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PREFACIO

~

En un pafs como el nuestro no se puede descuidar la generacion y
distribucién de la energfa eléctrica, por las implicaciones que esta tiene con el
desarrollo. En los Gitimos afios La Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa
ha hecho importantes adelantos en la construccion de centrales generadoras que
trabajen principalmente a partir de los recursos naturales con los que se cuenta:
hidroeléctricos y geotérmicos. A esta fecha la mayor parte de la capacidad instalada
a nivel nacional es producida en las centrales hidroeléctricas, de las cuales la central
15 de Septiembre es la mayor, con una capacidad nominal de 180 MVA.

Dentro de estas condiciones, es de interés para el ingeniero electricista de
nuestro medio, el trabajar en el desarroflo de tecnologia propia que nos permila ser
capaces de administrar los recursos naturales de nuestro pais de una manera mas
eficiente y econémica. El principal objetivo de este trabajo es el de aplicar el estudio
de los sistemas digitales programables a la solucién de un problema de importancia
nacional, como lo es la habilitacién del sistema Registrador de Eventos Secuenciales
RA-3800, lo que permitird una mejor supervision de las condiciones en que opera
la mayor central hidroeléctrica del pafs. Este trabajo contribuye en buena medida a
lograr un mejor acercamiento entre la Escuela de Ingenieria Eléctrica y el sector
profesional que administra la energfa en nuestro pals. Por otro lado el estudio y
habilitacién de un sistema electrénico real de este tipo ayuda a fortalecer la
confianza en el profesional nacional y en su capacidad de afrontary hailarle solucién
a problemas tecnolégicos de cualquier envergadura.

Los alcances fijados al inicio del trabajo requerian el restablecimiento del
funcionamiento del sistema y la elaboracién de un manual que permitiera la
instruccion de sus futuros operadores. Ademés se plante6 la necesidad de hacer un
estudio sobre la posibilidad de incorporar el equipo a una computadora personal.
Durante el desarrollo del trabajo se ha logrado la consecucion de estas metas y se
espera que el presente documento resulte un aporte atil, cuyos beneficios en alguna
medida se trasladen a los usuarios de los 180 MVA quienes requieren de un servicio
ininterrumpido de mejor calidad y mds fiable.



RESUMEN

La Central Hidroeléctrica 15 de Septiembre con sus 180 MVA de potencia
nominal resulta ser la mayor central generadora de energia en el pais. Construida
sobre el cause del rio Lempa en el canton San lLorenzo del departamento de
Usulutan a inicios de la década de los ochenta, se ha convertido en un elemento
importante en el desarrollo del pais.

El sistema completo en esta Central Hidroeléctrica fue armado con tecnologia
procedente de varios paises industrializados, entre ellos Jap6n y Alemania. Para el
control de las turbinas, generadores y gobernadores se emplearon métodos de
vanguardia que incluyen el control con microprocesador dedicado y sistemas
modulares expansibles a base de tarjetas, precusores directos de los modernos PLC.

En este ambiente se encuentra el Registrador de Eventos Secuenciales, sistema
desarroilado por Rocheester Instrument System que fue adquirido para su uso en la
central hidroeléctrica en el afio de 1983. El sistema SER (siglas del nombre en inglés:
Secuential Events Recorder) RA-3800 funciona con una arquitectura bdsica de un
sistema de procesamiento distribuido, el cual consiste de un microprocesador
maestro en un médulo madre, que controla una serie de médulos administrados por
microprocesadores esclavos. Todo el sistema se encuentra unido a un bus de datos
y direcciones al que pueden instalarse una variedad de modulos con funciones
especiales.

Para tener una idea de la complejidad del sistema SER RA-3800 instalado en
la central es necesario mencionar que este consta de 304 entradas de adquisicion de
datos. Estos son puertos que recogen informacion digital (contactos normal-abierto
o normal-cerrado) a partir de transductores. El sistema trabaja monitoreando a través
de sus puertos toda aquella informacién importante de algun punto especifico de la
planta generadora. Cada milisegundo todos los puertos son rastreados y cualquier
cambio de estado en sus contactos es registrado y reportado con la informacién
exacta del momento preciso en que ocurrié.

El presente trabajo comprende el estudio de este complejo sistema
electronico-digital de adquisicion y almacenamiento de datos e incluye la
habilitacién completa del sistema y la elaboracién de un documento que sirva de
manual de operacién en beneficio de sus técnicos operadores.
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CAPITULO |

1. COMO UTILIZAR EL EQUIPO REGISTRADOR DE EVENTOS
SECUENCIALES SER RA-3800

INTRODUCCION

Este capitulo contiene una descripcién sencilla del funcionamiento de una
central hidroeléctrica y muestra la forma en que se utiliza en este ambiente el
Registrador de Eventos Secuenciales. Ademas se describe [a manera en que se ha
estructurado el manual del sistema y se da una breve descripcion del contenido de
cada uno de los capitulos y algunas recomendaciones de como sacarle el mayor
provecho a su lectura.

1.1 EL SER RA-3800 EN EL AMBIENTE DE LA CENTRAL
HIDROELECTRICA

Las centrales hidroeléctricas funcionan aprovechando la energia cinética
presente en el cause de los rios para convertirla en energia mecanica mediante
turbinas hidrdulicas de alto rendimiento; luego, esta energia mecdnica es
transformada en energfa eléctrica con el uso de generadores sincronos acoplados al
eje de la turbina; en la mayorfa de los casos es necesario incrementar el potencial
hidroeléctrico de los rios por medio de embalses.

Los pardmetros que se utilizan para determinar la calidad del sistema de
generacion son primordialmente, la frecuencia y el nivel de voltaje. El primero de
estos pardmetros estd determinado por la velocidad de rotacién de la turbina y el
segundo depende de las caracterfsticas del sistema de excitacién del generador,
Tanto la turbina con su control asociado, el gobernador, como el generador y su
control asociado, el sistema de excitacién, componen las partes mas importantes de
un sistema de generacion hidroeléctrico, por supuesto haciendo a un lado los
recursos naturales pertinentes.

La descripcion del parrafo anterior podria parecer simplista y en efecto lo es,
cuando se trata de sistemas de generacién de alta capacidad y potencia’; cuando las

'Los generadores sincronos instalados en la Central Hidroeléctrica 15 de
Septiembre fabricados por Hitachi, tienen una potencia nominal de 87,000 KVA a
un f. P. de 0.9 con un peso de 770 toneladas. Las turbinas marca Kaplan, con un

1



turbinas son de gran tamano y peso, el sistema de gobernador que controla la
velocidad del rodete y que actia modificando la apertura de los alabes, se convierte
en un sofisticado equipo de control de lazo cerrado, donde la circuiteria electrénica
envia sefiales a servomotores y servovilvulas que a su vez controlan mecanismos
neumaticos o hidrdulicos, los cuales actdan directamente sobre los alabes o
compuertas de las toberas. Para los mecanismos neumaticos o hidrdulicos se utilizan
compresores y tanques presurizados los que también requieren de su propio sistema
de control.

Por su parte, el propésito del sistema de excitacion del generador sincrono es
proporcionar la alimentacién CD (corriente directa) al campo de la maquina,
necesario para generar el voltaje de salida. Ademds, mantiene el voltaje dentro de
cierto rango especificado, aun bajo determinadas condiciones anormales de
operacion. La manera de proporcionar esta corriente de excitacién al campo de la
magquina es por medio de escabillas y anillos deslizantes, puesto que el campo en
un generadotsincrono esta situado en el rotor. La energfa para la excitacion proviene
en el momento de arranque, de una fuente independiente DC (excitacion separada)
y luego, del mismo voltaje generado (autoexcitacién) el cual ha sido rectificado.

Como puede entenderse son muchas las sefiales que deben monitoriarse
continuamente en un sistema de generacion hidroeléctrico, esto incluye verificar
condiciones de operacién, rebasamiento de limites inferiores y superiores de algunas
variables y situaciones de fallas, eléctricas o mecdnicas. En la Central Hidroeléctrica
15 de Septiembre las sefiales de este tipo recogidas mediante sensores y protecciones
se hacen disponibles al Registrador de Eventos Secuenciales, el que a su vez imprime
un reporte de aquellas sefiales que se hallan en una condicién anormal.

En el Apéndice B puede observarse un listado de las leyendas
correspondientes a cada uno de los contactos alambrados del equipo. Cada uno de
estos contactos tiene un estado de interés, por ejemplo, si el contacto
correspondiente al punto de alarma 1 debe mantenerse normalmente cerrado, un
cambio en el estado de este contacto (contacto abierto) sera reportado como una
falla, en indicacién de que se ha verificado una "secuencia de arranque incompleta".
El lector acucioso puede revisar la lista del Apéndice A para tomar conciencia de la
enorme cantidad de sefales que deben monitorearse dentro del ambiente de una
central hidroeléctrica.

1.2 EL MANUAL DEL SER RA-3800
Las secciones en el documento, han sido ordenadas de tal manera que la

peso de 795 toneladas desarrollan una potencia nominal de 92,400 KW.
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secuencia sea |ogica y coherente. Se recomienda que sea leido en su totalidad antes
de tratar de operar el sistema. Los capftulos han sido disefiados con el propésito de
permitir la consulta répida de cualquier topico de interés; para esto puede utilizarse
el indice de materias disponible.

El documento consta de cinco capitulos que contienen los conocimientos
basicos para la utilizacion, operacion y diagnostico de fallas del sistema. Un buen
grupo de apéndices complementan la informaci6n con un listado de acrénimos y su
significado, ademds una lista de las partes que componen el equipo junto a
indicaciones de como conseguir ayuda técnica del fabricante: RIS (Rochester
Instrument Sistem).

Si el interés es simplemente operar el equipo, se recomienda buscar un lugar
apropiado para el estudio, un espacio tranquilo, de preferencia silencioso y bien
iluminado. Dedfquele tiempo a la lectura del documento, sin tratar de leerlo todo
en un dfa ni desvelarse con tal propésito. Si alguna seccion deja dudas, repita su
lectura e incluya cualquier otra parte del manual a la que se haga referencia, si las
dudas persisten debe consultarse a un operador experimentado o tratar que otros le
ayuden a interpretar el punto en cuestion. El capitulo 2 contiene las caracteristicas
fisicas y eléctricas del equipo y otra informacién que le dard una idea de las
cualidades y ventajas del sistema. El capitulo 3 contiene la informacién basica
hecesaria para operar el equipo, incluye una descripcién de cada una de las teclas
accesibles en el panel frontal, y un listado de las 34 funciones de programacién
disponibles y sus c6digos de acceso. En el capitulo 4 se hace un breve resumen de
la teoria de operacién, que sustenta el funcionamiento del equipo, su lectura
requiere algun conocimiento previo de los sistemas digitales programables y ademds
contiene una descripcién de la teorfa de operacién de cada médulo que compone
el sistema, incluyendo diagramas en bloques y diagramas esquematicos de la
circuiterfa de cada médulo. E! capftulo 5 contiene una descripcién detallada de los
procedimientos de depuracién y diagndstico necesarios para el andlisis y reparacidn
de fallas.

