy(15,5); cprintf(" °

gotoxy(15,6); cprintf("° 1:

gotoxy(15,7); cprintf("® 2:

gotoxy(15,8); cprintf("® 3:

gotoxy(15,9); cprintf("°® 4:

gotoxy(15,10); cprintf{"®* 5:

gotoxy(15,11); cprintf(" ¢

gotoxy(15,12); cprinti(" ®* ESC: CANCELAR
gotoxy(15,13); cprintf(" °

gotoxy(15,14); cprintf(" Elililii2°

TELEFONOS: omy,
*my,
°"),
a Il).,
o,
oy,
[4] II),l
°",

o my,

2l ),

1] n);

gotoxy{17,15), cprintf("RRRRRARRRRRAREARARRRRRARARRRARRRARARRRAMRR");

gotoxy(25,6); cprintf("%s",Nodo[5]);
gotoxy(44.6); cprintf{"%s" Nodo[0]);
gotoxy(25,7); cprintf("%s",Nodo[6]);
goloxy(44,7); cprintf{("%s" Nodo[1]});
gotoxy(25,8); cprintf{"%s",Nodo[7]);
gotoxy(44,8); cprintf("%s",Nodo[2]),
gotoxy(25,9), cprintf("%s",Nodo{8]);
gotoxy(44 9); cprintf("%s" Nodo[3]);
gotoxy(25,10); cprintf("%s",Nodo{9]);
gotoxy(44, 10); cprintf('%s",Nodo[4)]);

gotoxy(30,14); cprintf("TERMINAL A MODIFICAR:"),
while(!({opcion==27)||(opcion>="1" && opcion<='58"))  { gotoxy(52,14); opcion=getch(); }

iflopcion>="1" && opcion<="5")

{ gotoxy(20,16); cprintf(" ENNTRITHTTATTTTTHNTT «);
gotoxy(20,17); cprintf(" ® TERMINAL ACTUAL: oy,
gotoxy(20,18); cprintf(" ®* TELEFONO ACTUAL: oy,

gotoxy(20,19); cprintf(" °

on

gotoxy(20,20); cprintf(" liililiiiii°*+ CAMBIAR POR; z+='IiiIIlIIiI1 ");

gotoxy(20,21); cprintf{" ©

°n)

gotoxy(20,22); cprintf(" * NOMBRE DE TERMINAL: o

gotoxy(20,23); cprintf(" ° NUMERO DE TELEFONO: "
gotoxy(20,24); cprintf(” ENIRITTTTTTT ),

gotoxy(22,25); cprintf"BARARRRRARERRARARALRRRARRARARAARRARAR",
gotoxy(43,17); cprintf("%s",Nodo[opcion-44]);

gotoxy(43,18); cprintf("%s",Nodo[opcion-49]);

ConvEntDatos(1,43,22,13,500, opcion);
ConvEntDatos(2,43,23,13,500,0pcion);
GuardarParametros();

PantallaMonitor();

void MensajeErroneo(char intenrtx)

{

}

if(intenrtx < NUM_RTX)

/ Limite de retransmisiones por recibo de Nacks

{ printf("\r\in Recibo de Nack: Retransmision %d",intenrx+1);

delay{1000); Transmision();

else mensaje{17);
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void GuardarParametros()
{inti
if((fp1=fopen("C:WDETECTORWREGFALLAWLISTERMI.DAT","w"))==NULL) TError(0);
else { for(i=0;i<N_TERM:i++)
{ strepy(listali].telefono, Nedoli]);
strepy(listafi].terminal, Nodoli+5]);
fprintf(fp1,"%s %s %s" listali).terminal lista[i].telefono,"\n");
}
fprintf(fp1,"%s" NdiaSince);
fclose(fp1).

}
Ndias=atol(NdiaSinc),
}

void Transmision()
{ int i,rtx=0;
RTX:
for{i=0;i<bufsal[1}+3;i++) puerto_com<<(bufsalfi] & OXFF);
if(bufsal[1]) puerto_com<<{bufsal[i] & OXFF);

i=0;
while( fin_buf==ini_buf && (bufent[0]>=M12 && bufent{0]<=M15)) // Rutina de espera
{ delay(10);
i++;
if(i == LAP_RTX*100) # Temporizador de entrada: 4 segs
{ if(++rix <= NUM_RTX) / Contador por agotamiento de espera:3
{ cprintf("\r\n Temporizador de entrada vencido: Retransmision No %d",rtx);
goto RTX;
}
else { mensaje(17); break;}
!
}

Recepcion{unsigned char ent)

{int r,rx_datos NDT=2;
bufent[Q]=ent;
r=rx_datos=0;
while(!r})
if(fin_buf != ini_buf)

{ puerto_com>>ent;
bufent[++r]=ent;,
iftent) NDT=ent+3,

while(!rx_datos)
if(fin_buf = ini_buf)
{ puerto_com>>ent;
bufent[++r}=ent;
if(r==NDT) x_datos=Rev_datos(NDT);

return rx_datos;

}



Rev_datos(int NTD)
{ int Rck1,Rek2=(,a=21,i;
Rek1=(int){bufent[0]+bufent{1]) & OXFF;
if(tRck1 ==(inf)bufent2])
{a=6;
if{(int)bufent[1])
{ for(i=3;i<NTD;i++) Rck2=(int)bufenti]+Rckz;
Rck2=Rck2 & OxFF;
if(Rck2 1= (int)bufent{NTD]) a=21;
}
}

returh a;

}

void Ver_fallas_pen()
{int falla;

strepy(path,path_dno);

streat(path,arch_com);

if {(falla = open(path, O_RDONLY)})!= -1}

{ close(falla),

strepy(path,"DEL "),
strcat(path,path_dno);
strcat(path,arch_com);
system(path);

1

void Abrir_fuente()
{ char GrupArchFallas[15];
clrscr();
strepy(GrupArchFallas,g_archvs);
strcat{GrupArchFallas,".*";
stropy(path_vi,path_fte);
strcat{path_vi,GrupArchFallas);
gotoxy(2,4),cprintf("+> PROCESO DE COMPRESION: %s: 2°\r\n\n",g_archvs);
strepy(path, path_fte);
strcat(path,arch_com);
if(spawnlpe(P_WAIT,"pkzip.exe","pkzip.exe",path,path_vi,NULL) == -1) TEmor(7),
if ({longitud = open(path, O_RDONLY)) == -1) TError(2);
CAPTA=(float)((TAM_BUF-5)"100)/filelength(longitud);
close{longitud);
if{(fp1=fopen(path,"b"))==NULL) TError{2};
PantallaTrasfArchivos();
if(sal_enlace) { EnvArch=0; mensaje(12); }

}

void Ver_fin_arch{)
{ switch{Leer_fuente())

{case 0. mensaje(13); break;
case 1: mensaje(15); hreak;
case 2 . mensaje(16); break;
case 3. Terror(2); break;
case 4 . Terror(1); break;

}
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Leer_fuente()
{ unsigned char caracter;
int i=0;
gotoxy(42,12);cprintf("%. 1f %", pt=pt+CAPTA);
if(pt>=(inc_barra*10)) { gotoxy{{49+inc_barra++),12),cprintf("*");}
while{!(feof(fp1)})
{ caracter=fgetc(fp1);

if(ferror(fp1)) return 3;

++i

ifli<TAM_BUF-5) bufsalli+2]=caracter;

else { bufsal[i+2]=caracter; nda=i; return 0; }

H

nda=i;
fclose(fp1);
strepy(path,"DEL "),
streat({path, path_ite);
strcat(path,arch_com);
system(path);
if{(af=fopen(verif_falla,"w"})==NULL) return 4;
NCNAPend=NCNAPend- TarmNomaArch:
fwrite(&Array_temp[TamNomArch], NCNAPend, 1, af);
fclose(af),;
—nfpen;
inc_barra=1;
Sonido(3,3);
if(nfpen) { EnvArch=1; return 1, }
EnvArch=0,
return 2;

}

void AbortTransfArch()
{ if(bufent{0] >=M12 && bufent[0] <= M17)
{ strepy(path,"DEL "),
if(bufent[0] == M14) { fclose(fp1); strcat(path,path_fte); }
else {fclose(p2); streat{path,path_dno); }
strcat(path,arch_com);
system(path);

mensaje{17),

void Cerrar_destino()
{ fclose(fp2);
strepy(path,path_dno);
streat(path,arch_com);
gotoxy(2,15);printf(*°+* PROCESQO DE DESCOMPRESION: %s 2£™\n",arch_com};
spawnlipe(P_WAIT "pkunzip.exe","pkunzip.exe”,"-0" path,path_dno,NULL);
perror("exec ermror"y,
strepy{path,"DEL ");
strcat(path,path_dno);
streat(path,arch_com);
system(path),
if{bufent[0]==M15) puerlo_com=<<8§;
if(bufent{Dj==M16) mensajs(17);
inc_barra=1;

}
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void Abrir_destino()
{ if(bufent(0]==M12)
{ union cteent { float porcenent;
unsigned char ptaent{4]; } captaent;
captaent.ptaent[0]=bufent[3];
captaent.ptaent[1]=bufent[4];
captaent.ptaent[2]=bufent]5];
captaent.ptaent[3}=hufent{5];
CAPTA=(floatjcaptaent porcenent;

PantallaTrasfArchivos();
strepy(path,path_dno);
strcat{path,arch_com);
if{{fp2=fopen(path,"wb"))==NULL} TErrar(3);
else mensaje{14);

}

void Guardar_destino()
{int i=3;
while(i<bufent[1}+3)
{ if(feof(fp2)) fputc(bufent[i++],ip2);
if(ferror(fp2)) TErmmor{3);

}
gotoxy(42,12);cprintf("%. 1f %" pt=pt+ CAPTA);
if(pt==(inc_barra®10)) { gotoxy{(49+inc_barra++),12):cprintf(*#);}
if(sal_enlace)

{ if{ bufentf0]==M15 || bufent[0]==M18} Cerrar_dastino();

if( bufent[0]==M13) { puerto_com.Limpiar(); mensaje(14); }
}
}

void ParamActualTarjeta()
{ gotoxy(11,1); cprinti(" Eillilip °>>x+22 CONFIGURACION ACTUAL “2£++°°° fElilli» ™);

gotoxy(11,2); cprintf(" ® °o");

gotoxy(11,3);  cprintf(" ° CANAL 1 ony,

gotexy(11,4), cprintf(" ® CANAL 2: °o");

gotoxy(11,5); cprintf" ®  TIEMPO DE GRABACION DE POSFALLA: omy,
gotoxy(11,6); cprintf(" ° UMBRAL DE SENSIBILIDAD: oy,
gotoxy(11,7); cprinti(* ® VERIFICACION DE REGISTROS PENDIENTES: o %);
gotoxy(11,8); cprintf(" 0wy,

gotoxy(11,9); cprintf(" ° DESEA CONFIGURAR: o,
gotoxy(11,10); cprintf(" ® VABAAAAAY: ™,

gotoxy(11,11); cprintf(" EITATHINTTTIETTmis: oPCION: ),
gotoxy(13,12);cprintf"BRARRARRRRARARAARARRRGAARRARRARARAARL"Y; gotoxy(52,3);
switch(bufent[3])
{ case 0: cprintf"INACTIVO"™); gotoxy(52,4); cprintf("INACTIVO™); break;
case 1: cprintf"INACTIVO"); gotoxy(52,4); cprintf("ACTIVO™):;  break;
case 2: cprintf("ACTIVO™; gotoxy(52,4); cprintf("INACTIVO"),  break;
case 3: cprintf("ACTIVO"); gotoxy(52,4); cprintf("ACTIVO™; break;

}
lu.ul0] = bufent(4];
lu.u[1] = bufent[5];
lu.uf2] = bufent[B];
u.u[3] = bufent[7];
tpf.t[0] = bufent8];
tpf.i[1] = bufent[9];
gotoxy(52,5}; cprintf("%u segs." tpf. T_PostFalla);
gotoxy(52 6); cprintf("%.3f" lu.Limite_Umbral);
gotoxy(52.7); cprintf("%d Hrs." bufent[10]);
gotoxy(32,9); Texi(5); gotoxy(72,11);



void ParamModTarjeta(}
{ unsigned char OpCanal=0,
cirscr(); ParamActualTarjeta();
OpCanal=getch();
while(/(OpCanal==13 || OpCanal==27)) { OpCanal=getch(); Sonido(1,2); }
if{OpCanal==13)
{ gotoxy(6,13); cprintf("CONFIGURACION A DAR DE ALTA™);

gotoxy(6,14); cprintf(" © i ¥
gotoxy(6,15); cprintf{(" © e,
gotoxy(6,16); cprintf(" ° on;
gotoxy(6,22); cprintf{(" ° o
gotoxy(6,23); cprintf(" © oy,
gotoxy(6,24); cprintf(" EMIITITTHITEHERAMEHaini s -,

gotoxy(8,25); cprintf("RRRRARRARARRARRRRARRARARARAARMAAR";
gotoxy(18,15); Texi(b);

gotoxy(9,16); cprinti("ACTIVAR CANAL 1:");

OpCanal=getch();

while({{OpCanal==13 || OpCanal==27)) { Sonido(1,2); OpCanal=getch{); }
gotoxy(26,16);

iffOpCanal==13) { ConfTarjeta=2; cprintf("SI");}

else cprintf("NO");

gotoxy(9,17); cprintf("ACTIVAR CANAL 2.");

QpCanal=getch();

while({(OpCanal==13 || OpCanal==27}) { Sonido{1,2); OpCanai=getch(); }
gotoxy(26,17);

if(OpCanal==13) { ConfTarjeta=ConfTarjeta+1; cprintf("SI"); }

else cprintf{"NO™);

gotoxy(9,19}; cprinti" UMBRAL DE SENSIBILIDAD (1.000 - 2048.000):");
gotoxy(9,20); cprintf(®  GRABACION DE POSFALLA (1 - 32767) segs:");

gotoxy(9,21); cprintf"HORA PARA VERIFICAR REGISTROS PENDIENTES (0-23):"):
ConvEntDatos(4,57,19,8, 2048,0);

ConvEntDatos{6,57,20,5,32767,0);

ConvEntDatos(7,57,21,2,23,0%

gotoxy(13,22); cprintf"DAR DE ALTA ESTA CONFIGURACION 7: "
gotoxy(18,24); Text(5),

gotoxy{47,22},

OpCanal=getch(};

while(!(OpCanal==13 || OpCanal==27)} { Sonido(1,2); OpCanal=getch(); }
if(OpCanal==13) mensaje(8);

}
PantallaPrincipal{PC);
}

void ReConfTarjeta()
{ ConiTarjeta=bufent[3];

lu.u[0]= bufent{4];
lu.u[1]= bufent]5];
lu.u[2]= bufent[6];
lu.u[3]= bufent{7];
tpft{01=bufent{8];
tpf.t]1]=bufent{9];
Hora_Ver_Reg_Pend=bufent{10];
UMBRAL_DE_FALLA = |u.Limite_Umbral;
T_de_F = tpi. T_PostFalla;
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void Sincrenizacion()
{ char n=0,inten=1;

clrscr();

gotoxy(20,3); cprintf(* Eilililiiiiy ANl "y,
gotoxy(20,4); cprintf(" ° °";
gotoxy(20,5), cprintf("® OPCION: LUGAR: °m;
gotoxy(20,8); cprintf("© °*m;
gotoxy(20,7); cprintf("® L : o),
gotoxy(20,8); cprintf("®* R : oy,
gotoxy(20,9); cprintf("® ESC: CANCELAR o
gotoxy(20,10); cprintf(" © UAAAAAAAY: ™)

gotoxy(20,14); cprintf(" Elliiiililifliitiiiliiiiil~4 OPCION: ™);
gotoxy(22,12); cprintf{"RRRRRRRRARRRAARRARARARARARARARARARARRAAMRA",
gotoxy(34,3); cprintf("SINCRONIZACION");
gotoxy(34,7); cprintf("COMPUTADORA LOCAL");
gotoxy(34,8); cprinti"TERMINAL REMQOTA”");
while( [(n=="L" || n=="T| n=="R' || n=="¢ || n==27) )
{ gotoxy(63,11), n=getch();
if{n=="L" || n=="1|| n=='R" || n=="r" || n==27) break;
Sonido(inten,{inten*2)),
cprintf("\r\n\n - La eleccion no concuerda \rin Elija nuevamente: intento ");
cout<<(int)inten;
if({inten++)==3) break;

}
if(n=="L" || n=="") Hora_local(};
if(n=="R' || n=="r"}

{ If(PC) mensaje(5);
else mensaje(2);

else PantallaPrincipal(PC);
}

void Hora_local{)

{ time{&t0);

gotoxy(2,15); cprinti("FECHA  HORA  A¥O");

gotoxy(13,18); cprintf(" "y
gotoxy(2,16); printf("%s",ctime(&t0));
R_hora_local();

}

void R_hora_local()
{ char op;
printf("\n SINCRONIZAR: < Aceptar [ENTER] Cancelar [ESC] .
op=getch();
while(!(op==13 || op==27))
{ Sonido(1,2); op=getch(); }
iflop==13)
{ cout<<"\P\n";
system("time"),
system("date™);

}
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void Hora_remota()
{ double pe pf;
unsigned char hra,min,seg,csgq;
clrscr();
reloj.t{0]=bufent]3];
retoj.i[1j=bufent{4],
reloj.t{2]=hufent]5];
reloj.t[3]=bufent[6];
pf = reloj.sistema/(3600*CLK_TCK); /Proceso de conversion de tiempo
pf = modfipf, &pe)*60; hra = pe;
pf = modf(pf, &pe}*60; min = pe;
pf = modf(pf, &pe)*100; seg = pe;
csg=pf;
cprintf("\rin HORA REMOTA ACTUAL: %02d:%02d:%02d:%02d\n\n" hra,min,seg,csg);
Sinc_remota();

void Sinc_remota()
{ char pw[10];
char i,
cprintf("\r\n Introduzca la CLAVE para sincronizar la terminal remoto:”);
for(i=0,i<8;i++)
{ pwlil=getch(}); putchar('t");
if(pwlil==13) { pw[i]=0; break; }

if(Istrcmpi{pw, CLAVE])) mensaje(1);

else {Sonido(1,3);
printf("in\n °£202+°  Su CLAVE no coincidio! °+2(1%+*");
delay(3000);

PantaltaPrincipal(PC);
}

void Resincronizar()

{ relgj.t{01=bufent[3];
reloj.t1]=bufent{4];
reloj.t[2]j=bufent[5];
reloj_t{3]=bufent|6];
biostime(1,reloj.sistema);
PantallaPrincipal{PC},

Simuitimbre{void)
{ unsigned char t;
puerto_com >> {;
if(t=='3") return 1;
return 0,

}
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void Transf_texto()
{ unsigned char datoent,datosal ij;
int x1,xr,ylyr,dl.dr,salida=1;
xl=xr=1;
yl=4,yr=15;
dof if(kbhit()}
{ datosal = getch();
ifidatosal==0)
{ datosal = getch();
if(datosal==59){ puerto_com <<{datosal=7);

puerto_com <<"SE ENCUENTRA ALGUIEN.. ",
}

}
if(datosal >= 8 && datosal <= 126)
{ puerto_com << datosal;
if(datosal==13) { xi=1; ++yl; }
if{datosal==8)
{ datosal=0;
~xk;
if{x1==0) { —yl;xI=80;
if(yl==3) { yl=4: xI=1; Sonido(4,1); }

Y Transmisor

gotoxy(xk1 yl);

cprintf("%c" datosal);

goto L,

1
++xi;
gotoxy(xlyl); cprinti{"%c" datosal);
if(x1==80) { ++yl; xI=1; }
if{yl==13} { for{dl=4,dI<13;dI++) { gotoxy(1,dl); Text(8), }
gotoxy(xl,yl=4),

}
if(datosal==27) salida=0;
L:
}
}
else { puerto_com >> datoent; // Recepior
if({(inportb(dpuerto+MSR} & 0x80) |= 0x80) || datcent==27) salida=0;

if(datoent »=1 && datoent <=126)
{ if(datoent==13} {xr=1;++yr}

if(datoent==6) { sound(300); / Tono de ocupado
delay(1000);
nosound);
}
if(datoent==7) { for (j=0;j<3;j++) 4 Timbrado

{ puerto_com << §;
for(i=0;i<20;i++){ sound(500); delay(25);
nosound(}, delay(25);
if(kbhit()) break;

}
if(j==2) break;
for(i=0:i<25;i++){ if(kbhit()) {i=5; break; }
delay(100);
}
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if(j==5) break:
puerto_com <<"USUARIO NO PRESENTE... ";

if(datoent==8)
{ —xr; datoent=0;
if(xr==0) { xr=80;--yr:
}if(yr==14) {yr=15; xr=1; Sonido(3,1}; }

gotoxy(xr+1,yr); cprintf("%c" datoent);
goto R;
}
++XT;
gotoxy(xr,yr); cprintf(“%c" datoent):
if(xr==80} { ++yr; xr=1;}

if(yr==24)
{ for(dr=15;dr<24,dr++) { gotoxy(1,dr); Text(s); }
gotoxy(xr,yr=15);
R:
}

} while(salida);
Sonido(3,3); PantallaPrincipal(PCY;
}

void Medicion_actual()
{ int med[16];

int ¢,i,j=0;

int n=2;

float C=(float)400/2048; // 400 ES LA ESCALA USADA

for{c=0;c<16;c++)
{ med[c]=bufent[++n]<<8§;

med[c]=med[c]|bufent[++n];

}

cirser();

cprintf(" °+2(J°+2(0°+20 MEDICION ACTUAL °+20°+20°£20\An\n™);

for{i=0;i<10;i=i+8)

{ Text(10); cprintf(" LINEA: CORRIENTES: VOLTAJES:\nnFase Aw\Fase B\r Fase C\r Neutro™);

gotoxy(8,4+i), cprintf("%d",++j);
gotoxy(15,6+i); cprintf("%3.4F" C*med[i+0]);
gotoxy(36,6+i); cprintf("%3.4f",C*med][i+4]);
gotoxy(15,7+i); cprinti("%3.4",C*med[i+1]);
gotoxy(38,7+i); cprintf("%3.4f" C*med|i+5));
gotoxy(15,8+i); cprintf("%3.4f",C*med[i+2]),
gotoxy(36,8+i); cprintf(“%3.4f",C*med[i+6]);
gotoxy({15,9+i); cprintf("%3.4f",C*med[i+3]);
gotoxy(36,9+i); cprintf("%3.4f" C*med[i+7]);
printf("\"\min®);

}
Text(8); getch();
PantallaPrincipal(PCY);
!
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C.7 CONTENIDO DE LAS FUNCIONES DE LA TERMINAL (TERMINAL.CPP)

void RevisarFallasPen()

{ double Nfp;
if ((longitud = open(verif_falla, O_RDONLY)) == -1) TError{1};
NCNAPend=filelength(longitud};
close(longitud);
modf{NCNAPend/TamNomArch, &Nfp);
nfpen=Nfp;