CONCLUSIONES

En base a lo discutido en el presente capitulo se puede concluir lo siguiente:

1. Los parametros que determinan la calidad de un sistema de generacion
hidroeléctrica son primordialmente, la frecuencia y el voltaje.

2. Las partes mas importantes de un sistema de generacién hidroeléctrico son,
la turbina y el generador, con sus controles asociados: el gobernador y el
sistema de excitacion.



En una central hidroeléctrica de gran tamafo, existen centenares de senales
que deben ser monitoreadas continuamente, esto incluye, condiciones de
operacion, rebazamiento de condiciones limites de algunas variables y estados
de fallas eléctricas o mecdnicas.

Para proceder a operar el equipo SER RA-3800, es necesaria la lectura
completa de los capitulos 1, 2 y 3 de este documento.

Para reparar el equipo es necesario aplicarse en la lectura de los capitulos 4
y 5y en la interpretacion de los diagramas incluidos en estos.
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CAPITULO I

2. REGISTRADOR DE EVENTOS SECUENCIALES
ESPECIFICACIONES GENERALES

INTRODUCCION
Este seccién provee la informacion general, relativa a las caracteristicas
eléctricas v fisicas del sistema.

2.1 CARACTERISTICAS ELECTRICAS
2.1.1 SENALES DE ENTRADA

Son contactos normalmente abiertos (N.A.) o normalmente cerrados (N.C.).
El estado de interés en estos contactos se puede definir mediante el uso del teclado
en el panel frontal o desde la terminal exterior opcional. Actualmente, el sistema
tiene capacidad para soportar hasta 384 entradas {(contactos N.A. 6 N.C.) pero
solamente se encuentran habilitadas 304.

El voltaje para los contactos es suplido por una fuente de voltaje externa que
provee 125 V. Cada entrada drena de la fuente hasta 2.5 miliamperios cuando el
contacto que le cofresponde se halla cerrado.

2.1.2 SENALES DE SALIDA

Es posible obtener informacién del sistema en el formato ASCIi a partir de un
puerto serie, lo cual permite proveer la informacion del registrador de eventos a un
impresor externo o a una computadora. la salida puede ser del tipo RS-232C
standard o un lazo de corriente de 20mA a cualquier velocidad de transmision
normalizada.

2.1.3 ALIMENTACION

- Consumo méximo de potencia 250 Watts
- Voltaje de Entrada 95 - 155 Ve
- Inmunidad a ruidos transitorios Conforme a las normas

ANSI 237.90 a/1974,
[EEE 472/1974 y BEAMA 219.



2.2 CARACTERISTICAS FISICAS

Consultar apéndice A para observar las dimensiones que se presentan

acotadas en los diagramas del equipo.

CHASIS 1 MODULO PRINCIPAL, UNIDAD DEL PRESENTADOR DE DATOS

A Ancho

B Altura

C Profundidad

D Peso (Solamente
chasis 1)

48.26 Cm. .(19.00")
22.15 Cm. ( 8.72"
52.07 Cm. (20.50")

31.75 Kg. (10. Lbs)

CHASIS 2,3 Y 4, MODULOS PARA TARJETAS DE ENTRADA

A Ancho

B Altura

C Profundidad

D Peso (Cada uno

de los Chasis)
TEMPERATURA AMBIENTE:

HUMEDAD DEL AMBIENTE:

2.3 VENTAJAS DEL EQUIPO

43.20 Cm. (17.00")
30.30 Cm. (11.92")
15.90 Cm. { 6.25")
13.61 Kg. (30.1bs)
Rango de 0°C a 50°C

Del 10% a 90% (Sin que
ocurra condensacion)

2.3.1 FILTRADO DE LAS SENALES DE ENTRADA
El sistema utiliza un filtro digital de 4 milisegundos para eliminar problemas
que puedan presentarse en las sefiales de entrada debido al ruido o al rebote de los

contactos.

2.3.2 VELOCIDAD DE EXPLORACION DE LOS CONTACTOS
Todas las entradas son exploradas una vez cada milisegundo sin importar el
numero de entradas que se hallen habilitadas.

2.3.3 SINCRONIZACION CON EL TIEMPO REAL
Se puede utilizar cualquiera de los siguientes dos métodos disponibles:

A, Sincronizacion con la red. Una entrada especial para sincronizacién con la
frecuencia de la linea 117 6 250 V,., 50 6 60 Hz. permite, que e! reloj



interno se sincronice con la frecuencia de la red. Sin embargo, si esta
sincronizacion no se usa 6 falla, el sistema guardard el tiempo mediante un
oscilador de cristal interno.

El cierre repetitivo de un contacto . El cierre de un contacto que genera un
pulso cada hora, permite sincronizar el sistema con un reloj de tiempo
externo. Otras frecuencias de pulso, pueden utilizarse si el usuario lo desea.

2.3.4 PRESENTADOR ALFANUMERICO

El panel frontal incluye un presentador LED alfanumérico de 8 caracteres,

capaz de presentar hasta 5 diferentes tipos de informacion segin se requiera. La
informacion disponible a través del presentador es la siguiente:

A
B.
C.

La hora, automdticamente cuando no se ha solicitado otra informacion.
La fecha cuando se requiere.

El indicador representativo del usuario 6 el reconocimiento de la funcion que
se realiza se muestran mientras se demandan operaciones desde el panel
frontal.

Cédigos del diagnéstico de errores cuando se desarrollan rutinas de prueba
o de diagndstico.

Cualquier cambio detectado en los puntos de entrada. Sin embargo, en
sistemas con dispositivos de impresién, el presentador LED es relevado de
esta funcién' y los eventos del proceso son transferidos al dispositivo o a los
dispisitivos de impresion.

2.3.5 CONTROLES

Se hallan todos accesibles en el panel frontal y se clasifican en tres grupos:

Los de impresion :Avance del panel, parar impresion, etc.

Los de operacién: Encendido/apagado, prueba del sistema y/o de las entradas,
lectura de la condicién o estado de las entradas, etc.

Los de funcién: Ajustes horarios, ajustes en la fecha, ingresar funciones
(ENTER), etc.

2.3.6 IMPRESOR INTERNO

A.

Impresién del ntimero y estado de la entrada, hora en que ocurrio el ultimo
evento y descripcién del evento.



B. Impresiones en rojo y negro; rojo para condiciones de alarma y negro para
transiciones al estado normal.

2.3.7 CAPACIDAD PARA IMPRESOR EXTERNO (OPCIONAL)

Pueden obtenerse interfases que permiten conectar el sistema a la mayoria de
impresores normalizados. El impresor externo realiza las mismas asignaciones del
impresor interno.

2.3.8 OPCION DE LENGUAJE

Esta opcién permite asociar una leyenda alfanumérica a cada entrada o punto
especifico. En pequefios sistemas, la memoria no voldtil para esta informacion puede
proveerse mediante un moédulo de memoria EAROM  (Memoria de lectura
electricamente borrable) tal como el RA-2845, el cual provee 96K de memoria
semiconductora. En sistemas mayores la opcién de disco duro permite una capacidad
de 5 Mbytes de memoria magnética. Ambas opciones facilitan la modificacién de la
informacién almacenada mediante un teclado externo.

2.3.9 DESPLEGADO DE MENSAJES EN TAMANO SIMPLE O DOBLE

Un mensaje de tamaiio simple permite que una leyenda descriptiva, de hasta
64 caracteres esté asociada con cada punto especifico que esté siendo monitoriado,
ésta leyenda es correspondiente con ambas situaciones: estado de alarma y retorno
a la normalidad.

2.3.10 VOLTAJE PARA LOS CONTACTOS DE CAMPO (FCV: del inglés Field

Contact Voltaje)

Este voltaje puede suplirse mediante una fuente de poder RIS aislada o
mediante cualquier otra fuente equivalente disponible al usuario. Se requiere una
corriente aproximada de 2.5 mA para cada entrada habilitada, el nimero de entradas
mas el margen de seguridad determinaran la potencia nominal de la fuente. El
equipo disponible en la central requiere una alimentacion de 125 Vpc para los
contactos.

2.3.11 OPCION DE INTERFASES A PERIFERICOS
El equipo SER RA-3800 es capaz de recibir y transmitir informacién a equipos
periféricos mediante diversos médulos. Las opciones posibles son las siguientes:

1. MODULO DE ENTRADA PARA TECLADO (KEM: del inglés Keyboard Entry
Module) Cuando se utiliza la opcién de lenguaje, la opcién del modulo de
entrada para teclado permite al usuario la posibilidad de cambiar las leyendas



programadas mediante un teclado de membrana distribuido por el fabricante.
Este teclado es completamente portable y puede ser conducido a cada lugar
donde se tenga un equipo SER RA-3800, permitiendo gue un Gnico teclado
sirva a todas las unidades.

MODULO DE ENTRADA PARA TECLADO Y SALIDA ASCII (KSR: del inglés
Keyboard Send and Receive Module) Con la introduccién de este mdadulo, el
equipo SER RA-3800 puede operar con cualquier impresor o teclado-impresor
capaz de trabajar con datos en formato ASCIL. Ademas de las labores
desarrolladas por el médulo anterior esta opcién permite realizar todas las
funciones disponibles en el panel frontal desde una nueva posiciéon.

MODULO PARA PANTALLA DE RAYOS CATODICOS. (CRT: del inglés
Cathode Ray Tube). Esta opcién permite gue cada evento u ocurrencia del
proceso sea presentada en un formato multicolor similar al de una pequena
televisién, en la que los datos se despliegan de manera tal que las lineas
caminan apareciendo por la parte inferior de la pantalla y desapareciendo en
la parte superior (Scroll Up) o viceversa {Scroll down). La pantalla multicolor
presenta fos datos en orden secuencial, permitiendo al operador informacion
sobre el estado, secuencia y categorfa de los puntos de alarma monitoreados;
Ademds el médulo permite la posibilidad de explorar los puntos habilitados
asociandolos en grupos o en forma global.

2.4 SIGNIFICADO DEL NUMERO DE MODELO

El numero del modelo contiene informacién sobre la configuracién del

sistemna; este es un arreglo de nGmeros y letras que definen diversos aspectos del
sistema y las opciones que han sido integradas a esté.

La siguiente nomenclatura describe el significado del ndmero de modelo:

RA-3800-a-b-c-d-e-f-g

donde cada componente indica:

da:

Capacidad total alambrada; expresado en incrementos de 128 hasta un
maximo de 1536. Representa el ndmero méximo de puntos de entrada para
los que el sistema estd capacitado.

Namero de puntos activos; expresado en incrementos de 16 hasta un maximo
de 1536. Representa el ntimero de puntos de entrada del total de la capacidad
que realmente estan habilitados.



c:  Voltaje de alimentacién, que puede ser cualquiera de los siguientes:

A = 125 V.
B = 48 Vpe.
C = 117 V,, 50/60 HZ.
D = 230V, 50/60 HZ.

d:  Voltaje para los contactos de campo, que puede ser cualquiera de los
siguientes:

P = 125 Vg
R = 48 Voo
S = 125 Vg, suplidos por el usuario.
T = 48 Vg, suplidos por el usuario.
U =117 V.
V = 24 Vg, (consultar al fabricante).

e: Impresor, indicado con alguna de las siguientes letras:

F = Solamente impresor integral.
E = Solamente impresor externo.
G = Impresor interno y externo.

f.  Numero de caracteres por leyenda. Expresado en incrementos de 8 hasta un
maximo de 64 caracteres. Un cero representa la ausencia de mensajes
alfanuméricos.

g: Ciertas opciones adicionales pueden especificarse con la inclusién de las
siguientes letras:

i

Puerto serie ASCII (RS-232 C) y lazo de corriente de 20 mA.

—  Teclado portatil para la programacion de leyendas

Pantalla de rayos catodicos.

Montaje en gabinete. Se requiere un gabinete de 90 pulgadas por cada
512 entradas.

— XTI
I

l

El siguiente ejemplo desglosa el significado del namero de modelo del equipo
instalado en la central Hidroeléctrica 15 de Septiembre:

RA-3800 -384-304-A-5-G-48

Lo cual especifica un equipo SER RA-3800 con capacidad para 384 entradas
potenciales, de las cuales 304 estan habilitadas; con un voitaje de alimentacion de
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125 Vyc y un voltaje para los contactos de campo de 125 Vp suplidos mediante una
fuente externa. El equipo cuenta con impresor interno y externo con una leyenda
asociada a cada punto de contacto de hasta 48 caracteres.

2.5 ENSAMBLADO Y DESENSAMBLADO DEL SISTEMA
CONFIGURACION MODULAR

La versién ampliada del Registrador de Eventos Secuenciales RA-3800 ha sido
disefiada para ser flexible y modular. El sistema esta constituido por un registrador
de eventos secuenciales (médulo principal), dispositivos periféricos opcionales y de
acuerdo con la demanda del sistema que esta siendo monitoreado, una o més tarjetas
de entrada sencillas o de alta densidad. Con el fin de ajustarse al alto grado de
flexibilidad del sistema, ciertos modulos tienen funciones configurables mediante
conectores o interruptores de doble posicién las cuales afectan las caracteristicas del
equipo; estas funciones son configuradas por el fabricante teniendo en cuenta las
necesidades especificas del usuario. Note que si se ha de remover un médulo para
repararlo o para modificar el sistema, deberfa comprobarse la configuracion de éste
antes de ser reinstalado, a fin de asegurar la correcta operacion del sistema.

2.5.1 DESCRIPCION DEL CHASIS

La estructura del SER RA-3800 ha sido disefiada para ser montada en un
estante normalizado de 48.26 centimetros (19" rack standard). El equipo es
facilmente removible o desplasable del interior del estante con el fin de facilitar las
tareas de servicio, mantenimiento o reparacion. Al remover la tapadera superior del
chasis, quedan expuestos los médulos del sistema, cables internos y fuentes de
alimentacién; esta caracteristica facilita la instalacion vy el mantenimiento. Las
dimensiones del chasis del equipo y del estante se muestran en los diagramas que
componen el apéndice A.

El chasis para el juego de tarjetas de entrada también ha sido disenado para
encajar en el mismo estante del médulo principal (19" rack standard), éste no cuenta
con una tapadera frontal, lo que permite el acceso a los madulos de entrada. Las
dimensiones de este conjunto también se muestran en los diagramas del Apéndice
A al final del documento.

2.5.2 INSTALACION
La instalacién es realizada por el fabricante cuando el equipo es montado en
un gabinete RIS'. Los datos que se presenta a continuacion son validos para el

1Rochester Instrument Systems. Ltd.
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desensamblado del equipo durante operaciones de servicio.

1.

Monte el SER RA-3800 (SER) deslizando el chasis en los rieles de sujecién
ubicados en la parte superior del gabinete.

Conecte todo el equipo periférico, la fuente y los conectores para la
sincronizacion del tiempo al bloque de terminales TB2 y TB3; conecte las
terminales de cable plano (flat cable) provenientes de los médulos de tarjetas
de entrada a las terminales 1 a 11 utilizando como guia los diagramas de
alambrado del sistema que se muestran en el apéndice A.

NOTA: Todas las conecciones que se hagan en la parte trasera del
equipo deben contar con un lazo de servicio que permita deslizar la
unidad del gabinete a fin de realizar cualquier inspeccion o
reparacion.

Monte el chasis externo de tarjetas de entrada en el gabinete en la posicion
mostrada por el diagrama del apéndice A.

Instale los conectores de cable plano en los conectores 1 y 2. Tal como lo
muestra el diagrama.

Realice todas las conecciones de campo que se muestran en el diagrama de
alambrado. Estas conecciones deben hacerse en el bloque de terminales
utilizando alambre de cobre sélido N°12 AWG con terminales de ojo 6
espada con didmetro externo no superior a 0.325 de pulgada. Sin embargo,
el diametro del alambre también dependera del nimero de conductores que
deben conectarse al terminal y de la distancia desde la terminal, en el chasis
de tarjetas de entrada, hasta el contacto de campo. En todo caso el calibre
minimo de alambre recomendado es 20 AWG cuando la longitud del
conductor no es superior a los 1000 pies.

A fin de mantener bajo control los problemas de ruido eléctrico y diferericias
de potencial el equipo debe ser propiamente aterrizado. Conecte a tierra,
todos aquellos puntos que asf lo requieren en cada bloque de terminales, en
TB2 y TB3.

Cuando se utiliza la red AC para la sincronizacién del tiempo es necesario
realizar una unién o salto (jump), en el Médulo del Control de Tiempo TKM
RA-2831A, a fin de seleccionar la operacién correcta: 50 6 60 hertz. Utilice
como referencia el diagrama D-1031-131 en la seccién 4.4, dedicada al TKM

_en el Capitulo V.
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NOTA: Al realizar la union para la operacién a 50 HZ, se cambia el
formato de la programacién del tiempo de mes/dia/afio a dia/mes/afo.

CONCLUSIONES

En base a lo discutido en el presente capitulo se puede concluir lo siguiente:

Las caracteristicas del equipo con relacién a la inmunidad al ruido, tolerancia
en el voltaje de entrada y un amplio margen de temperatura y humedad
ambiente, le vuelven idéneo para su uso en una central hidroeléctrica debido
a las condiciones de humedad y temperatura extrema que a menudo se
experimentan en estos sitios.

El sistema SER RA-3800 incorpora multiples caracteristicas y ventajas que
resultan vtiles en el monitoreo de fallas o condiciones de funcionamiento en
una central hidroeléctrica. ’

Aungue algunas opciones del sistema simplemente resultan anticuadas a la
luz del desarrollo tecnolégico de la ultima década, el equipo en esencia
incorpora importantes caracterfsticas que deben ser aprovechadas. Una de las
més importantes es la de proveer facilidades para suplir informacion a un
periférico en el formato standard ASCI; seria interesante seguir con el estudio
del sistema a fin de extraerle al maximo sus Gtiles caracteristicas.
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CAPITULO Il

3. OPERACION

INTRODUCCION

Este capitulo describe la localizacién y las funciones bésicas de los controles
ubicados en el panel frontal del SER RA-3800; Se explican ademds las funciones del
presentador LED y del impresor opcional.

3.1 CONTROLES EN EL PANEL FRONTAL

IMPORTANTE: El SER RA-3800 incorpora un sistema de seguridad, el
cual sirve para evitar que funciones prioritarias (teclas azules), sean accesadas
por personas no autorizadas. A fin de familiarizar al operador con el
funcionamiento de la unidad serd necesario desenclavar el sistema antes de
proceder. {refiérase a fa seccién 3.5.2 para la informacion necesaria)

3.1.1 CONTROLES DE OPERACION

Todas las operaciones del SER RA-3800 pueden ser accesadas mediante una
matriz de teclas ubicada en el panel frontal; Este teclado puede dividirse en tres
diferentes grupos.

El primer grupo de teclas lo forman los controles de operacién; estos son los
que se utilizan en |a operacion normal diaria del sistema e incluyen funciones como:
ON/OFF, TEST, INPUT y SUMMARY.

A. ON/OFE. Este es un interruptor pulsador mecénico de 2 posiciones. Cuando
estdi en la posicion oprimida el Registrador de Eventos Secuenciales se
encuentra energizado y el interruptor iluminado (lo cual indica que ia
potencia se ha aplicado). El equipo puede ser desenergizado mediante volver
a presionar momentaneamente el interruptor pulsador. Es importante tener
presente que este interruptor solamente controla la potencia aplicada al chasis
del presentador LED.

B. TEST. Presionando esta tecla se acciona una profunda serie de rutinas

especiales de diagnéstico que ejercitan tanto el hard-ware como el soft-ware
en busca de problemas. La prueba (test) culmina con una impresién que
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indica que el sistema se encuentra en buena condicién o con un listado de
aquellos elementos que presentan falla.

INPUT. Este control inicia una rutina que ejercita y prueba operativamente
todos los médulos de entrada, incluyendo el opto-acoplador utilizado para
aislamiento. La prueba de las entradas se realiza sin perder ningun evento que
pueda ocurrir en ese preciso instante en cualquier contacto de campo.
Cualquier entrada detectada operando incotrectamente es listada en la
impresién al final de la prueba. Adicionalmente a esta prueba de las entradas
iniciada en forma manual, fa misma rutina de prueba puede correrse en forma
automdtica cada hora mediante Ja funcién 22 "Programar Chequeo de las
Entradas con Ensayo" (refiérase a la seccion 3.4).

SUMMARY. La tecla de SUMMARY 6 RESUMEN inicia la impresién de una
lista de todos los puntos que se encuentran en una condicion anormal de
alarma y de todos aquellos puntos que han sido sacados del barrido. Todos
los eventos que ocurran durante la operacién de RESUMEN, causaran la
interrupcion de esta Gltima para dar lugar a la impresion de los nuevos
eventos. El resumen continuard una vez que los nuevos eventos se han
imprimido.

3.1.2 CONTROLES DE FUNCIONES

El segundo grupo de teclas comprende los controles de funciones. Como su

nombre lo indica estas estan relacionadas con los aspectos funcionales del RA-3800,
incluyen las teclas TIME, DATE, FUNCTION, THRU, ENTER y un teclado
hexadecimal que contiene los numeros del 0 al 9 y las letras (numeros
hexadecimales) de la A a la F.

A.

"EUNCTION?. Esta tecla es el control inicial que permite el acceso al sistema
y que lo prepara para un cambio en su programacién. La operacién de la
tecla FUNCTION es siempre seguida de uno o varios cédigos de funcién de
dos numeros (Vea la Tabla 3.1 "Cédigos del panel de funciones" y la seccion
3.4 "Descripcién de los codigos de funciones”).