}

void CargarTelCenace()

{ if((fp1=fopen("C:-\DETECTORWREGFALLAWTELCENAC.DAT" "r")}==NULL) TError(6);

else { while(!feof(fp1})) fscanf(fp1,"%s %s %s %s", Tel_cenace,num_nodo, NILL,.LTVM);}
V_NILL=atol(NILL});

fclose(fp1);

H

void CambiarTelCenace()

{inti
char ch,x=2,y=1,
clrscr();
gotoxy(x.y+1); cprintf(" Eilly CONFIGURACION LA COMUNICACION LOCAL ii»");
gotoxy(x,y+2); cpnntf(" °";
gotoxy(x,y+3); cprintf(" ° NODO REMOTO: om;
gotoxy(x,y+4); cprintf("®  TELEFONO REMOTO. om;
gotoxy(x,y+5); cprintf{" #NODO LOCAL: °m;
gotoxy(x,y+8); cprintf(" ® REINTENTOS DE LLAMADA: e,
gotoxy(x,y+7); cprintf("® LAPSOS DE ESPERA: segs. on:
gotoxy(x,y+9); cprintf(" liliily CAMBIO DE LA CONFIGURACION LOCAL Eliiil* ™);
gotoxy(x,y+11); cprintf{" © TELEFONO REMQTO: o
gotoxy(x,y+12); cprintf(" ° #NODO LOCAL (1-5): °";
gotoxy(x,y+13); cprintf(" * REINTENTOS DE LLAMADA (0-9): oM
gotoxy(x,y+14); cprintf(" © LAPSOS DE ESPERA (0-60 seg): om;
gotoxy(x,y+15); cprintf{(" oMy,
gotoxy(x,y+16); cprintf(" ® X
gotoxy (x,y+17); cprintf(" BTG »;

gotoxy(x+1,y+18),cprintf("RRARARARAARARARARRRARRRRARARARARARRARRAAA");
gotoxy(x+3,y+16); cprinti("Para parametros por default, Presione ESC");
gotoxy(x+26 y+3); cprintf{("CENACE");

gotoxy(x+26,y+4); cprintf{"%s", Tel_cenace);

gotoxy(x+26,y+5); cprintf("%s",num_nodo);

gotoxy(x+28,y+6); cprintf("%s" NILL),

gotoxy(x+26.,y+7); cprintf("%s",LTVM),

ConvEntDatos( 3,x+32, y+11,13,500,0);

ConvEntDatos( 8,x+32, y+12,1,5,0);

ConvEntDatos( 9,x+32, y+13,1,9,0);

ConvEntDatos({10,x+32, y+14,2,60,0);

if{(fp1=fopen("C \DETECTORWREGFALLAWTELCENAC.DAT" "w"})==NULL) TError(6);
else { fprinti(ip1,"%s %s %s %s", Tel_cenace, num_nodo,NILL LTVMY); }

felose(fp1);

V_NiLL=atol(NILL),
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LineaOcupada({unsigned char i)
{ unsigned char esp=0;
int V_LTVM;
V_LTVM=atol{|_ TVM);
esp=V_LTVM;
if(i==V_NILL) return i,
gotoxy(40,17); printf("TIEMPO DE ESPERA.");
while(esp) { gotoxy(58,17); printf("%d segs “,esp-);
delay(1000),
if(kbhit()) { i=V_NILL; retumn i;}

}
gotoxy(40,16); cprintf("INTENTO: %d",i+1);
return i,

}

void ComunicacionTerminal()
{ unsigned char ent,sal,d,intenrtx=0;
int cc;
sal_enlace=1;
EnvArch=0;
ProbarLinea();
puerto_com.Limpiar();
if(nfpen) EnvArch=1;
else PantailaPrincipal(PC};
while(sal_enlace)
{ if(kbhit(}) { sal = getch();
if(sal==27) AbortTransfArch(), / Salir del enlace
if(sal==NULL}) Teclas_F(};
}
if(EnvArch) { if({(af=fopen(verif_falla,"r"))==NULL) TError{1);
cc=0;
while{ cc < NCNAPend }{ Array_temp[cc]=fgetc(af);
iffcc<TamNomarch) g_archvs[cc]=Array_temp[cc};
if(ferrar(af)) TError(1);
++CC,

H
fclose(af);
g_archvs[TamNcmArch]=0;
Abrir_fuente();

else { gotoxy(62,13);
Reloj(};
if(fin_bufl=ini_buf)  Entradas de datos
{ puerto_com >> ent;
if{((inportb{dpuerto+MSR) & 0x80) I= 0x80)) AbortTransfArch();
if(ent==21) MensajeErronec(intenrtx++);
if(ent>=M1 && ent<=M17)
{ d=Recepcion{ent);
if(d==6) { intenrtx=0; T_mensajes(); } #/Buen mensaje recibido
else puerto_com<<d, / Mal mensaje recibido



APENDICE D

ESTANDAR RS-232C/V.24
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D.1 INTERFASE RS-232C/V.24

La interfase RS-232C/V.24 cuenta con 25 conductores los cuales por lo regular
terminan en los pines de un conector DB-25, o bien en un DB-9 en el cual sélo se utilizan 9
de ellos. Las caracteristicas de estos conectores no estdn contempladas en el estandar
mencionado anteriormente. Para la tarea de comunicacién entre la PC (Monitor o UTR) y el
modem, la interfase utiliza solamente nucve de los veinticinco conductores disponibles. La
relacion entre los niimeros de pines y las sefiales de la interfase que se utilizan internamente
en la PC se definen en la Tabla D.1. El estandar también define los voltajes usados en las

sefiales logicas de los conductores. Las sefiales 16gicas dentro de la PC se codifican con

niveles TTL (Transmisor Transistor Logic).

Tabla D.1 Definiciones de los pines y las sefiales de la interfase RS-232C/V .24,

Pines: Sefial Descripcion
DB-9 DB-25

3 2 Tx = Salida de datos de la PC.

2 3 Rx = Entrada de datos.

7 4 RTS = Peticién de emision (Request fo send), establecida por la PC
cuando quiere emitir datos.

3 5 CTS = Listo para recibir {Clear to Send), recibida por la PC
cuando el aparato esta listo para recibir datos.

6 6 DSR = Datos listos para envio (Data Send Ready), recibida por la
PC cuando el mddem esta encendido y conectado.,

7 GND = Seifial de tierra.

1 8 CD = Deteccién de portadora (Carrier Detect), Recibida por la
PC cuando el médem detecta la sefial portadora.

4 20 DTR = Datos terminales listos (Data Terminal Ready), establecida
por la PC siempre que la comunicacién de datos se activa.

9 22 RI1 = Indicador de timbre, recibida por la PC cuando ¢l modem
esta recibiendo una sefial de timbre.

Las sefiales mas importantes para llevar a cabo la comunicacién son la de transmision
de datos (Tx) y la de recepcion de datos (Rx), éstas utilizan dos conductores por 1os que se
puede enviar y recibir simultdneamente los datos en forma serial. El resto de las sefiales, a
excepeion de la tierra (GND), son sefiales de control de la PC para dialogar con €l médem,

Estas sefiales deben de estar completamente bajo el control del software de comunicaciones.
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A continuacién se describe la transformacion de los datos seriales a paralelos y

viceversa que se lleva a cabo en esta interfase.

D.2 PUERTO SERIE

Los detalles especificos del puerto serie se encuentran en [2,3,4,5,6]. En general dicho
puerto s¢ compone de una tarjeta adaptadora de comunicacidn, un circuito integrado, la
circuiteria correspondiente y un conector. El puerto seric posee siete localidades de memoria
que utiliza para regisirar los datos entrada y salida (E/S), y una linea de interrupcion de
hardware. Por medio de estos elementos interactia con el CPU (Central Processing Unit) de
la PC. La linea de interrupcion indica la presencia de un evento, el cual serd identificado por
medio de programacion a través de una rutina activada por la misma interrupcion, y quedara

registrado en una de las localidades de¢l puerto serie.

La mayoria de las PC’s cuentan con 2 puertos seriales. En este trabajo, para la
operacién de la red, se utiliza solamente un puerto en cada PC. El puerto designado estd
conectado a su linea de interrupcién de hardware. 1.a Tabla D.2 muestra las direcciones de

las localidades de E/S e interrupciones para cada puerto serie.

Tabla.D.2 Asignacion de los puertos E/S e interrupciones para el correspondiente puerto serie

Puerto serie  Direcciones de E/S {(Hex) Interrupcién  Direccion (Hex)
COM1 3F8 - 3FF IRQ4 C
COM2 2F8 - 2FF TIRQ3 B
COM3 3E8 - 3EF 1IRQ4 C
COM4 3E8-3EF TRQ3 B

Como se puede observar en la Tabla D.2 la interrupcion IRQ4 afecta tanto al puerto
COM1 como al COM3 y 1a IQR3 a los pucrios COM2 y COM4. Esta es una fuerte limitacion

de las PC’s para el manejo de puertos seriales.
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D.2.1 UART

La interfase RS-232C/V.24 utiliza el circuito integrado 8250 conocido como UART
(Universal Asincronous Receiver/Transmiter) para la conversion de datos de formato paralelo
a formato serie y viceversa. La salida de datos se convierte del formato paralelo, usade por la
PC, al formato seri¢, usado por €l puerto. En dicha salida, ¢l UART transforma los caracteres

de codigo ASCII en una sefial temporal con forma de onda cuadrada, la cual es enviada por el
cable.

Sistemas con procesadores mayores que el 80286 usan circuitos integrados
compatibles tales como el 16450 6 el 16550, cuyas tecnologias difieren yinicamente en la
velocidad de procesamiento y de acceso a los puertos de E/S, ya que son mas rapidos. Sin
embargo, las funciones de operacion de estos circuitos son las mismas que las del 8250 [4]. A
continuacion se describe el funcionamiento del UART con la finalidad de conocer estas

funciones para la manipulacién de las entradas y salidas de los datos del puerto serie.

D.2.2 Funcionamiento del UART

Las funciones de operacion del UART son controladas por 10 registros, clasificados
en tres tipos: control, estado y memonia intermedia (buffer). Dichos registros son asociados a
las localidades de E/S mencionadas en la seccidon D.2. La direccion de cada regisiro se
obtiene mediante la direccion base del puerto serie correspondiente. El nombre de dichos

registros asi como sus relativas direcciones se muestran a continuacion en la Tabla D.3.
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Tabla 1.3 Direcciones de los datos y registro de control que manipulan las funciones del UART

Direcciones VO| Tipo de regisiro

Base + 0 TXR Retencion de transmision

Base + 0 RXR Buffer de Recepeién

Base + 0 DLL Cierre del octeto divisor menos significativo de la razon en baudios
Base + 1 DLH Cierre del octeto divisor mas significativo de Ia razén en baudios
Base + 1 IER  Habilitacion del interraptor

Base + 2 IR Identificador de interruptor

Base +3 LCR Control de linea
Base + 4 MCR Control del modem
Base + 5 LSR Estado de linea
Base + 6 MSR Estado del médem

Nota: Base representa la direccion del puerio utilizado (3F8, 2F8, 3E8 y 2E8 Hex.)

Los puertos de E/S de la tarjeta estan incorporados a la memoria de la PC por lo que
pueden ser accesados por el microprocesador. Los datos alojados en dichas localidades
pueden ser desplazados dentro de la PC a través del bus de datos. En el proceso de
comunicacién, el UART modifica los datos contenidos en dichas localidades notificando a la
unidad central cuando estos estan listos. La Fig. D.1 muestra la disposicion de los registros

del UART. En el apéndice A se encuentran los detalles especificos de cada uno de ellos.

CPU
Selcccion de larazon || BYS 9€ datos
de baudi
¢ baudios Gy | IER
DLH |geeceip ¢ IR
DLL | @i
) i 4 RTS
s
Paridad, longitud de la 20DTR
palabra, bit de stop —» 5CTS
—» & DSR
ol MR
2RI
RXR wumeedpy | THR
caracter buffer |
dispomble | Tleno
Registro de LSR |« Registro de .
Entrada de ;ag:: desplazamiento | desplazamiento Salida de datos
1 de recepcion Deteccion de de transmision [ 2 T
paridad y emrores

de construceitn

Fig. D.1 Disposicion de registros del UART
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La CPU accede al UART para realizar tres funciones principales: inicializacién,
transmision de datos o recepcion de datos. Estas dos dltimas funciones son habilitadas e
identificadas por medio de la interrupcién mencionada en la seccién D.2. Para esto, los bits
del registro habilitador de interrupciones IER (Interrupt Enable Register) habilitan la funcion
requerida por la interrupcion, mientras que la rutina de servicio de interrupeién examina el
registro IIE (Interrupt Identification Register) para identificar cual de los dos eventos ha

ocurrido. A continuacion se explica cada una de las funciones mencionadas anteriormente.

D.2.2.1 Inicializaciéon del UART

La configuracion del puerto serie se realiza inicializando el UART. Esta inicializacion
consisie en declarar los parametros de comunicaciones y ¢l formato para la transmisién de
datos. Los parametros contemplan ¢l nimero de puerto y la velocidad de transmisién. Este
ultimo se almacena en los registros DLH (Divisor Laich High Register) y DLL (Divisor
Latch Low Register). El formato comprende la longitud del dato, la paridad, y la cantidad de

bits terminales. Esta informacion se guarda en ¢l registro LCR (Line Control Register). En la

Tabla D.4. se resume la configuracion del puerto serie.

Tabla D.4 Configuracion del puerto de serie

Pardmetros de comunicaciones y formato de los datos en el UART
Nuamero de puerto COMI1, COM2, COM3 6 COM4
Velocidad de transmisidn 600, 1200, 2400, 4800 6 9600 bps
Paridad Nula, Par, Impar
Bits de datos 708
Bits terminales 162

La configuracion del UART se realiza al inicio de la activacién de la red.
Normalmente sc utiliza el puerto COM2 y una velocidad de 9600 bps. El formato de los

datos se mantiene fijo con ocho bits de datos, paridad nula, y un bit terminal. En caso de una
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interrupcion parcial de energfa, la UART debe de reconfigurarse por lo que los datos de la
configuracion original son guardados en un archivo, el cual sera leido en ¢l momento del

arranque para una configuracion automatica.
D.2.2.2 Funcion de transmisién en el UART

El transmisor UART consiste de una entrada paralelo, ¢l registro de retencién THR
(Transmiter Holding Register) y un registro de¢ desplazamiento de transmision TSR
(Transmiter Shift Register). En la Fig. I).2 se muestra el diagrama a bloques del transmisor
UART.

# bits de Datos
. Decodificador Registro de
# bits do STOP de formato de Estado de
Seleccidn ifn
de paridad datos ea LSR
Bus de datos
Registro de
retencion de
fransmisién
NN
,| Formacion de SDU
[T ITT1 11}
Registro de desplazamiento » Salida serial
transmisor X iy
Reloj Maestro Temporizador Generador de T .

de transmisién velocidad

Reloj transmisor

Fig.D.2 Diagrama a bloques del transmisor UART
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En la transmision de datos, la CPU a través del bus de datos consulta el estado de la
linea en el registro LSR (Line Status Register) para ver si el UART estd preparado para
transmitir nuevos datos. Si el UART estd disponible, la CPU escribe el octeto en el registro
THR para que posteriormente sea presentado a la seccién de transmision. Esta seccidon
consiste del registro TSR, el control logico para cargar ¢l octeto dentro de este registro y una
memoria intermedia de transmisidn. El control 16gico forma, a partir del octeto escrito en ¢l
registro THR, en la SDU (Serial Data Unir), la agrupacién del bit de inicio, los bits de datos,
los bits terminales, y el bit de paridad. Posteriormente, esa agrupacidn binaria se carga dentro
del registro TSR para ser desplazada y formar asi la salida serial que serd muestreada en las
transiciones negativas del reloj. Cuando todos los bits han sido movidos del TSR, se indica al

registro LSR que 1la UART esta disponible para que se cargue el siguiente octeto a transmitir

y se repita el mismo proceso.

El registro THR forma un pequefic almacén en ¢l que los bits permanccen cargados
temporalmente mieniras se espera el término de la serializacidn. El octeto escrito dentro de

este registro permanece inmoévil mientras se elabora la sefial de salida.

D.2.2.3 Funcién de recepcion en ¢l UART

Los registros LSR y IR indican ¢ identifican respectivamente si un dato ha sido
recibido bajo la presencia de una interrupcion. Cuando esto sucede, la CPU lee el octeto
recién alojado en el registro buffer de recepcion RXR (Receiver Buffer Register) para que el
programa principal pueda usarlo posteriormente por medio de una rutina de programacion. Fl

diagrama a bloques d¢l receptor del UART se muestra a continuacion en la Fig, D.3.
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# bits de datos . -
I-_ Decodificador Registro de
# bits de STOP| de formato de Bus de datos Estatus de
Seleccién datos serializacion
de paridad llllllll -
Buffer de recepcién
(FIFO)
NERNEAN Error
Registro de desplazamiento ¥ Logico Entrada serial
14 ntrada seri
> receptor .
Temporizador Generador de .
Reloj maestro —»  de Recepcidn velocidad [ ——
Reloj receptor

Fig. D.3 Diagrama a bloques del UART receptor.

El receptor monitorea constantemente la entrada de datos por la linea serial, esperando
el bit de inicio. Cuando este bit es detectado, los bits recibidos son alojados sucesivamenic
dentro del registro de desplazamiento de recepcion RSR (Reception Shifi Register), y por
medio de un decodificador de formato s¢ extraen los bits de datos de la SDU y se guardan en
el registro RXR. Una vez que la informacion recibida estd disponible a través del bus de
datos, ¢l UART provoca una interrupcion en el microprocesador, la cual lanza

automaticamente la subrutina que se encarga de procesarla.

Cabe sefialar que en el UART no existe un mecanismo de deteccion de errores por
hardware cuando se realizan las acciones de transmisién o recepeion. Esto finicamente se

puede llevar a cabo por medio de software. A continuacién se mencionan los virtuales

errores que pueden presentarse en UART.

D.2.3 Generacion de pulsos en el UART

En la transmision, el UART genera los pulsos serialmente utilizando los bits
almacenados en el registro TSR mencionado anteriormente (Seccién 12.2.2.2). Los bits de

inicio y de¢ parada se afiaden segin se precisen, El bit menos significativo (de inicio} de este
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registro ¢sta unido a la linea serie de salida. El registro los va desplazando hacia la derecha,

uno por uno seglin la razén en baudios, como se muestra en la Fig. D.4.

Contenido del registro: 01001001 ="
velocidad 9600 bps bits
Tiempo (msegs): 7 6 54 3 2 1 0 \

) [ol1]0l0l 1[0 ]QM1]
0.104 ‘\“ \
0.208 XxJo[1i0T01To[d] N

NN NN
0.312 (XTXTOT110]0]110]
0.416 X _ 0

a W

A 4

¥

N
N
_\_/__\ . Tiempoen

0 logico 0 104 208 312 416 520. Mmicrosegundos.

] légico .

Forma de onda digital de la sefial

Fig. D.4 Registro de desplazamiento de transmision del UART,

En la recepcidn, ¢l procese comienza por ¢l borde inicial del bit de inicio, como se
muestra en la Fig. D.5. El UART espera medio bit y entonces procede a muestrear la
entrada a intervalos de un bit. Si ¢l primer muestreo corresponde a una transicién, s¢ trata
de un falso comienzo y el UART espera al siguiente bit de inicio. Si el décimo muestreo
no corresponde a un bit de parada, €l UART detecta un error de estructura. Una vez que un
bit de parada ha sido detectado, el UART puede empezar inmediatamente a buscar el

borde inicial del siguiente bit de inicio.

Inico 0 1 2 3 4 6 7 parada
Seftal de entrad fi da
/ \ / N/, 2 imervalos do o] por el
Transmisor
:T A Y O
1 0 0 0 1 0 1

* Intervalos de muesireo

/ . 0 0 dispuestos por ¢l reloj
TR de ! del {0

El borde inicial del bit de stardo de % bit E‘:ml:!eza: a buscar ‘?l_ ' recepior

inicio principia la secuencia siguiente pulso de inicio

Fig. D.5 Entrada de datos serie
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D.2.4 Errores de serializacion del UART

Los errores de serializacién se producen en la transmisiéon o recepeién del UART.
Este tiene la capacidad de detectarlos, pero no la de responder ante ellos. El software es el
responsable de manejarlos. Una vez que un bit de inicio se detecta, el UART ensambla los
bits recibidos atin cuando se trate de errores. Por esa razon la UART tiene un mecanismo para

reportarlos. Los errores de serializacion son reportados en registro LSR. A continuacion se

mencionan cada uno de ellos.

2,2.4.1 Errores de transmision

Los errores posibles en el proceso de transmision del UART son muy poco
probables, sin embargo deben de tomarse en cuenta. Uno de estos errores, llamado error de
sobre-escritura, es el que se produce cuando se escribe en el registro transmisor antes que
halla sido vaciado. El error opuesto se da cuando el registro de desplazamiento se vacia,
desocupando la linea serial; a esta condicion se le conoce como error de retraso en la
transmision, y es itrelevante al menos que el UART esté alimentando un proceso sincrono
tal como un modem. Bajo la suposicion de que los errores de transmisiéon son poco

importantes o al menos ¢vitados facilmente, muchos UART’s no hacen reporte de esto
[4,5].

2.2.4.2 Errores de recepcion

A diferencia del proceso de transmision, son varios los errores que pueden producirse

durante la recepcion. A continuacién se mencionan cuatro de los principales:

» Cuando los octetos llegan mas répido de lo que pueden ser leidos por el programa, estos

se almacenan en una memoria intermedia de recepcion FIFO. Al llenarse el ultimo
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registro de ésta memoria se continua con el primero, repitiendo cste proceso de manera

ciclica. Esta pérdida de informacioén por sobre-escritura en dicha memoria se conoce

como error de rebasamiento en la recepcidn,

e Si el valor del bit de paridad no concuerda con los datos bajo el formato indicado el

decodificado por el programa, un error de paridad es reportado.

e Cuando todos el bits de datos, incluyendo el de paridad, son nulos y se recibe un bit de
término invélido es recibido, se asume que la linea serial ha sido interrumpida durante un
intervalo de tiempo asignade a la SDU. Este error se reporta en el bit 4 del registro LSR ¥

es ¢l mas importante, ya que implica interrupcién de linea. Por esa razon ¢l programa lo

utiliza sisteméticamente antes de transmitir un octeto.

e Si se recibe un bit de término invéalido, el UART determina st el ensamblado SDU
contiene al menos un bit igual a uno. De ser asi, o bien el bit de inicio fue invéalido, o los
sucesivos bits fueron dafiados durante la transmision. Dado que no es posible determinar

con mas precision la naturaleza de este error, éste se reporta como un error de trama.