"ENTER". Siempre que se introduzcan datos nuevos o modificados al sistema

debe presionarse esta tecla; Su uso es similar a la tecla con el mismo nombre
que se
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TABLA 3.1 CODIGOS DEL PANEL DE FUNCIONES

CODIGO ACCION

00
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3i

32
33
34
35
36

37

40
50
60
70
99

RESET

OPERACION NORMAL-CERRADO

OPERACION NORMAL-ABIERTO

FUERA DE OBSERVACION

DESACTIVAR "FUERA DE OBSERVACION"

RTN (RETORNO A LA NORMALIDAD) CON RETARDO
DESACTIVAR RTN (RETORNO A LA NORMALIDAD) CON RETARDO
RTN (RETORNO A LA NORMALIDAD) INHIBIDO
DESACTIVAR RTN (RETORNO A LA NORMALIDAD) INHIBIDO
PUNTO CRITICO

DESACTIVAR PUNTO CRITICO

AJUSTE DEL NUMERO DE LINEAS POR PAGINA

MARGEN POR PAGINA

PROGRAMAR CHEQUEQ DE ENTRADAS CON ENSAYO
DESACTIVAR CHEQUEC DE ENTRADAS CON ENSAYO
HABILITAR IMPRESION CRITICA

DESHABILITAR IMPRESION CRITICA

AJUSTAR NUMERO DE CARACTERES POR LEYENDA

AJUSTE DE LA FRECUENCIA DE MUESTREO DE RTN

PAGINA DE INICIO

PRUEBA CON CHEQUEO DE ENTRADAS Y RESUMEN
INFORME DE LAS ESPECIFICACIONES DE LOS CONTACTOS
INFORME DE LAS ESPECIFICACIONES DE LOS CONTACTOS Y

SUS LEYENDAS

SOLAMENTE PARA MODULO DE BATERIA OPCIONAL
SOLAMENTE PARA MODULO DE BATERIA OPCIONAL
LEYENDA DOBLE

LEYENDA SIMPLE

NO IMPRIMIR EN IMPRESOR INTERNO (SOLAMENTE DESDE
TECLADO EXTERNO)

IMPRIMIR EN IMPRESOR INTERNO (SOLAMENTE DESDE
TECLADO EXTERNO}

REPRODUCIR MODULO DE MEMORIA EAROM
PROGRAMAR CODIGO DE SEGURIDAD
INTERROGACION DEL ESTADO DEL SISTEMA
HABILITAR TECLADO DE LEYENDAS

LIMPIAR MEMORIA SECUENCIAL
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utiliza en las computadoras. Es el tltimo comando del sistema y debe ser
activado antes que transcurran 30 segundos desde que se introdujeron los
c6digos de funcién, de lo contrario el sistema regresard al estado normal, el
presentador mostrard fa informacién horaria y ninguna funcién se habrd
activado. La tecla ENTER también se utiliza para accesar el sistema cuando se
a activado un c6digo de seguridad para inhibir las funciones prioritarias del
SER.

"BKWD" Cuando se presiona la tecla "BKWD" mientras se ejecuta cualquier
operacion listada en la Tabla 3.1 se consigue que el cursor retroceda una
posicion.

"CNCL" Al activar esta tecla durante cualquier operacion se consigue que la
funcion ha desarroliarse sea cancelada.

"EWD" Cuando se presiona la tecla "FWD" mientras se ejecuta cualquier
operacion listada“en la Tabla 3.1 se consigue que el cursor adelante una
posicion.

"TIME". El presionar la tecla marcada TIME en el panel frontal del RA-3800
causa que la informacién horaria en el presentador LED se congele y que el
primer digito de las horas comience a centellar alternativamente con el cursor;
el operador puede entonces insertar nuevos digitos en cualquier posicion
(horas, minutos & segundos) valiéndose de las teclas "BKWD" y "FWD"
Cuando la nueva informacion corregida ha sido ajustada en el presentador
debe presionarse la tecla ENTER para conseguir que esta hora exacta sea
cargada en el reloj de tiempo real del RA-3800. Debe notarse ademads que el
equipo trabaja con el formato de 24 horas.

"DATE". El presionar la tecla marcada DATE causa que en el presentador se
muestre la fecha con el cursor titilando alternativamente con el primer digito
de fa informacion; el operador puede entonces introducir digitos correctos
desde el panel de teclas. Si la unidad ha sido ajustada para operar a 60 Hz
el formato del presentador serd mes/dfa/afio, pero, si esta ajustada para
trabajar a 50 HZ, entonces el formato seré dia/mes (abreviatura)/afio. Una vez
que se han corregido todos los digitos en el presentador debe presionarse la
tecla ENTER para validar la informacién y permitir que esta sea cargada en el
calendario del reloj de tiempo real del SER RA-3800. Después de unos
segundos el presentador volverd a desplegar la informacién habitual de
tiempo: horas/minutos/segundos. Refiérase al Capitulo 2 seccién 2.5.2 para
ver la indicacién necesaria sobre las conecciones para operar a 60 ¢ 50 Hz.
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"THRU". Esta tecla permite efectuar cambios en grupos de puntos de entrada
con ndmeros consecutivos, evitando la necesidad de repetidamente tener que
programar el mismo cambio para cada punto. Puede interpretarse como la
expresién "desde-hasta” y puede utilizarse para programar cualquier grupo
consecutivo de entradas.

3.1.3 CONTROLES DE IMPRESION -

El tercer grupo de teclas corresponde a los controles manuales del impresor

interno, incluyen las siguientes funciones:

A.

PAPER ADV. El papel avanza nueve lineas cada vez que se presiona esta
tecla.

NO PRINT. Esta tecla permite inhibir la impresién cuando es oprimida.
Cuando ha sido activada el presentador LED muestra el mensaje "NO PRINT"
alternando con la’ informacion. Al presionar la tecla por segunda vez se
restaura la funcién de impresion.

3.2 EL PRESENTADOR LED

El presentador LED del panel frontal, incluido en el modelo normalizado del

SER RA-3800, es capaz de presentar una variedad de informacion dependiendo del
"modo de operacion” del sistema y de las solicitudes del operador, en un desplegado
de hasta ocho caracteres alfanuméricos. El presentador despliega cédigos del
diagndstico de errores con el fin de ayudar en procedimientos de depuracion de
hardware y reparacién; ademas muestra datos y mensajes de reconocimiento en
respuesta a cambios en la programacion o funciones especiales. Cuando no ha sido
interrumpido para los propdsitos anteriores, el presentador LED mostrard en forma
automdtica y consecutiva el tiempo real en horas/minutos/segundos.

3.3 DEFINICION DE LOS CONTACTOS

)

2)

3)

NORMAL ABIERTO. Estos contactos se encuentran en estado normal cuando
estan abiertos y en estado de alarma cuando estan cerrados.

NORMAL CERRADO. Estos contactos se encuentran en estado normal cuando
estan cerrados y en estado de alarma cuando estén abiertos.

FUERA DE OBSERVACION (DFS: Deleted from scan). Estos contactos no son
reportados cuando caen en estado de alarma o regresan al estado normal.
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4) RETORNO A LA NORMALIDAD CON RETARDO (DRTN: Delay return to
normal). Estos contactos son reportados inmediatamente cuando entran en
estado de alarma. Sin embargo cuando regresan al estado normal son
reportados hasta que la sefial de chequeo de estado (SCE) los encuentra en
esta situacion, esto puede ocurrir inmediatamente o con algun retardo de
tiempo. La Figura 3.1 ilustra esta situacién. La frecuencia de la sefal de
chequeo de estado puede ser ajustada por el operador haciendo uso de la
funcién 27.

5) IRTN (IRTN: inhibit Return to normal). Esitos contactos son reportados
anicamente cuando caen en estado de alarma.

ESTADO : — ALARMA

DEL l | ' | | I Il

CONTACTO— . L NORMAL

SCE ) [) T T ) T ) T

Reporte . . . - SCE: SeRal de

de alarma * . #* . chequeo de
- - estado

Reporte de RTN * *

Tiempo

FIGURA 3.1 RETORNO A LA NORMALIDAD CON RETARDO

6) CRIT. Cuando estos contactos caen en estado de alarma se imprime la
expresién **CRITICAL**. Una vez que un contacto declarado CRIT cae en
alarma este es reportado por el impresor inmediatamente sin ningun retardo
(sin importar que halla una secuencia de eventos esperando ha ser impresa).
Cuando un contacto critico retorna al estado normal, la impresion es similar
a la de un contacto no critico.(Refiérase a las funciones 18, 19, 24 y 25).

3.4 DESCRIPCION DE LOS CODIGOS DE FUNCIONES
FUNCION 00 RESET.

Esta funcién reajusta el sistema a cero, tal como si hubiese estado apagado y
luego se hubiese procedido ha energizarlo.
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FUNCION 10 OPERACION NORMAL CERRADO.

Cuando se utiliza esta funcion el presentador LED muestra la expresion "NC”
y "0000", con el primer cero titilando alternativamente con el cursor. Los cuatro
dfgitos indican el nimero del punto que serd programado como una entrada normal
cerrada. Una vez que el punto ha sido insertado el operador puede:

a.  Presionar ENTER, lo cual causa que este tinico punto se convierta en normal
cerrado.

b.  Presionar la tecla THRU e introducir un segundo nimero lo cual causard que
todo el grupo de puntos comprendidos entre el primero y dltimo nimero
inclusive, se configuren como normal cerrado.

Después que ENTER ha sido presionado, el impresor imprimira los cambios.
Presione CNCL antes de presionar ENTER si desea cancelar la operacién o después
de presionar ENTER, presione CNCL para detener la impresion.

FUNCION 11 OPERACION NORMAL ABIERTO.

Cuando se utiliza esta funcién el presentador LED muestra la expresion "NO"
y "0000" con el primer cero titilando alternativamente con el cursor. Los cuatro
digitos indican el nimero del punto que sera programado como una entrada normal
abierta. Una vez que el punto ha sido insertado el operador puede:

a.  Presionar ENTER, lo cual causa que este Gnico punto se convierta en normal
abierto.

b. Presiona la tecla TRHU e introducir un segundo niimero, lo cual causara que
todo el grupo de puntos comprendidos entre el primero y ultimo nimero
inclusive se configuren como normal abierto.

Después que se ha presionado ENTER, el impresor imprimira los cambios.
Presione CNCL antes de presionar ENTER si desea cancelar la operacion o despueés
de presionar ENTER, presione CNCL para detener la impresion.

FUNCION 12 FUERA DE OBSERVACION (DFS: Deleted from scan). Cuando
se utiliza esta funcién el presentador LED muestra la expresién "DFS" y "0000" con
el primer cero titilando alternativamente con el cursor. Los cuatro digitos, indican el
ndmero del punto que serd retirado de observacion {exploracién). Una vez que el
punto ha sido insertado el operador puede:

a. Presionar ENTER, lo cual causa que este Gnico punto sea retirado de
observacion.

b. Presionar la tecla TRHU e introducir un segundo nimero, lo cual causard que
todo el grupo de puntos comprendidos entre el primero y ultimo ndmero
inclusive sean retirados de observacién.
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Después que se ha presionado ENTER, el impresor imprimird los cambios.
Presione CNCL antes de presionar ENTER si desea cancelar las operacién 6 después
de presionar ENTER, presione CNCL para detener la impresion.

Entiéndase que un punto fuera de observacion, se encuentra inhabilitado y su
estado cualquiera que sea no serd reportado.

FUNCION 13 DESACTIVAR "FUERA DE OBSERVACION" (UDFS: Undeleted From
Scan).

Al utilizar esta funcion el presentador LED mostrara la expresion "UDFS" y
"0000" con el primer cero titilando alternativamente con el cursor. Los cuatro digitos
indican, el namero del punto que nuevamente sera puesto en observacion. Una vez
que el punto ha sido insertado el operador puede:

2. Presionar ENTER, lo cual causa que este Gnico punto sea puesto nuevamente
en observacion.

b. Presionar la tecla TRHU e introducir un segundo nimero, lo cual, causara que
todo el grupo de puntos comprendidos entre el primero y el ultimo inclusive
sean puestos nuevamente en observacion.

Después que se ha presionado ENTER, el impresor imprimird los cambios.
Presione CNCL antes de presionar ENTER si desea cancelar la operacion 6 después
de presionar ENTER, presione CNCL para detener la impresion.

Note que la funcién 13, se utiliza para dejar sin efecto la accion de {a funcién
12 sobre un punto o un grupo de puntos.

FUNCION 14 RTN (RETORNO A LA NORMALIDAD) CON RETARDO.

La utilizacién, de esta funcién causa que el presentador LED muestre la
expresién "DLY" y "0000" con el primer cero titilando alternativamente con el
cursor. Los cuatro digitos indican el nimero del punto que serd ajustado para trabajar
con un retorno a la normalidad con retardo (Repase la definicion en la seccion 3.4.).
Una vez que el punto ha sido insertado el operador puede:

a. Presionar ENTER,lo cual causa que este Unico punto trabaje con un RTN con
retardo.

b. Presionar la tecla THRU e introducir un segundo ntmero,lo cual causara que
todo el grupo de puntos comprendidos entre el primero y el ultimo inclusive
sean programados para trabajar como RTN con retardo.

Después que se ha presionado ENTER, el impresor imprimara los cambios.

Presione CNCL antes de ENTER si desea cancelar la operacion o después de
presionar ENTER, presione CNCL para detener la impresion.
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FUNCION 15 DESACTIVAR RTN (RETORNO A LA NORMALIDAD} CON
RETARDO.

La utilizaciéon de esta funcién causa que el presentador LED muestre la
expresion "UDLY" y "0000" con el primer cero titilando alternativamente con el
cursor. Los cuatro digitos indican el nimero del punto sobre el que quedaré sin
efecto la accion de la funcién 14. Una vez que e! punto ha sido insertado el
operador puede:

a. Presionar ENTER, lo cual causa que este Unico punto sea reajustado para
trabajar con un RTN sin retardo.

b. Prestonar la tecla TRHU e introducir un segundo niimero,lo cual causara que
todo el grupo de puntos comprendidos entre el primero y el dltimo inclusive,
sean reajustados para trabajar con un RTN sin retardo.

Después que se ha presionado ENTER, el impresor imprimird los cambios.
Presione CNCL antes de ENTER si desea cancelar la operacion 6 después de
presionar ENTER, presione CNCL para detener la impresion.

EUNCION 16 RTN (RETORNO A LA NORMALIDAD) INHIBIDO.

La utilizacién de esta funcién causa que el presentador LED muestre la
expresion "RTN" y "0000" con el primer cero titilando alternativamente con el
cursor. Los cuatro digitos indican el nimero del punto que serd ajustado para trabajar
con un RTN inhibido (Repase la definicién en la seccién 3.4). Una vez que el punto
ha sido insertado el operador puede:

a.  Presionar ENTER, lo cual causa que este Unico punto sea programado para
trabajar con un RTN inhibido

b.  Presionar la tecla TRHU e introducir un segundo nimero, lo cual causara que
todo el grupo de puntos comprendidos entre el primero y el ultimo inclusive,
sean programados para trabajar con un RTN inhibido.

Después que se ha presionado ENTER, el impresor imprimira los cambios.
Presione CNCL antes de presionar ENTER si desea cancelar la operacion 6 después
de presionar ENTER, presione CNCL para detener la impresion.

FUNCION 17 DESACTIVAR RTN (RETORNO A LA NORMALIDAD) INHIBIDO.

La utilizacién de esta funcion causa que el presentador LED muestre la
expresién "RTN" y "0000" con el primer cero titilando alternativamente con el
cursor. Los cuatro digitos indican el nimero del punto sobre el que quedara sin
ofecto la accién de la funcién 16. Una vez que el punto ha sido insertado el
operador puede:
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a. Presionar ENTER, lo cual causa que este Gnico punto sea reajustado para
trabajar en operacion normal.

b. Presionar THRU e introducir un segundo nimero, lo cual causard que todo
el grupo de puntos comprendidos entre el primero y el Gltimo inclusive sean
reajustados para trabajar en operacién normal.

Después que se ha presionado ENTER, el impresor imprimird los cambios.
Presione CNCL antes de presionar ENTER si desea cancelar la operacién o después
de presionar ENTER presione CNCL para detener la impresion.

FUNCION 18 PUNTO CRITICO.

La utilizacién de esta funcién causa que el presentador LED muestre la
expresién "CRIT" y "0000" con el primer cero titilando alternativamente con el
cursor. Los cuatro digitos indican el nimero del punto que serd ajustado para operar
como un "punto critico” tal como se definié en la seccion 3.4. Una vez que el
punto ha sido insertado el operador puede:

a. Presionar ENTER, lo cual causar que este punto sea programado para operar
como un punto critico.

b. presionar la tecla THRU y un segundo ndmero lo cual causara que todo el
grupo de puntos comprendidos entre el primero y el (ltimo inclusive, sean
programados para operar como puntos criticos.

Después que se ha presionado ENTER, el impresor imprimird los cambios.
Presione CNCL antes de presionar ENTER si desea cancelar la operacion ¢ después
de presionar ENTER presione CNCL para detener la impresion.

FUNCION 19 DESACTIVAR PUNTO CRITICO.

La utilizacion de esta funcién causa que el presentador LED muestre la
expresion "NCRIT" y "0000" con el primer cero titilando alternativamente con el
cursor. Los cuatro digitos indican el nimero del punto sobre el que quedard sin
efecto la accion de la funcion 18. Una vez que el punto ha sido insertado el
operador puede:

a. Presionar ENTER, lo cual causa que este unico punto sea reajustado para
trabajar en operacién normal.

b. Presionar la tecla THRU y un segundo niimero lo cual causard que todo el
grupo de puntos comprendidos entre el primero y el dltimo inclusive, sean
reajustados para trabajar en operacion normal.

Después que se ha presionado ENTER, el impresor imprimira los cambios.

Presione CNCL antes de presionar ENTER si desea cancelar la operacion 6 después
de presionar ENTER presione CNCL para detener la impresion.
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FUNCION 20 AJUSTE DEL NUMERO DE LINEAS POR PAGINA.

Al activar esta funcion el presentador LED mostrard la expresién "LN-PG"
junto a dos digitos; con el primero de ellos titilando alternativamente con el cursor.
Los digitos que se introduzcan servirdn para ajustar el nimero de lineas que seran
impresas por pagina. Este cambio deber4 validarce presionando la tecla ENTER. Acto
seguido, el impresor imprimird el nuevo nimero de lineas por pdgina, para el que
ha sido ajustado. Si se esta usando el impresor integrado en el sistema, el nimero
de lineas por pagina puede ajustarse a cualquier cantidad conveniente. Para la
mayoria de impresores externos el nimero debera ajustarse a 66 lineas.

FUNCION 21 MARGEN POR PAGINA.

Esta funcién ha sido incluida para utilizarse solamente en impresores externos.
Cuando se acciona, el presentador LED muestra la expresion "SKPLN =" seguida por
dos digitos. Introduciendo dos nuevos digitos se ajusta el nimero de lineas que seran
omitidas para formar el margen inferior de cada pagina. Después que se ha tecleado
el ntimero deseado debe presionarse ENTER; entonces el impresor, imprimird "SKIP
LINES" y el numero que fué previamente ajustado, el cual depende del tamario del
papel en uso; el tamafio normalizado de 8.5 x 11 pulgadas (Tamano carta), se
considera con 66 lineas de largo.

FUNCION 22 PROGRAMAR CHEQUEO DE ENTRADAS CON ENSAYO.

La utilizacion de esta funcion, programa al sisterma para desarrollar un
chequeo y ensayo automadtico cada hora, de cada una de las entradas. Al momento
que esto ocurre el presentador LED despliega el mensaje "INPUT CHECK WITH
TEST" mientras el impresor imprime los resultados.

FUNCION 23 DESACTIVAR CHEQUEO DE ENTRADAS CON ENSAYO.
Esta funcidn deshabilita 1a accion de la funcidn 22 y causa que se imprima y
se muestre en el presentador la expresién "NO INPUT CHECK WHITH TEST".

FUNCION 24 HABILITAR IMPRESION CRITICA.

Cuando caen en estado de alarma las entradas que han sido identificadas
como criticas (Funcidn 18) generan dos impresiones. La primera impresidn ocurre de
inmediato y se realza por la etiqueta ** CRITICAL **. La segunda impresion ocurre
en la secuencia normal de los eventos. Al presionar ENTER se imprime la frase
"PRINT CRITICAL EVENT EARLY" a la vez que se despliega en el presentador.

FUNCION 25 DESHABILITAR IMPRESION CRITICA.

Al invocar esta funcion se declara sin efecto la doble impresion que generan
los puntos criticos tal como se programo mediante la funcién 24. Bajo la accion de
la funcién 25 los eventos criticos serdn reportados impresos, solamente en la
secuencia normal de los eventos.
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FUNCION 26 AJUSTAR NUMERO DE CARACTERES POR LEYENDA (SOLAMENTE
PARA EQUIPOS SER ALFANUMERICOS).

Cuando se ha incluido la opcién de lenguaje en la unidad, esta funcién
despliega la frase "CHARS" seguida de dos digitos. Se puede especificar cualquier
ntimero desde 8 a 64 en incrementos de 8 (8,16,24,... 64) en el lugar de los dos
digitos. Al presionar ENTER se imprime la frase "CHARACTERS PER LEGEND"
seguida por el nimero especificado.

NOTA IMPORTANTE: Una vez que el nimero de caracteres por leyenda ha
sido ajustado, este nimero no debe ser cambiado. Esto causarfa una nueva
particién en la memoria interna y los nuevos limites no coincidirfan con las
leyendas originales.

FUNCION 27 AJUSTE DE LA FRECUENCIA DE MUESTREO DE RTN.

E} empleo de esta funcién causa que €l presentador LED muestre la palabra
"TIME" y dos digitos: nn. El operador puede seleccionar un perfodo de muestreo (vea
la Figura 3-1) entre 1 y 99 segundos y presionar ENTER. El impresor imprimira "RTN
SAMPLE INTERVAL" y los digitos previamente introducidos. Los puntos programados
para funcionar con un RTN (Retorno a la Normalidad) con retardo mediante la
funcién 14 seran muestreados cada nn segundos para reconocer su estado de retorno
a la normatidad.