Tanto el transmisor como el receptor deben operar con la misma velocidad y formaio

de los datos. Una discordancia sierupre generard un error.
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E.1 ARQUITECTURA DEL PROTOCOLO PROFIBUS

PROFIBUS esta basado en una variedad existente de estindares nacionales e
internacionales. La arquitectura de su protocolo se apoya en el modelo de referencia ISO-OSI
(Ref. ISO 7498:1984; DIN ISO 74981B). Segun el area de aplicacion, PROFIBUS ticne tres
protocolos distintos. A continuacién en la Fig. E.1 se muestra la arquitectura de cada

protocolo y en la Fig. E.2 se presentan las dreas de aplicacion.

Capas PROFIBUSFMS |  PROFIBUS DP : PROFIBUS PA
¢ ¢ i I
t ! Perfil DP Perfil PA
) Perfil ;
Usuario Profibus
FMS
Aplicacién__
M | :
G)(6) *5 No usado ,
Enlace |
2)
Fisica |
3') RS-485/Fibra Gptica IEC 1158-2

[] ENso170 DIN E 19245 partc 4 itnea de guia PROFIBUS

Fig. E.1 Arquitectura de! protocolo PROFIBUS

de cimpo

Fig. E.2 Areas de aplicacion de PROFIBUS
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Las aplicaciones de cada protocolo se presentan a continuacion.

E.1.1 PROFIBUS FMS (Fieldbus Message Specification)

Este ambito es la solucién de proposito general para tareas de comunicacién entre
dispositivos inteligentes y controladores a nivel de celda como se muestra en la Fig. E.2.
FMS permile inlercambio de informacién entre dichos dispositives de forma ciclica y
aciclica. En FMS para alcanzar una alta eficiencia asi como bajo costo en ¢l hardware y

software, las capas 3 a 6 (Red, Transporte, Sesion, Presentacion) no se toman en cuenta.

E.1.2 PROFIBUS DP (Devices Periferical)

Este protocolo es optimizada para trabajar a altas velocidades. Especificamente
disefiada para comunicacién en ticmpo critico entre sistemas de control automético y
dispositivos a nivel de campo. En DP, hay un asocie directo de enlace de datos (DDLM) para
proveer al usuario de un facil acceso a la Capa 2. DP presenta eficiencia, costo 6ptimo asi

como facil conexién y movimiento de los dispositivos.

E.1.3 PROFIBUS PA (Process Automation)

Este ambito es la solucidn para conectar sistemas de automatizacion y descentralizar
dispositivos de campo. PA asegura la completa interoperabilidad e intercambiabilidad de los
dispositivos de diferentes manufacturas. Esta versidon emplea transmisién con seguridad
intrinseca para trabajar en areas con alto riesgo de interferencia. PA permite a la vez la

transmisién de datos y la alimentacion eléctrica de las estaciones sobre dos hilos.

En DP y PA las capas de la 3 a la 7 no son usadas por la misma razoén que en FMS, la

capa de Aplicacion ¢s omitida para obtener una mas rapida y eficiente transmisién en los

datos.
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La capa fisica de cada version usa el mismo protocolo de MAC (Medium Access
Control) y de transmision y tiene una interfase comiin a la capa de Aplicacién, incluyendo
sus servicios de comunicacion. El protocolo de MAC, los servicios de transferencia de datos
y la gestién de servicios se definen por el estandar DIN 19 241 (Parte 2), PROWAY C (IEC
955/ 1989), ISO/DIS 8802-2:1987 ¢ ISO/IEC JTC 1/SC 6N 4960.

E.2 PROPIEDADES BASICAS

PROFIBUS ticne caracteristicas técnicas y funcionales de un Fieldbus serial para
interconectar dispositivos digitales distribuidos o sistemas con baja operacién de ¢jecucion

tales como PLC's, controladores numéricos, transmisores, actuadores, sensores ¢tc.

Con frecuencia un sistema de control esta basado sobre una central de control y una
unidad de supervision a la que se le conectan un determinado numero de dispositivos
periféricos. En este caso, la transferencia dominante de datos es orientada centralmente y

ciclica, de los dispositivos hacia la unidad de procesamiento central. En PROFIBUS dicha

transferencia se lleva a través de estaciones maestras y esclavas.

Las estaciones maestras (EM) son las que habilitan el control del Bus. Cuando la
estacién tiene €l derecho de acceso al Bus, denominado token, ésta puede transferir mensajes
sin peticién remota obligatoria. Por otra parte, las estaciones esclavas (EE) son simplemente
dispositivos periféricos (sensores, actuadores, transmisores, PLC’s, CN’s, etc.). Estos no
tienen derecho de controlar el Bus, (nicamente pueden recibir la solicitud de una maestra,
mensajes de reconocimiento o transmitir mensajes a la maestra. Las EM’s son llamadas

“estaciones macstras” mientras que las EE s¢ nombran “cstaciones pasivas”.

El foken circula en un anillo légico formado por las EM’s. Si el sistema contiene
unicamente una central maestra de control y una estacién de supervision, el token no es

necesario. Una EM con una o mas EE representan un sistema puro. La minima configuracién

se reduce a una EM con una EE o dos EM’s.




114

E.3 CAPA FiSICA

PROFIBUS tiene tres medios de transmision segun la aplicacion que se requiera.

Estos se definen a continuacion:

o EI4 RS-485. Es el estandar empleado por DP y FMS. Se define como la versién base de

transmision para aplicaciones de manufactura, construccion automatizada y controladores.
Este estandar usa un par de cable torcido, con proteccion opcional.

e [EC 1158-2. Este estandar lo define PA para transmision con seguridad intrinseca v
alimentacién de energia a las estaciones por el mismo Bus. Este estandar cubre los
requerimientos de las industrias quimicas y petroquimicas.

e Fibra optica: Este medio de transmisidn es utilizado para aplicaciones en ambientes con

muy alta interferencia electromagnética y para incrementar la longitud del Bus a altas

velocidades de iransmisién.

Para cubrir la variedad de requerimientos tales como la longitud de la linea, ntimero
de estaciones, velocidad de transferencia de los datos y proteccion respecto a influencias
ambientales, 1a capa Fisica tiene varias versiones. Unicamente la versién 1 se tratard cn este

Capitulo, ya que es la mas conocida, sencilla y facil de manipular.
E.3.1 Version 1

La especificaciones de la version 1 de PROFIBUS describen la linea de transmisién
correspondiente al estandar EIA RS-485 para operar con DP o FMS. La maxima longitud por

segmento de Bus es 1.2 Km. para velocidades de 9.6 Kbps. Con velocidades de 12000 Kbps,

la distancia se reduce a 100 m.
E.3.1.1 Caracteristicas eléctricas

s Topologia: Bus lineal terminado en ambos extremos.
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Medio fisico: Par torcido con proteccion (opcional), impedancia entre 100 y 130 ohms,

4rea minima del conductor 0.22 mm? , capacitancia entre conductores inferior a 60 pF/m.

Longitud por segmento del Bus y velocidad de los datos:

Velocidad (Kbps):| 9.6 |19.2 193.75 [187.5 | 500 (1500 {12000
Distancia/seg (mts):| 12001200 | 1200 [1000 |400 |200 | 100

Numero de estaciones: 32 en cada segmento sin repetidores y hasta 127 con repetidores.

Velocidad de los datos: entre 9600 bps hasta 12 Mbps.

La longitud y el nimero de estaciones conectadas pueden ser incrementadas usando
repetidores. Hasta siete repetidores pueden ser conectados en linea con velocidades de 500
kbps, y cuatro repetidores con 1500 kbps. Con dos repetidores a una velocidad de 93.75
kbit/s se puede cubrir hasta 92 ¢staciones sobre una distancia de 3.6 Km. Esta topologia se

mugestra a continuaciéon en la Fig. E.3.

Seceitn 1, maximo 31 Estaciones y 1 Repetidor

. Seccidn 2, maximo 3¢ Estaciones y 2 Repetidores
M/E Estaciones Maestras/Esclavas Y pe

R
REP Repetidor '
--------

Rt  Bus Terminador
Seccidn 3, maximo 3} Estaciones y | Repetidor

e

Fig. E.3 Repetidores en topologia Bus lineai

R |

E.3.1.2 Técnica de conexién, especificacién mecinica y eléctrica

e Bus conector. Cada estacion se acopla al Bus con conectores DB-9. El lado del conector

hembra se localiza en la estacion, mientras que el lado macho es montado al cable del Bus.
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Las caracteristicas ¢léctricas y mecanicas estan especificadas en ISO 4902-1980 (DIN
41652, Parte 1). Para la conexién entre la secciéon del Bus y las estaciones, se emplean
conectores tipo “T”, con dos concctores machos y uno hembra. Estos conectores permiten

la conexi6n y desconexién de estaciones sin cortar el cable y sin interrumpir la operacion.

» Designacion de contactos. Los pines asignados al congctor se muestran en la Fig. E.4.

Designacion de contactos

Pin | RS485 | Nombre de la] Significado

A/A RxD/TxD-N | Receptor/Transmiser de datos N
CNTR-N Control-N

RxD/ TxD-P DGND No | Ref. sefial
1 Ticrra Proteccion, Ticrra de proteccion
2 RP Reservado para energia
3 B/B' RxD/TxD-P | Receptor/Transmisor de datos P
4 OCNTR-P Control-P
5 cic DGND Tierra de los datos

RxD/ TxD-N 6 VP Voltaje positivo

7 RP Reservado para energia
8
9

Fig. E.4 Pines de salida, vista frontal del conector macho y
vista trasera del conectot hembra respectivamente,

La tierra de los datos conectada al pin § y el voltaje positivo conectado al pin 6,
alimentan el Bus terminador. El control de las sefiales conectada a los pines 4 y 9,
soportan el control de direccion cuando son usados repetidores sin capacidad de
autocontrol. Los pines 2 y 7 se reservan para separar energia remota de los dispositivos de
campo. La definicion de esta sefializacién y la energizacion relativos a los pines 2,4, 7y 9

no estan contemplados en este capitulo.

o Cable del bus. El medio PROFIBUS (version 1) es un par de cable torcido. Las
caracteristicas eléctricas se¢ mostraron en la seccion E.3.1.1, Si no existen severas
interferencias electromagnéticas (EMI), puede usarse un par de cable torcide sin
proteccion. La seleccion del criterio del cable se encuentran en el apéndice de US estandar
EIA RS-485. El minimo alambrado entre estaciones se muestra en la Fig. E.5. Este

alambrado permite un modo comtn de voltaje entre ambas estaciones de al menos 7 V.
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Controlador 1 Controlador 2

RxDiTxD-P 3o _ 03 RxD/TxD-P
DGND 350 o3 DGND

RxD/TxD-N 8 o—————08 RxIVTxD-N  Nota: La inversién de alambres

J_b—_l_ no es permitida
Tierrade - L  Tierrade

Proteceion " Proieccion

Fig. E.5 Alambrado de interconexion

e Tierray proteccion. En el par de cable torcido con proteccién se recomienda conectar ésta
a la tierra de proteccion de ambos extremos del cable obteniendo baja impedancia ¢n las
conexiones. Esto genera una razonable compatibilidad electromagnética (EMC). La tierra

y proteccion se basan de acuerdo a DIN/VDE 0160 y DIN 57 899/VDE 0800.

o Bus terminador. El cable del Bus termina en ambos extremos como se muestra en la Fig,.
E.6. El resistor de terminacion Rt especificado en EIA RS-485 puede ser complementado
por una resistencia de acoplamiento negativo Rd, conectado a la tierra de los datos DGND,
y por una resistencia de acoplamiento positivo Ru, conectado al Voltaje positivo VP. Este
complemento fuerza un modo de voltaje diferencial entre conductores asi como también
un valor definido cuando las estaciones no estan transmitiendo (periodos inactivos). Cada
estacion, la cual es destinada para terminar la linea, alimenta un voltaje positivo de + 5V
+ 5% al pin 6 del Bus conector. Para este voltaje se recomiendan los valores de los
siguientes resistores: Rt = 150 ohms + 2%, min, 1/4 W; Ru = Rd = 390 ohms + 2%, min.