FUNCION 28 PAGINA DE INICIO.

Esta funcién causa la impresién de una pégina de inicio con la expresion
PAGE ONE, la fecha y el nimero de pagina (Comenzando con 001). El nimero de
pagina es ajustado a cero cada dia, a las 24 horas.

FUNCION 29 PRUEBA CON CHEQUEO DE ENTRADAS Y RESUMEN.

Mediante esta funcién se programa al equipo para realizar automaticamente
junto a la prueba horaria un chequeo de las entradas y una operacion de resumen
(Seccién 3.2.1). La accién de las funciones 22 y/o 23 dejara sin efecto esta funcion.

FUNCION 30 INFORME DE LAS ESPECIFICACIONES DE LOS CONTACTOS.

Esta funcion muestra en el presentador LED la frase EXAM y 0000. Para
determinar las especificaciones de un contacto en particular introduzca el nimero
del contacto y luego oprima ENTER. Para determinar las especificaciones de una
serie de contactos introduzca el nimero del primer contacto luego oprima la tecla
THRU e introduzca el nimero del Gltimo contacto, luego presione ENTER. El
impresor imprimird las especificaciones del punto o puntos seleccionados. La seccion
3.4 define las especificaciones de los contactos.
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FUNCION 31 INFORME DE LAS ESPECIFICACIONES DE LOS CONTACTOS Y SUS
LEYENDAS.

Esta funcion es igual a la funcién 30, excepto que las leyendas de cada
contacto son impresas junto a sus especificaciones.

FUNCION 32 SOLAMENTE PARA MODULO DE BATERIA OPCIONAL.
Ajusta la impresion automatica respaldada con la baterfa.

FUNCION 33 SOLAMENTE PARA MODULO DE BATERIA OPCIONAL.

Desactiva la impresién automética o manual respaldada con bateria después
de una interrupcion del servicio de energia. Esta funcion es necesaria para imprimir
o descartar aquellos eventos que hallan ocurrido antes de la interrupcion.

FUNCION 34 LEYENDA DOBLE.

Esta funcién permite al sistema asignar a cada punto una frase descriptiva
diferente para los eventos de alarma o retorno a la normalidad. Se asocia una
leyenda de 64 caracteres para el estado de alarma y una leyenda adicional de 64
caracteres para el retorno a la normalidad.

FUNCION 35 LEYENDA SIMPLE.

La operacién en modo simple solamente permite asociar una leyenda Unica
de 64 caracteres para cada punto . Esta leyenda corresponderd a ambos eventos:
alarma y retorno a la normalidad.

FUNCION 36 NO IMPRIMIR EN IMPRESOR INTERNO (SOLAMENTE DESDE
TECLADO EXTERNO)
Esta funcién es usada para deshabilitar el impresor interno del SER RA-3800.

FUNCION 37 IMPRIMIR EN IMPRESOR INTERNO (SOLAMENTE DESDE TECLADO
EXTERNO).

La funcién 37 habilita al impresor interno del SER RA-3800 el cual puede
trabajar simultineamente con el impresor externo, tal como el KSR.

FUNCION 40 REPRODUCIR MODULO DE MEMORIA EAROM.

Esta funcién copia un médulo de memoria EAROM en otro médulo de
memoria EAROM. Al invocar la funcién el presentador LED mostrara [a advertencia
"WARNING - SEE MANUAL BEFORE PROCEEDING" (Precaucién - vea manual
antes de proseguir). Para una explicacién més detallada de esta funcién refiérase a
la seccién Operacién del Médulo de Memoria RA-2845 EAROM en el manual del

fabricante.
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FUNCION 50 PROGRAMAR CODIGO DE SEGURIDAD.

Al activar esta funcion el presentador LED mostrard la expresion "ENTER NEW
SECURITY CODE" (Introduzca el nuevo cédigo de seguridad) seguido por
"00000000". Introduzca el nuevo cédigo en lugar de los ceros y presione ENTER. Si
se utiliza  "00000000" como coédigo de seguridad, el panel permanecerd
desenclavado y todas las operaciones estardn accesibles para ser desarrolladas por
cualquier persona (modo de acceso libre). En caso de que el codigo de seguridad
halla sido perdido u olvidado o se ha instalado un nuevo Médulo Microprocesador
Maestro RA - 2834 MMM refiérase a la seccién 3.6.2 "Desenclavamiento®.

FUNCION 60 INFORME DEL ESTADO DEL SISTEMA.
Cuando se acciona esta funcién el presentador LED muestra la palabra
ESTATUS y se da inicio a una rutina de impresién que muestra lo siguiente:
1. Si se ha sido habilitado 6 no la prueba con chequeo de entradas y resumen.
(Funcién 29).
2. Tipo de leyenda simple o doble. (Funcién 34 y 35).
3. Si se ha habilitado 6 no la impresién critica. (Funcién 24, 25).
4. Siejecutara 6 no una impresién automdtica de los eventos almacenados bajo
respaldo de baterfa. (Funcién 32, 33). -
5. Sise ha sido habilitado 6 no el chequeo de las entradas con ensayo. (Funcién
22,23).
Frecuencia de la sefal de muestreo de RTN. (Funcion 27).
Caracteres por leyenda. (Funcion 26).
Margen por pdgina. (Funcion 21).
Lineas por pagina. (Funcién 20).
Un encabezado con la expresion "SYSTEM STATUS".

oPYeENS

—

FUNCION 70 HABILITAR TECLADO DE LEYENDAS.
Esta funcién debe usarse antes de utilizar el teclado externo. (La opcion KEM).

FUNCION 99 LIMPIAR MEMORIA SECUENCIAL.
Mediante esta funcion pueden borrarse todos los eventos en la memoria
secuencial después que se ha presionado ENTER.

3.5 OPERACIONES DESDE EL PANEL FRONTAL

NOTA: El RA-3800 ha sido equipado con una caracteristica interconstruida de
"Fuera de tiempo" (Time-out). Esto significa que la unidad volvera a su estado de
enclavamiento desde cualquier condicion, aproximadamente cinco segundos después
que la tltima tecla ha sido presionada. Si el "Fuera de tiempo" tiene lugar mientras
se ejecuta alguna de las funciones listadas, sera necesario regresar al inicio del
procedimiento.
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Las siguientes operaciones pueden ser ejecutadas desde el panel frontal del
RA- 3800.

3.5.1 INICIALIZACION

Presione la tecla marcada "PWR ON" en la esquina inferior izquierda de la
unidad para energizar el sistema. La tecla se mostrard como un indicador piloto de
la aplicacién de energfa. El desplegador LED indicard un tiempo de 00:00:00 y sera
actualizado cada segundo.

El impresor interno, imprimird lo siguiente.

DAY MQO. YEAR
— nn nnn nn PAGE 0001
XX INITIALIZED VER RRRR-RRR XX

Donde RRRR-RRR representa el niimero que identifica la versién del programa
que esta siendo utilizado.

3.5.2 DESENCLAVAMIENTO

El cédigo de seguridad es un namero compuesto de ocho digitos que se
almacena en la memoria de la unidad y que sirve para proteger el sistema (mediante
el bloqueo de las teclas azules del panel frontal) contra la operacion en manos de
personal no autorizado. La unidad es normalmente entregada por el fabricante con
todos los digitos del codigo de seguridad en cero "00000000". Esto puede ser
chequeado presionando la tecla ENTER. Si en el presentador LED se muestran todos
los ceros, entonces la unidad se encuentra en el modo de acceso general ("All Access
Mode) y todas las funciones pueden realizarse. Por otro lado si el presentador LED
muestra la expresion "ERROR, PANEL LOCKED" (Error, panel enclavado), es
necesario introducire! codigo de seguridad antes de que cualquier operacién pueda
desarrollarse con las teclas azules.

3.5.2.1 DESENCLAVANDO EL SISTEMA CUANDO EL CODIGO Dt
SEGURIDAD ES CONOCIDO.

A.  Presione la tecla, "ENTER"; la unidad respondera con la indicacion "ENTER
THE SECURITY CODE" (Introduzca el cédigo de seguridad).

B. Introduzca los ocho (8) digitos del cédigo de seguridad y presione la tecla
ENTER. Si se ha introducido el codigo de seguridad correcto el presentador
mostrara el mensaje ‘UNIT UNLOCKED’ (Unidad desenclavada).
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C. la unidad se encuentra ahora desenclavada y todas las funciones son
accesibles al operador.

NOTA: La unidad volverd al estado de enclavamiento (acceso denegado), cinco
minutos después que se ha introducido el tltimo comando.

3.5.2.2 DESENCLAVANDO EL SISTEMA CUANDO EL CODIGO DE
SEGURIDAD ES DESCONOCIDO
Si el presentador LED muestra la expresion "ERROR" PANEL LOCKED" (Error,
Panel enclavado) y el cédigo de acceso es desconocido, deberdn realizarse los
siguientes pasos para reajustar el c6digo y rehabilitar el sistema:

A.  Refiérase al diagrama esquemdtico D-1034-134 del Médulo Microprocesador
Maestro MMM RA-2834 (ver Capitulo IV, seccion 4.3) y localice el punto de
prueba TP11, ubigue este punto dentro del equipo y conéctelo a tierra con
la ayuda de un par de "chuchitos" o "caimanes".

B. Mientras se mantenga el puente a tierra desde TP11, podra utilizarse cualquier
comando del panel frontal, incluyendo la funcién 50. Utilice esta funcion
para programar un nuevo cédigo de seguridad en la manera normal. (refiérase
a la seccién 3.4 para obtener informacion sobre como utilizar la funcion 50).

C.  Presione la tecla ENTER, la unidad deberd responder con el desplegado
"ENTER THE SECURITY CODE" (Introduzca el c6digo de seguridad).

D. Introduzca el nuevo cédigo de seguridad y presione la tecla ENTER. Si se ha
introducido el cadigo correcto, el presentador LED responderd con el mensaje
"UNIT UNLOCKED" (Unidad Desenclavada). El sistema estard ahora accesible
y todas las funciones podrdn ser utilizadas.

NOTA: La unidad volvera al estado de enclavamiento (acceso denegado), cinco
minutos después que se ha introducido el ultimo comando.

3.5.3 CHEQUEO DEL PAPEL EN EL IMPRESOR INTERNO

Si el impresor no genera ninguna impresion, es posible que el papel no este
siendo alimentado a travéz de él. Para chequear el surtido del papel, primero
introduzca sus dedos en la abertura para el papel y hale hacia afuera para remover
el panel frontal del impresor. Un surtido de papel debe encontrarse bajo el impresor.
Si éste no esta siendo alimentado a travéz del impresor tome la hoja superior de la
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pilay coloque el borde de ésta en la abertura horizontal sobre la cinta de impresion.
Presione la te¢la PAPER ADV varias veces para alimentar el papel a travéz del
mecanismo.

3.5.4 EDITANDO

Cuando se introducen comandos, se especifican leyendas, etc., el operador
puede necesitar editar la I'nea que ha digitado. Note que el cursor alterna con el
primer cardcter del presentador cada vez que se desarrolla una operacion y luego
avanza al siguiente digito cuando se presiona una tecla. Para mover el cursor en
cualquier direccién, adelante o retroceso pueden utilizarse las teclas "FWD" y
"BKWD" respectivamente. De esta manera los digitos que no necesitan cambiarse
podran saltarse y los errores pueden corregirse [levando el cursor hasta esa posicién.

3.5.5 AJUSTE DEL RELOJ

Cuando se presiona la tecla "TIME" la hora en el presentador deja de
actualizarse y las teclas del 0 al 9 pueden usarse para ajustar el tiempo correcto
(horas, minutos, segundos). Con el tiempo correcto en el presentador LED, presione
ENTER y la hora comenzaré a actualizarse. Presione la tecla CNCL antes de ENTER
si decide no cambiar la lectura horaria inicial.

3.5.6 AJUSTE DEL CALENDARIO

Presione la tecla "DATE" y el presentador mostrara la fecha en el formato
meses/dias/afios (dias/meses/afios para unidades ajustadas para trabajar en sistemas
de 50 Hz). Introduzca la fecha correcta y presione ENTER. Aproximadamente cinco
segundos después que se ha presionado la dltima tecla el presentador dejara de
mostrar la fecha y pasara al formato de reloj.

3.5.7 IMPRESION DE PRUEBAS

El RA-3800 desarrolla normalmente en forma horaria (cada hora) una
impresién del resuitado de su auto-ensayo. Sin embargo ésta impresion puede
generarse en cualquier momento presionando la tecla "TEST". La impresion tendrd
una apariencia similar a la siguiente:

XX TEST COMPLETE XX
XX 03:25:13.641 XX
XX 11 NOV 94 XX
XX TEST INITIATED XX

30



Algunos sistemas son programados para iniciar un chequeo de las entradas en
adicion a la impresién de pruebas cuando se presiona la tecla "TEST".

3.5.8 CHEQUEO DE ENTRADAS

Ei chequeo de las entradas es una ejercitacion de todos los contactos de
campo que sirven como entradas al sistema. Cuando se presiona la tecla "INPUT"
se obtiene como resultado una impresién similar a la siguiente:

XX 03:25: 13.641 XX
XX 11 NOV 94 XX
XX INPUT CHECK INITIATED XX

Ademas, el chequeo de las entradas producird una lista de los puntos que se
encuentran inactivos (debido a cualquiera de dos causas: por falla o porque forman
parte de un médulo de entradas faltante). Cuando se complete la impresién mostrada
en el parrafo anterior, se imprimird el nimero de entradas inactivas en un formato
como el que sigue:

XX END-0032 POINTS INACTIVE XX
POINTS 0113-0128 INACTIVE
POINTS 0097-0112 INACTIVE

3.5.9 RESUMEN DE ENTRADAS EN ESTADO DE ALARMA

Al presionar a tecla de resumen "SUMMARY" la unidad ejecuta una rutina
que imprime una lista de todos los puntos que al corriente se encuentran en estado
de alarma. Adicionalmente se imprime una lista de aquellos puntos que han sido
sacados de observacién (funcién 12). El siguiente es un ejemplo de una impresion
tipica de esta rutina:

XX END-0001 POINTS DELETED XX
D 0002
XX POINTS DELETED FROM SCAN XX

XX END-0001 POINTS ON ALARM XX

S 0001
XX 13:27:51.974 XX
XX 07 OCT. 94 XX

XX ALARM SUMMARY INITIATED XX
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El ejemplo de impresion muestra que el punto 0001 se encuentra en estado
de alarma y que el punto 0002 ha sido retirado de observacién. Después que la
impresion ha comenzado, puede presionarse la tecla "CNCL" en cualquier momento
si se desea detener la impresion.

3.5.10 HABILITACION DE LAS ENTRADAS

Una entrada es activada mediante la coneccién de un voltaje para contacto
de campo (Field Contact Voltage FCV= +125 V) a través del contacto de un
relevador, un interruptor o simplemente un alambre hasta su terminal en el médulo
de entradas. La impresién indicard el nimero de la entrada, su estado y el momento
en que éste ocurrid. Recuerde que si el punto ha sido retirado de observacion
(funcién 12) éste no producira ninguna impresion. Si ha sido programado con RTN
(retorno a la normalidad) con retardo (funcién 14), entonces el retorno a la
normalidad podrfa no imprimirse inmediatamente y si fue programado con un RTN
(retorno a la normalidad) inhibido (funcién 16) el cambio a la normalidad no sera
reportado.

3.5.11 AJUSTANDO LAS ESPECIFICACIONES DE LOS CONTACTOS
Cualquier entrada de contacto de campo puede programarse para operar en
uno o mas de los siguientes modos:

A. Normal cerrado 6 normal abierto (funcién 10y 11).

B. Fuera de observacion (funcién 12 y 13).

C. Retorno a la normalidad con retardo (funcién 14 y 15).
D. Un punto que imprime sélo los estados anormales:
"Retorno a la normalidad inhibido" (funcién 16 y 17).

E. Punto critico (funcién 18 y 19).

Para ajustar estas especificaciones refiérase a la seccién de este manual que
describe los codigos de funciones {seccién 3.4), donde encontrard informacion
relacionada con las funciones anotadas entre paréntesis.

EJEMPLO DE REDEFINICION DE UN CONTACTO

Cuando se reprograma una entrada cambiando su definicién de contacto
normal-abierto a contacto normal-cerrado (6 viceversa) ocurre una impresion de un
evento. Esto es asl debido a que el sistema sensa que el punto a vuelto a la
normalidad 6 a caido en estado de alarma. Estas impresiones deben ser ignoradas.
Como un ejemplo si se requiere redefinir un punto como contacto normal cerrado
presione el siguiente orden de teclas:

FUNCION / 1/ 0/ ENTER
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y el presentador LED mostrard : NC 0000. Para seleccionar el punto 0001, por
ejemplo ejecute:

0/ 0/ 0/ 1/ ENTER
y la unidad respondera con la impresion

XX CHANGES MADE
0001 N.C.

EJEMPLO DE REDEFINICION DE UN GRUPQO DE CONTACTOS
Para redefinir un grupo de contactos (ejem: 0001-0004) como normal-cerrados
utilizando la funcién 10, presione el siguiente orden de teclas:

FUNCION/ 1/ 0/ ENTER/
0/ 0/ 0/ 1/ THRU/ 0 O/ 0/ 4/ ENTER/

El sistema responderd con la siguiente impresion:

XX CHANGES MADE
0004 N.C.
0003 N.C.
0002 N.C.
0001 N.C.

Una vez que se ha presionado la tecla ENTER el comando no puede ser
cancelado; la impresién sin embargo puede cancelarse en cualquier momento
presionando la tecla CNCL. Esto no afectard la programacién, solamente la
impresion.

3.5.12 CHEQUEQ DE LAS ESPECIFICACIONES DE LOS CONTACTOS

Con el fin de examinar las especificacién previamente programadas (N.C.,
N.O., fuera de observacion, etc.) presione las teclas en el siguiente orden: FUNCION
/3 10/ ENTER. El presentador mostrara el desplegado ‘EXAM 0000’. Seleccionando
los puntos 0001 a 0004 por ejemplo, ejecute el siguiente orden de teclas: 0/ 0/ 0/
1/ THRU/ 0/ 0/ 0/ 4/ ENTER/. El impresor indicara las especificaciones para cada
punto:

0004 N.C. DFS

0003 N.O. DLYRTN
0002 N.C.

0001 N.C. IRTN CRIT
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3.6

Del formato anterior puede determinarse que:

Punto 1: es una entrada normalmente cerrada con un RTN (retorno a la
normalidad) inhibido y que es considerada un punto critico.

Punto 2: es una entrada normalmente-cerrada.

Punto 3: es una entrada normalmente-abierta con un RTN con retardo a la
normalidad mediante una sefal de muestreo de RTN.

Punto 4: es una entrada normalmente cerrada que ha sido retirada de
observacion.

IMPRESOR INTERNO

El impresor incorporado en el equipo imprimird una linea de informacién por

cada evento, conteniendo los siguiente datos:

A.

B.
C.

Una A {anormal) o una N {(normal) como primer caricter antes del niimero del
punto.

El namero del punto asociado con el evento.

El momento en que ocurri6 el evento indicado con hora, minutos, segundos
y milisegundos.

Cuando el RA-3800 cuenta con la memoria alfanumérica opcional, es posible

obtener una descripcién completa de hasta 64 caracteres asociada a cada evento en
l[a impresion. La leyenda caracteristica de cada evento puede programarse o
modificarse dentro de la memoria del SER RA 3800 utilizando un teclado portatil
opcional KEM o una opcion de KSR ( teclado e impresor integrado).

CONCLUSIONES

En base a lo discutido en el presente capitulo se puede concluir lo siguiente:

El sistema SER RA-3800 ofrece multiples posibilidades para el monitoréo de
diferentes sefales de naturaleza digital (con solo dos posibles estados: abierto
o cerrado). En la Central Hidroeléctrica 15 de Septiembre se pueden
aprovechar estas caracterfsticas para monitorear el estado de protecciones o
sensores que contengan informacién (til sobre el desarrollo del proceso de
conversion de la energia. Un estudio cuidadoso del comportamiento de la
sefial a monitorear serd uatil para decidir sobre la definicién de contacto que
mas se ajusta a sus caracteristicas.

Si se desea proteger el equipo contra la intervencién de personas no

autorizadas es conveniente asignarle un codigo de seguridad. Sin embargo
debe tenerse el cuidado de que este cddigo sea conocido por mas de una
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persona, con el fin de evitarse el engorroso procedimiento de reprogramar la
unidad mediante hard-ware.

Los codigos de funcion que se muestra en la Tabla 3.1 permiten al usuario el
acceso a las 34 funciones de programacion con que cuenta el equipo. Seria
conveniente reproducir esta tabla para tener acceso inmediato a ella en el
caso de que se requiera hacer nuevos ajustes sobre algin punto de alarma o
sobre la configuracion del sistema.

Los procedimientos para desenclavar el sistema, redefinir un contacto, editar
la informacién horaria o de fecha, etc. son bastante sencillos y pueden ser
facilmente aprendidos por cualquier operador después de una lectura
concienzuda del capitulo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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7/26/83.
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CAPITULO 1V
4. TEORIA DE OPERACION

INTRODUCCION

Esta seccion presenta una discusidon general de la operacion del sistema
Registrador de Eventos Secuenciales SER RA-3800. La teoria de operacién contenida
en la primera parte de este capitulo tiene como fin asistir al técnico de servicio en
la solucién de problemas, especificamente en la identificacién del moddulo
responsable de la falla. Se entiende que el mddulo danado sera reemplazado por uno
en perfecto estado o serd enviado al fabricante para su reparacion’. Sin embargo, si
se desea reparar en el campo, lo cual es aconsejable, se recomienda un andlisis
profundo de la informacién y diagramas para cada médulo que se muestran en la
segunda parte de este capitulo.