1/4 W. La fuente de energia que alimenta el pin 6 (VP) debera liberar una corriente de al

menos 10 mA con las tolerancias de voltaje especifico.

VP (6)
Ru =390 chms
RxIYTxD-P (3}
Rt = 150 ohms
RxIVTxD-N (8)
Rd = 390 ohms
DGND (5)

Fig. E.6 Bus Terminador
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¥.3.1.3 Método de transmisidon

o Codificacion del bit: El dato se codifica con sefial NRZ (No Return to zero) y se transmite
a través del par de cable torcido. El "1" binario se representa por una constante diferencial
de voltaje positivo entre el pin 3 y el pin 8 del Bus del conector. El "0" binario se

representa por una constante diferencial de voltaje negativo.

La estructura del octeto (caracter) tiene el formato UART FT 1.2 (transmision
asincrona con bit de sincronizacion start-stop) empleado para equipo de telecontrol y de
sistemas, el cual se especifica en IEC 870-5-1 (DIN 19 244 parte 101). Las definiciones

del protocolo de transmision se especifican en el estandar IEC 870-5-22, especificado por
IEC TC 57 (DIN 19244 parte 521).

Control del transreceptor: Cuando una estacién no estd transmitiendo, la salida del
transmisor es deshabilitada. Esto presenta una alta impedancia en la linea, la cual se
controla por la sefial "Request to Send" (RTS). Durante periodos inactivos, la sefial en la
linea se representa por un "1" binario. De esta manera el bus terminador fuerza un voltaje
diferencial positivo entre los pines 3 y 8 del conector cuando todos los transmisores se

deshabilitan. Los receptores de linea estan siempre habilitados, por tanto durante periodos

inactivos la sefial de "1" binario ¢s recibida por varias estaciones.

E.3.2 Interfases entre la Capa fisica (PHY), el medio de acceso y el protocole de
transmisién (FDL).

En esta parte se incluye una descripcion concisa de los servicios de datos que la capa
PHY provee a la Capa FDL. Esta soporta recepcion y transmisién de simbolos FDL, los

cuales son elementos de un caracter UART. A continuacion en la Fig. E.7 muestra la relacion

de ambas capas.
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Capa 2

Capa |

Capa 0 Medio Fisico

Fig. E.7 Interfase entre PHY y FDL en relacion al modelo OSI

Los servicios de datos PHY incluyen dos primitivas de servicio: una peticién, usada
para solicitar un servicio por el controlador FDL y una indicacion, para avisar una recepcion

del controlador FDL,. Estas primitivas son: PHY DATA. request y PHY_ DATA .indication.

E.3.2.1 Especificacion de los servicios e interaccién

En esta seccidn se describe el servicio de las primitivas y la relacion de los parametros
correspondientes a €stas. L.os parametros contienen informacion necesaria por la entidad de la

Capa Fisica. El parametro FDL_symbol de la primitiva PHY DATA.request (FDL_symbol)

puede tener alguno de los siguientes valores:

s ZERO. Corresponde a "0" binario
ONE, Corresponde a "1" binario,

SILENCE. Deshabilita el transmisor cuando es transmitido un invalido simbolo FDL..

La primitiva PHY DATA. request se envia de la Capa FDL a la Capa PHY para
solicitar que el simbolo FDL se transmita al medio Fieldbus. La recepcién de esta primitiva
causa que la Capa PHY codifique y transmita dicho simbolo usando la sefalizacion

correspondiente a la Capa PHY. La Capa PHY asegura esta primitiva con una confirmacioén

primitiva definida localmente.

La primitiva PHY_DATA indication se envia de la Capa PHY a la Capa FDL para
indicar que un simbolo FDL fue recibido del medio Fieldbus. El valor del parametro

FDL_symbol de la primitiva PHY DATA indication (FDL symbol) puede ser ZERO o ONE.
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E.3.2.2 Requerimientos eléctricos y codificacion

Las caracteristicas fisicas de la interfase entre las capas PHY y FDI. como el tipo de
conector, la asignacion de los pines, los controladores (drivers), caracteristicas del receptor
etc., no se especifican. Sin embargo, experiencias muestran que al menos se requieren las
sefiales de Transmision de datos (7xD), Recepcion de datos (RxD) y habilitacion de
transmisién (Request to Send, RTS) [17]. Un ejemplo de la sefial se muestra en la Fig. E.8.

PHY _DATA.request| PHY DATA. indication
Codificacién Transmitida PHY Recibida PHY
Valor de los parametros TxD RTS RxD
ZERO 0 1 0
ONE 1 1 1
SILENCE 01 0

Fig. E.8 Codificacion de las sefiales TxD, RxD y RTS.

[La Capa FDL genera el tiempo de trama para el periodo del simbolo FDL.
Consecuentemente ningun tiempo de informacion es necesitade de 1a Capa PHY. Una sefial

adicional de control es pasada de la Capa FDL a la Capa PHY para ser avisada (CTS, Clear
to Send).

E.3.2.3 Redundancia de 1a capa fisica y el medio (epcional)

El uso redundante de capas PHY se aplica para mejorar la seguridad del Fieldbus.
Cuando se implementa redundancia en la Capa PHY, ésta contiene dos medios separados
(Bus A y Bus B) y dos transreceptores (transmisor/receptor) completos por estacion. Los

principios basicos de la arquitectura de esta redundancia se muesiran a continuacién en la
Fig. E.9.
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Microprocesador de comunicaciones

LSS UART Controlador

RxD-A 4 E RxD-B TxD

Transreceptor Transreceptor
A B
Bus A J'
Bus B o

Fig E.9 Redundancia de la Capa Fisica y el Medio

Los datos se envian simultineamente por los transreceptores sobre ambos medios
(Bus A y Bus B). Mientras que cada estacion solamente recibe uno del medio (Bus A o bus
B). El canal receptor se selecciona por el switch selector de linea (LSS), ¢l cual se localiza
entre ambos transreceptores y el controlador UART, o si se usan dos controladores UART
entonces entre los controladores y el microprocesador de comunicaciones. El switch selector
de linea se controla completamente por la Capa FDL. Para esto el microprocesador de cada
estacion monitorea la accion del medio, independiente de cualquier otra estacion. Las

principales condiciones de conmutacion para las EM y EE son las siguientes:

¢ Vencimiento de un temporizador.
¢ Ningun periodo de espera se detecta durante un intervalo de tiempo de sincronizacion.
* Recibo de dos o més tramas invaiidas sucesivas, formato incorrecto del caracter UART, el

bit de paridad o verificacion incorrecta en la revision de la secuencia de la trama detectada.

La seleccion del canal receptor, ya sea el A (primario) o el B (alternativo), se notifica
al administrador Fieldbus, el cual provec ¢sta informacion al usuario local a través de la

interfase FMA1/2. No hay preferencia en el canal receptor después que la inicializacion del

sistema termina.
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E.4 CAPA DE ENLACE DE DATOS

Las tres versiones de PROFIBUS usan el mismo protocolo de acceso al bus. Este
protocolo lo implementa la capa 2 del modelo de referencia OSI. En PROFIBUS esta capa ¢s
llamada Enlace de Datos Fieldbus (FDL). El MAC especifica la operacion cuando una
estacion puede transmitir datos, asegurando que Gnicamente tenga el derecho de transmitirlos
en un lapso de tiempo [2,3,7]. El protocolo PROFIBUS toma en consideracion dos

requerimientos esenciales para el MAC:

e En ¢l caso de una comunicacién entre EM’s con igual derecho de acceso, el protocolo

tiene que asegurar que cada una de las estaciones tenga oportunidad de ejecutar labores de

comunicacioén dentro del preciso intervalo de tiempo.

o Para la comunicacion entre una EM y una EE (periférico) se realiza un intercambio ciclico

de datos en tiempo real tan simple y rapido como sea posible.

PROFIBUS controla el acceso al medio por un método hibrido. Para la comunicacion
entre EM’s emplea el método “token passing”, mientras que para la comunicacién entre EM
y EE utiliza el método “maestra-esclava”. El MAC puede ser realizado por cada EM. Las
EE’s actian neutralmente con respecto al MAC, estas no pueden realizar transmisiones

independientemente, Gnicamente peticiones.

El método “token passing” asegura, por medio del token, la asignacién de derecho en
el bus dentro de un intervalo de tiempo definido. El token es un telegrama especial que
otorga el derecho para transmitir de una EM a la préxima, a través de un anillo légico. El
token circula en un tiempo de rotacién maximo (configurable) entre todas las EM. El control
de la rotacién del token se maneja por cada estacion conociendo a su predecesora (PS:
Estacién de la cual se recibe el token). Sucesivamente cada estaciéon conoce su sucesora (NS:

estacion a la cual se transmite el token) y ésta conoce su propia direccion (7. estacién
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actual). Después de inicializar los pardmetros de operacion por primera vez, cada EM

determina las direcciones PS y NS de manera dindmica.

El método “maestra-esclava” permite a la EM que tiene el propio derecho de
transmision comunicarse con las EE. Cada EM tiene capacidad de obtener datos de las EE y
transmitir datos a estas. Con el método hibrido de MAC de PROFIBUS es posible
implementar sistemas puros tales como maestra-esclava, maestra-maestra, o un sistema

combinado, Caracteristicas adicionales en el MAC de PROFIBUS son detectar y reconacer:

¢ Defectos en el medio de transmision o en los transreceptores,

e Errores en el direccionamiento de estaciones (duplicacion),

¢ La adicién y eliminacion de estaciones durante operacion,

¢ Errores en el token passing (multiplicacion, pérdidas o ¢l paso),

¢ Cualquicr combinacion de estaciones maestras y esclavas.
E.4.1 Procesos de transmision y el controlader FDL

El intercambio de mensajes se lleva a cabo por ciclos. Un ciclo de mensaje consiste en
accesar la trama de la estacion maestra (peticién o envio) y su trama de respuesta o su
reconocimiento, bien sea de una EM o una EE. Los datos se transmiten en la trama activa

(envio) o en la trama de respuesta. La trama de reconocimiento carece de datos.

El ciclo completo del mensaje s¢ interrumpe Gnicamente por la transmision del token
y por la transmision de datos sin reconocimiento. En ambos modos de operaciéon no hay
reconocimiento. En difusién de mensajes, una EM (iniciadora) direcciona a todas las otras

estaciones al mismo tiempo por medio de un direccionamiento global.

La estaciones reconocen o responden Gnicamente cuando €stas son direccionadas. El

reconocimiento o respuesta llega dentro de un tiempo predefinido, de o contrario €l iniciador
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repite nuevamente la peticién. Un reintento no se realiza por el mismo iniciador antes de
expirar un periodo de espera (tiempo inactivo). Si el contestador no reconoce o responde
después del mimero predefinido de intentos, éste es sefialado como “No operacional” y se
suspenden las repeticiones. Los modos de operacion de la transmision definen la secuencia de

tiempo en los ciclos del mensaje. Cuatro tipos de modos se distinguen:

Manipulacién del Token

.

Peticion aciclica o envio / peticion de operacion

Envio ciclico / peticién de operacidn, sondeo

Registro de estaciones

E.4.1.1 Procedimientos del token

s Rotacion del token. El token se pasa de EM a EM ¢n forma ascendente de las direcciones
de las estaciones mediante una trama. Cuando se cierra el anillo logico, la estacion con la

direccion mas alta pasa ¢l token a la estacion con la direccion mas baja, ver la Fig. E.10.

Direccionamiento del anillo légico en la rotacién del token de las EM’s
TS: Estacién actual

., R . TS<NS<PS PS<TS<NS PS <TS<NS NS<PS<TS
PS: Estacion previa : :
NS: Estacion proxima  ------ | 4 ... -+ & ..... . EET ..., '
| I | ] \ | | N
2 3 5 18

Estaciones esclavas

Fig. E.10 Rotacién del token sobre el anillo logico

Recepcién del token. Si una estacién maestra (TS) recibe una trama de token direccionada
a si misma de una estacion regisirada como previa (PS) en la lista de estaciones activas
(LAS), este token ejecuta mensajes ciclicos. Si el transmisor del token no registra la

direccion de la PS, el destinatario asume un error y no acepta el token. Unicamente un
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subsecuente reintento de la misma PS se¢ acepta asumiendo que ahora el anillo logico ha

cambiado. Este reemplaza la direccion original PS grabada en la LAS por la nueva.

Transmision del token. Cuando terminan los ciclos de los mensajes, el token se pasa al
sucesor (NS). Si después de transmitir el token, se recibe una trama vélida, la estacién
receptora ¢jecuia los ciclos del mensaje. Si la trama es invalida, ésta asume que otra
estacion esta transmitiendo. Y si no se recibe ninguna trama dentro del periodo definido,

ésia nuevamente retransmite ¢l token hasta recibir 1a trama correspondiente.,

Adicion y eliminacién de estaciones. En cualquier momento las estaciones pueden ser
conectadas o desconectadas del medio de transmisién. En ¢l anillo 1égico cada EM es
responsable de la adicién o eliminacién de estaciones. Para esto, las direcciones se
contemplan en el rango de la propia estacion TS a la proxima estacién NS. Este rango de
direcciones se llama GAP y se representa en una lista (GAPL). Cada EM revisa
periddicamente el GAP bajo un intervalo de tiempo de actualizacion (7GUD) para
cambios concernientes a estaciones. Esto se efectiia examinando una direccion por recibo
de token, usando una trama denominada “Request FDL Status”. Las direcciones son
examinadas en orden ascendente, excepto el GAP que sobrepasa la direccién de la

estacion mas alta, en este caso el proceso continiia nuevamente de la direccion inicial.

Si una estacién se reconoce con el estado “EM no lista” o “EE”, ésto se registra en la
GAPL y la préxima direccion se revisa. Si una estacion contesta con “Preparada para
incorporar al anillo 16gico”, ¢l poscedor del token modifica la GAPL y pasa ¢l token a la
nueva NS. La estacion que ha sido admitida al anillo 16gico tiene gue reconstruir la lista
LAS. Las estaciones pasivas que fucron registradas originalmente en la GAPL, si no
responden a un repetido “Request FDL State”, se eliminan de la GAPL y se registran

como direcciones de estaciones sin uso.
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o Inicializacién del token en el anillo légico. Cuando inicia el sistema PROFIBUS, la EM
con la direccion mas baja lleva a cabo la inicializacion. Para informar cuales EM’s estin
presentes en el anillo logico, se transmiten dos tramas de token a si mismo. Entonces se
transmite la trama “Request FDL Status” a cada estacion, incrementando la secuencia de
direcciones en la manera que se van registrando. Si una estacion responde con “EM no
lista” o “EE”, se registra en la GAPL. La primer estacion que conteste con “Preparada para

incorporar al anillo logico” se regisira como NS en la LAS y de esta manera s¢ cierra el

rango GAP del poseedor del token.
E.4.1.2 Disposicion del controlador FDL

El controlador FDL de las EM’s contempla 10 estados y transiciones entre ellos. La
EE tiene tnicamente dos estados. A continuacion en la Fig. E.11 se muestra el diagrama

combinado de los estados de la EM (estado 0 al 9) y la EE (estado 0 y 10).

INICIO

|

ESTADOS DEL CONTROLADOR FDL

=

. Offline

1. Listen_Token

. Active Idle

. Claim_Token

. Use_Token

. Await_Data Response
. Check_Access_Time
Pass_Token

. Check_Token Pass o _||

. Await_Status Response T
. Passive ldle

DO LRLN

—

Fig. E.11 Diagrama del estado FDL

e Inicializacién del FDL. Después de encender el controlador FDL de las EM’s y EE’s, se
activa el estado “Offline”. Dentro de este estado el controlador no recibe o transmite
ninguna sefial (tramas) del o al Bus repectivamente. En dicho estade el controlador FDL

cambiara al estado *“Passive Idle” o “Listen_Token” unicamente si los parametros de
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operacidon establecidos manipulan el protocolo correcto. La Tabla E.1 muestra los

parametros de operacion que pueden ser provistos por el administrador (FAMA41/2).

Tabla E.1 Pardmetros de operacion del administrador FMA1/2

W00 w1 O LA B D —

10
11
12
13
14

Direccion de la estacion TS

Velocidad de sefializacién de datos(kbit/s)
Medio disponible: Simple/Redundante
Liberacién de Hardware y Software

Tiempo de irama TSL

Minimo tiempo de retardo de la estacion TSDR
Maximo tiempo de retardo de la estacién TSDR
Baja del transmisor/Tiempo de conmutacién del repetidor TQUI
Configuracion de tiempe TSET

Tiempo de gjecucion de rotacion TSET

Factor G del respaldo GAP

Alta/Baja de estaciones maestras del anillo l6gico
Direcci6n mas alia de estaciones (HSA)

Maximo nimero de reintentos (max_retry_limit)

Nota: Unicamente los pardmetros del 7 al 14 se aplican a las EE’s,

E.4.1.3 Tiempos de operacién del Bus

Para operacion del Bus, se definen los siguientes tiempos medidos en bits:

e Tiempo de bit (tBIT). Duracién de un bit, igual al inverso de la velocidad de transmision.

o Tiempo de ejecucion de rotacion (TTR). Es el predeterminado tiempo para la vuelia del

token sobre el bus, incluyendo altas y bajas de estaciones, transacciones de prioridades,

errores y mantenimiento del GAP.

o Tiempo de sincronia (TSYN). Intervalo minimo durante el cual cada estacion recibe el

estado inactivo del medio de transmision antes de aceptar el inicio de una trama o token.

e Intervalo de tiempo de sincronia (TSYNI). Mide el lapso maximo de tiempo permitido

entre dos TSYN consecutivos.

o Tiempo de retardo de la estacion (ISDx). Lapso entre la transmision o recepcion del

ultimo bit de trama hasta la recepcion o transmision del primer bit de la siguiente trama

respectivamente.



128

Tiempo activo (TRDY). Lapso durante el cual la EM debe estar lista para recibir un
reconocimiento o respuesta después de la transmision de una peticion.

Actualizacion de tiempo (TSET). Define el tiempo para la ocurrencia de un evento.

Tiempo pasivo (TQUD. Periodo de tiempo que una estacion transmisora ¢spera despues
del fin de una trama antes de habilitar el receptor.

Tiempo de seguridad (TSM). Intervalo de tiempo definido como margen de seguridad,
donde: TSM =2 bits + 2(TSET) + TQUI.

Tiempo inactivo (TID). Lapso entre la transmision del ultimo bit de una trama, ¢l cual no
debe ser un reconocimiento y la transmision del primer bit de la trama siguiente.

Retardo de transmision (TTD). Maximo lapso de tiempo en el medio de transmision entre
el transmisor y receptor cuando una trama se envia.

Tiempo de trama (TSL). Lapso que espera el iniciador para recibir el primer caracter del
inmediato reconocimiento 6 respuesta, después de enviar el ultimo bit de la trama.

Tiempo de exceso (TTO). Este tiempo sirve para supervisar la actividad del Bus y el
tiempo TID en las estaciones. La supervision inicia cuando se presentia el estado
“Listen Token” o “Passive_lIdie” o después de recibir ¢l ultimo bit de una trama. Este
finaliza después de recibir el primer bit de la siguiente trama. Si el periodo inactivo TID
excede el TTO, el Bus se declara inactivo. El valores: TTO = TSL{ 6 + 2r ), donde # es
de 0 a 126 direcciones para EM’s y 130 para EE’s, independiente de estas direcciones.

Tiempo de respaldo del GAP (TGUD). Lapso de tiempo que la EM espera para el

mantenimiento del GAP.

E.4.2 Temporizadores y contadores

El tiempo de rotacion del token se mide y supervisa por los siguientes temporizadores:

o Temporizador de rotacion del token. Cuando una EM recibe el token, este temporizador
carga ¢l TTR y lo decrementa cada tBIT. Cuando la estacion recibe otro token antes de

agotarse el TTR, el temporizador nuevamente lo restablece con el TTR.
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o Temporizador de estado inactivo. Supervisa el estado en reposo de la estacion en el Bus.
Las estaciones “sin token” cargan este temporizador con TSYN después de la transmision
o recepcion del ultimo bit de fas tramas y entonces se decrementa cada tBIT. El receptor

s¢ habtlita inmediatamente después que este tiempo se agota.

o Temporizador de trama. En una EM este temporizador, después una peticidon o paso del
token, monitorea si la estacion receptora responde o se activa dentro del tiempo TSL. Este
tiempo se carga al temporizador, después de transmitir el ultimo bit de una trama y se
decrementa cada {BIT tan pronto como el receptor se habilite. Si el temporizador se agota

antes que el primer bit de la trama se reciba, un error se indica. Entonces un reintento o un

nuevo ciclo de mensaje se inicia.

e Temporizador de exceso. Después de transmitir o recibir ¢l ltimo bit de una trama, este
temporizador se carga con un muitiplo de el TSL y decrece cada tBIT hasta que la nueva

trama se recibe. Si el temporizador se agota un error fatal ocurrid.

o Temporizador de intervalo de SYN. Este temporizador supervisa ¢l medio de transmisioén
cuando ocurre una sincronizacion en el receptor dentro del periodo TSYNI. Cada vez que
el receptor se sincroniza, este temporizador se carga con TSYNI y desde el inicio de una

trama se decrementa cada tBIT hasta que el nuevo TSYN se detecta. Si el temporizador se

agota, un error ocurrié en el medio de transmision.

e Temporizador de mantenimiento del GAP. Establece un lapso para realizar la revision
completa del GAP. Para esto, el temporizador se carga con un multiplo del tiempo de

rotacion TTR. Unicamente las EM’s usan este temporizador.

Cuando una estacion maestra pasa al estado “Listen_token”, el temporizador de¢ estado
inactivo se carga con TSYN, el temporizador de exceso con TTO, el temporizador de

intervalo de sincronia con TSYNI y los otros temporizadores se restablecen. Si la estacion
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pasa al estado “Passive_Idle”, ¢l temporizador de exceso se carga con TTO y el temporizador
de intervalo de sincronia con TSYNI. Para instalacién y mantenimiento de los

temporizadores, se definen los contadores siguientes:

1. Contador para recibir delimitadores vélidos de inicio (SD_count)
2. Contador para recibir delimitadores invélidos de inicio (SD_error _count)

3. Contador para transmision de reintentos (Retry_count)

4. Contador pata transmir tramas (frame sent _count), excepto para servicios SDN y FDL.

Cuando una estacion esta en el estado “Listen_token” o “Passive Idle”, los contadores

se habilitan e inicializan. Los contadores 3 y 4 se emplean exclusivamente por las EM’s,

E.4.3 Estructura de las tramas

Cada trama consiste de un nimero caracteres UART, los cuales s¢ basan sobre los
estandares ISO 1177:1985, ISO 2022:1986 y CCITT V.4, Cada caricter contempla 11 bits:
Un bit de inicio, 8 bits de informacién, un bit de paridad y un bit de stop. La reglas de

transmision para intercambiar framas es el siguiente:

El estado idle (inactivo) corresponde a un nivel de sefializacion de 1 binario.

Cada trama activa se precede por al menos 33 bits idle (7SYN).

Ninguan estado idle se permite entre tramas de caracter UART.

El receptor revisa por caracter el bit de inicio, ¢l bit de parada y la paridad, y por trama el

delimitador de inicio, DA, SA, FCS, el delimitador de fin y el SYN.

A continuacion en la Fig. E.12 se muestra el formato y contenido de cada una de las tramas.
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TRAMAS CON LONGITUD FIJA SIN CAMPO DE DATOS

Pet{isit’m de trama Reconocimiento de trama Reconocimiento corto de trama
EYN| SD1|DA [8A [FC [FCS|ED| | SD1|DAJSA |[FC [FCSED |
«—L=3-» «L=3 »

TRAMAS CON LONGITUD FIJA CON CAMPO DE DATOS

Envio/Peticion de trama Respuesta de trama
Eﬁ_\]] SD3]DA [SA [FC [DATA_UNIT [Fcs [ED|  [SD3 [DA [SA [FC [DATA_UNIT [FCS ED |
’ +—L ——> — L —

L =11 octetos DATA UNIT = 8 octetos

TRAMAS CON LONGITUD VARIABLE CON CAMPO DE DATOS

Envio/Peticidn de trama Respuesta de trama
|§/Y]il’—|SD2 |LE |LEr|SD2 DA |SA|FC |DATA_’UN1T FCS|E‘.D| [SD2 |LE[LEr[SD2 | DAJSA|FC pDATAfiJNIT"FCS|EDJ
77 - L A4 - — L L

L=43a249 octetos DATA UNIT = 4 a 249 octetos

Simbolo; Contenido:

TRAMA DEL TOKEN DA  Direccion Destino

ED  Fin Delimitador = 16H

SYN SD4‘ DA |SA FC  Control de Trama

/ FCS Secuencia de Revision de Trama

LE  Longitud del Octeto =4 - 249
LEr Longitud de Octeto Repetido
SA Direccién fuente
SC Simple caracter =E5SH
SD1  Inicio Delimitador = 10H

sD2 ? » = 68H
SD3 ” ” =AZH
SD4 ” ” =DCH

SYN  Periode de Sincronizacién

Fig. E.12 Formato y estructuras de las tramas

E.5 INTERFASE PROFIBUS DE LA CAPA 2 Y SU GESTIONAMIENTO (FMA1/2)

En las subsecciones siguientes se describe de manera concreta la transferencia de

datos (FDL, Fieldbus Data Link) v la gestion de servicios de PROFIBUS (FMA, Fieldbus
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Magnament) . Los servicios FDL son disponibles al usuario a través de la Capa 2. Los

servicios FMA1/2 son disponibles a través de la gestién FMA1/2 asociada con las Capas 1 y 2.

E.5.1 Usuario FDL y la Interfase FDL

En esta seccion se describen los servicios de transferencia de datos disponibles al

usuario FDL de la capa 2 en una EM, denominado usuario local. Estos servicios son:

s Envio de datos con reconocimiento (§DA). Este servicio permite al usuario local, enviar
datos (L_sdu, Link service data unit) a una estacion remota. En ésta, al recibir el L_sdu
libre de error, se pasa por el FDL al usuario remoto. El usuario local recibe una
confirmacion correspondiente al recibo o no recibo de los datos del usuario. Si un error

ocurre durante la transferencia, el FDL del usuario local repite la transferencia de datos.

e Envio de datos sin reconocimiento (SDN). Este servicio concede al usuario local
transferir datos a una estacidn remota, a varias 0 a todas las estaciones remotas al mismo
tiempo, Este usuario recibe una confirmacién de reconocimiento del fin de la
transferencia, sin que los datos se reciban adecuadamente. En las estaciones remotas
cuando el I._sdu se recibe libre de error, se pasa al usuario remoto de lo contrario este se

ignora. Ante cualquier caso, no hay confirmacion de que tal transferencia ha tomado lugar.

o Envio y peticion de datos con replica (SRD). Permite al usuario local transferir datos a
una estacion remota y a la vez solicitar datos disponibles del usuario remoto en ese
instante. En la estacidon remota cuando el L_sdu se recibe sin error, este se pasa al usuario
remoto. El servicio también permite a un usuario local solicitar datos de un usuario remoto
sin enviar datos a éste. El usuario local recibe el dato solicitado, una indicacién que los
datos no estuvieron disponibles o una confirmacién de que los datos transmitidos no se
recibicron. Las primeras dos reacciones también confirman el recibo de los datos
transferidos. Si un error ocurre durante la transferencia, el usuario local repite la

transferencia de datos con su solicitud.
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e Envio ciclico y peticién de datos con réplica (CSDR). Este servicio concede al usuario
local transferir datos ciclicamente a una estacion remota y al mismo tiempo solicitar datos
de esta. En la estacién remota el recibo del dato sin error se pasa ciclicamente al usuario
remoto. El servicio también permite solicitar datos ciclicamente de la estacion remota sin
enviar datos a ésta. El usuario local puede recibir ciclicamente el dato requerido, una
indicacion de que los datos no estdn disponibles 0 una confirmacioén de no recibir los datos
transmitidos. Las primeras dos respuestas también confirman la recepeion de los datos
transferidos. Si ocurre un error durante la transferencia, el FDL del usuario local repite la
transferencia de datos junto con su solicitud. La seleccion de estaciones remotas, el
numero y la secuencia de transferencia de los datos con los requeridos datos por el modo

ciclico se definen por el usuario local en la lista de sondeo (Poll list).

E.5.2 Interfase FMA1/2 con el usuario FMA172

Esta seccion describe la gestion de los servicios provistos al usuario FMA1/2 y las
primitivas de servicio asociadas. La interfase de servicios entr¢ ¢l usuario FMAL/2 y el

FMA1/2 tiene las siguientes funciones:

e Restablecer las Capas 1 y 2 (local).

e Solicitar y modificar los parametros de operacion actuales de FDL, PHY y de los
contadores (local).

¢ Notificar eventos inesperados, errores y cambios de estado (local y remoto).

o Solicitar para identificar y para configurar laLSAP de las estaciones (local y remoto).

e Activacion y desactivacion de las LSAP’s locales.

o Solicitar para actualizar la lista d¢ estaciones activas (Live List) por medio del estado FDL

(remoto).

El FMA1/2 provee los siguientes servicios al usuario FMA1/2:
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Restablecimiento del FMA1/2 (obligatorio). Permite al usuario que el FMA1/2 restaure
la Capa 1 (PHY), la Capa 2 (FDL) y a si mismo. Esto es equivalente a encender
nuevamente e} sistema. El usuario recibe una confirmacién de esto.

Configuracion de valores FMA1/2 (opcional). Otorga al usuario asignar un nuevo valor
a las variables de las Capas 1 o 2, recibiendo una confirmacidn si la variable especifica

cambio el nuevo valor.

Lectura de valores FMA1/2 (opcional). Este servicio permite habilitar la lectura de las

variables FMA1/2delaCapaly 2.

Eventos FMA1/2 (obligatorio). Este servicio sirve para informar al usuario sobre ciertos
eventos o errores en las Capas 1 y 2.

Identificador FMA1/2 (opcional). Permiie al usuario de la EE o EM determinar la
version de los datos del FDL local y del hardware y software FMAL1/2. En el caso de
emplear este servicio en la EM, el usuario adicionalmente puede solicitar el mismo tipo de
informacion de una estacion remota.

Estado de la LSAP (opcional). Informa al usuario sobre la configuracion de los servicios
de puntos de acceso del FDL local o, si es una estacidn remota, sobre sus servicios FDL.
Lista activa (opcional). Otorga al usuario de la EM configurar la lista de todas las
estaciones que estan funcionando en ¢l Bus.

Activacion del SAP (opcional). Habilita al usuario para activar y configurar un enlace de
servicio de punto de acceso para los individuales servicios FDL. Se excluye de este
servicio la funcion de respuesta para servicios de replica (SRD y CSRD). El usuario recibe
una confirmacion sobre la ejecucion de los servicios del FMA1/2.

Activacién del RSAP (opeional). Permite al usuario activar una LSAP local para la
funcion de respuesta de los servicios de replica. El usuario recibe una confirmacion de la
ejecucion del FMA1/2,

Desactivacion del SAP (opcional). Permite al usuario causar que el FMA1/2 desactive la

LSAP local. El administrador regresa una confirmacion de esto.
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E.6 GESTIONAMIENTO (FMA1/2)

La gestion para las Capas 1 y 2 (FMA1/2) administra la inicializacién, la supervisién
y el manejo de los errores entre el usuario FMAL/2 y las funciones légicas en PHY y FDL.
La funciones de FMA1/2 para las Capas 1 y 2 son las siguientes:

Restablecer las capas 1y 2 (local).

o Leer y configurar parametros (local).

e Activar, configurar y desactivar las LSAP’s (local).
¢ Eventos y mensajes de error (local).

e Determinar la configuracién LSAP (local).

s Identificar la version (local y remota).

e Solicitar la configuracién LSAP (remota).

¢ Determinar la lista activa (remota).

El FMA1/2 es un mediador entre el usuario local FMA1/2 y las capas 1 y 2. Las
solicitudes del usuario, para modificar como para requerir, se transfieren al control FDL y
PHY respectivamente por el FMA1/2. Estas se reconocen con una confirmacion al usuario
local FMA1/2. Ademés el FMAL/2 inmediatamente recibe indicaciones de las capas si

ocurre un cambio de estado dentro de ellas,

E.6.1 Interfase entre FDL y FMAL1/2
El FDL provee los siguientes servicios a FMAL/2:

s Restablecimiento del FDL (obligatorio). E1 FMA1/2 usa este servicio para restaurar el
FDL. Despu¢s de la gjecucion el FMA1/2 recibe una confirmacion.
¢ Configuracién del valor FDL (obligatorio). Permite al FMA1/2 configurar valores a

desear del FDL. Una confirmacion informa si el valor configurado es valido.
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e Lectura de valores FDL (opcional). Permite habilitar la lectura de parametros FDL. El
valor presente se transfiere al FMA1/2 en la respuesta del FDL.,

¢ Errores FDL (obligatorio). El FDL usa este servicio para informar al FMA1/2 un evento

o condiciones de error.

E.6.2 Interfase entre PHY y FMA1/2

La capa PHY ofrece los siguientes servicios a FMA1/2:

s Restablecimiento de la capa PHY (obligatorio). Permitc al FMA1/2 restaurar
directamente la capa PIIY. La gestion recibe una confirmacion.

¢ Configuracion de valores PHY (opcional). Habilita la configuracién de ciertas variables
en la Capa PHY. PHY da una confirmacién a FMA1/2 cuando el valor es valido.

e Lectura de valores PHY (opcional). Con este servicio la capa FMA1/2 habilita la lectura
de ciertas variables a PHY. En la respuesta el presente valor de la variable seleccionada es

transferido a el FMA1/2.

s Eventos PHY (opcional). Este servicio informa al FMA1/2 sobre los cambios en el valor

de ciertas variables.
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