En los subtemas siguientes se presenta un vistazo general de todo el sistema,
la descripcion se hace en referencia al diagrama en bloques que muestra la
interrelacién que existe entre los médulos componentes.

En [a segunda parte del capitulo se ha dedicado un subtema separado a cada
modulo que actualmente compone el equipo en la Central Hidroeléctrica, se
describen sus caracteristicas, modo de operacién y la configuracién y ajustes que
algunos de ellos necesitan para integrarse apropiadamente al sistema. Ademds se
presenta, junto a la descripcion de cada moédulo, una coleccién completa de
diagramas esquemdticos, en bloques y pictéricos que en adicién a la informacion
anterior, representa la informacion necesaria para poner mano -en caso de que fuese
preciso- sobre alguna de las tarjetas del equipo.

Junto a las tarjetas también se describen algunas partes del equipo que mas
bien son componentes del chasis y que a menudo no desarrollan ninguna funcién
"l6gica" aparente. Tal es el caso del médulo de terminales trasero, e inclusive del
impreso madre -que en este caso no incluye ni un solo componente electrénico-
pero cuyo conocimiento es de interés con el fin de comprender como se
interrelacionan o conectan las diferentes tarjetas funcionales.

'Refiérase al Apéndice E para obtener informacién sobre como conseguir ayuda
técnica del fabricante.
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4.1 CONFIGURACION DEL SISTEMA

La arquitectura bésica del RA-3800 es la de un sistema de procesamiento
distribuido como se puede apreciar en el diagrama en blogue D-1031-506. El sistema
consiste en un modulo con un microprocesador maestro (microcomputadora INTEL
8085) el cual controla un nimero de modulos con microprocesadores esclavos en
combinacién con un impreso madre sobre el cual viajan los buses de control y de
datos y en el que puede instalarse en una serie de ranuras una variedad de médulos
con funciones especiales.

Los sistemas digitales con caracteristicas modulares poseen la ventaja de que
pueden creser a medida que la planta o el proceso bajo su supervicién asi lo exije,
algunas veces el limite con relacion a la capacida o cantidad de los nuevos médulos
que pueden integrarce al equipo es increiblemente alto . Por otro lado, generalmente

si existe un limite en cuanto al menor numero de médulos que pueden integrar un

equipo, a un sistema en estas condiciones se ie denomina en configuracién simple
o modo minimo, este arreglo es util para efectos de procemientos de reparacién. En
el caso del SER RA-3800 la configuracion mds simple consiste en una Mdédulo
Microprocesador Maestro (MMM), un Médulo controlador de Tiempo (TKM: Time
KeeperModule), un Médulo Controlador del Impresor (PCM: Printer Control Module)
y uno 6 mas Mdbduios Procesadores de Contactos (CPM: Contact Processing
Modules), La configuracién expandida del sistema que se utiliza cuando |a capacidad
del equipo sobrepasa las 128 entradas incluye un chasis adicional capaz de contener
un gran ndmero de tarjetas de entrada. El diagrama D-1031-506 es un diagrama en

. bloques de una configuracion expandida.

4.2 OPERACION DEL SISTEMA

La condicion de los contactos de campo es informada al RA-3800 mediante
los mdédulos de Tarjetas de Entradas (ICM: INPUT CARD MODULES) los cuales
actian como interfases al sistema mediante sus aisladores épticos. El acoplador
optico detecta el estado del contacto de campo y lo trasfiere al Mdédulo de
Procesamiento de Contactos (CPM) donde se efecttia un filtrado digital. Si el cambio
en la entrada permanece estable durante cinco muestreos, el CPM lo guarda en la
memoria secuencial junto a la informacién del momento preciso en que este cambio
fue detectado.

Et Mddulo Microprocesador Maestro continuamente examina al CPM en busca
de datos en su memoria secuencial. Cuando estos sori detectados, los datos mds
viejos son enviados al impresor. A medida que estos eventos son removidos de la
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memoria, se hace disponible mds espacio para nuevos datos.

Si la memoria del CPM se ha llenado completamente debido a cualquier situacion
del proceso monitoreado o a una insuficiencia del sistema, todavia es posible
almacenar en cada CPM un evento adicional por cada entrada. Sin embargo, estos
eventos serdn impresos sin ninguna informacién de tiempo, lo cual servird de
indicacion al operador de que el nimero de eventos ha sobrepasado |la capacidad
Iimite del CPM (128 eventos).

4.3 RA-2834 MODULO MICROPROCESADOR MAESTRO (MMM)
PARTE NUMERO A-1031-034

El Mddulo Microprocesador Maestro (MMM) RA-2834 controla todas las
operaciones que se desarrollan dentro del Registrador de Eventos Secuenciales SER
RA-3800. El MMM recibe datos y sefnales de control procedentes de varios médulos
de interfase incorporados al sistema, manipula los datos de acuerdo a las
instrucciones que tiene almacenadas en las memorias de programa' y en respuesta
envia datos o senales de control a los médulos de interfase apropiados.

4.3.1 CARACTERISTICAS
Refiérase al diagrama en bloques del Médulo Microprocesador Maestro (figura
MMM-1} v a los siguientes parrafos.

El principal elemento del Médulo Microprocesador Maestro lo constituye la
microcomputadora 8085 desarroliada por INTEL, la cual controla todas las funciones
del médulo en asociacién con los siguientes efementos:

1) TEMPORIZADOR DEL WATCH DOG. El circuito temporizador "watch dog"
esta formado por un multivibrador monoestable, el cual monitorea el
funcionamiento del microprocesador maestro 8085A. En condiciones
normales el microprocesador maestro reajusta (accidn de reset) un "one shot”
cada segundo. Cuando ocurre una condicion anormal -tal como una falla en
el procesador o una falla de alguno de los médulos periféricos en respuesta
a una tutina de diagnostico- el microprocesador cesa de resetear el "one shot"
y el temporizador inicia un perfodo de fuera de tiempo (time out). Sesenta
segundos después de haber detectado esta falla concluye el perfodo de fuera
de tiempo lo cual causa que el LED del temporizador "watch dog" en el
MMM se encienda (ver Capitulo V Diagndsticos); al mismo tiempo se activa
mediante un acoplamiento &ptico un transistor, cuyos pines {emisor y

1 Programa disefiado por el fabricante y provisto en una memoria ROM de solo
lectura.
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2)

3)

colector) estdn disponibles en el biogue de terminales TB2 para ser usados
por el usuario en algin circuito de monitoreo del sistema. (Para mas
informacion sobre los pardmetros y la coneccidon de las terminales en este
circuito refiérase al diagrama A-1031-580). El temporizador "watch dog"
permanecerd "fuera de tiempo" hasta que la unidad sea reseteada u ocurra
una de las siguientes condiciones:

a)  El microprocesador maestro reajustard el temporizador cuando todos
los voltajes de contactos de campo que habian sido encontrados con
falla hallan sido corregidos y ninguna otra anormalidad se halle
presente en el sistema.

b) El microprocesador Maestro reajustara el temporizador cuando una
falla asociada con algin dispositivo de salida conectado al 1OM2
(exceptuando un CRT a color) sea corregida y ninguna otra
anormalidad se halle presente en el sistema.

ENTRADAS DE HARDWARE. Instrucciones especiales pueden ser
desarrolladas mediante conectar un interruptor y una fuente de voltaje (24 V.
@ 10 mA) a ésta entrada aislada de hardware, disponible en la parte trasera
de la unidad. Estas instrucciones son usualmente usadas para aplicaciones
remotas, para desarrollar funciones tales como SUMMARY, TEST,
FUNCTIONS, etc.

SALIDAS DE HARDWARE. El Modulo Microprocesador Maestro (MMM es
capaz de proveer sefiales de control y/o estado al panel trasero mediante dos
salidas de hardware aisladas. La primera salida es usada para indicar la
condicién de la memoria secuencial, permanece energizada cuando la
memoria secuencial esta vacia y desenergizada cuando la memoria secuencial
guarda uno o mas eventos. La segunda salida es la del temporizador del
"watch dog" la cual indica la condicion del mismo MMM.

4.3.2 DIRECCIONES E INTERFASE DEL BUS DE DATOS

El MMM se comunica con los demds modulos logicos en la unidad, mediante

cargar en las lineas del bus de direcciones en el tablero madre la direcci6n dnica
correspondiente al médulo direccionado. Este médulo responde entonces recibiendo
o enviando informacién desde o hacia el MMM via las lineas del bus de datos en el
tablero madre.

41



4.3.3 CONFIGURACION Y AJUSTES

Refiérase al diagrama D-1031-134 para la ubicacién de los controles, saltos

e indicadores descritos a continuacion.

1)

2)

3)

BOTON DE RESET. El botén de RESET reajusta el MMP a la primera
instruccién. El MMP inicia entonces una sefial de RESET que reajusta todos
los demds médulos |6gicos presentes en la unidad.

INDICADORES. Una fila de diez indicadores LED muestra el estado de la
unidad (refiérase al Capitulo V). Leyendo de izquierda a derecha, 1os primeros
cuatro LEDS son fijos (no estan bajo el control del programa) y representan:

a) Indicador ndmero uno: presencia de +5 V.

b) Indicador niimero dos: presencia de -30 Vp, voltaje para
escritura en modulo EAROM.

) Indicador ntmero tres: presencia de -12 V.

d) Indicador nimero cuatro: Temporizador del "watch dog"
(ON = FALLA).

Los cinco restantes indicadores LED estin bajo control de programa e
identifican el médulo con falla cuando el temporizador del "watch dog" cae
en "fuera de tiempo".

DIPSWITCH' ¥ SALTOS (JUMPERS). Un DIPSWITCH S1 vy varios saltos
permiten habilitar las diversas opciones de configuracién disponibles, esto
facilita que el equipo pueda adaptarse para cubrir las necesidades de cada
sistema en particular. Refiérase a las tablas | a VIl en el diagrama D-1031-134
para mayor informacion sobre el ajuste del DIPSWITCH y las instalaciones de
los saltos.

IMPORTANTE: PRESCINDIENDO DEL CODIGO DE SEGURIDAD. Si el
codigo de seguridad se ha perdido, olvidado o se ha instalado un nuevo
MMM, puede seguirse el siguiente procedimiento:

'DIPSWITCH: Arreglode 4, 5, 7, 8, 10 u 11 interruptores SPST (un polo, un tiro}

empagquetados en un ordenamiento similar al de un circuito integrado.
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1. Conecte a tierra el punto TP11 en el MMM. Refiérase al diagrama
1031-134 para la identificacion de TP11.

2. Mientras TP11 se haya conectado a tierra puede activarse cualquier
comando desde el panel frontal, incluyendo la funcién 50. Utilice esta
funcién para programar un nuevo cédigo de seguridad.

3. Después que el nuevo cédigo ha sido ajustado remueva la coneccidn
a tierra del paso 1.

4.3.4 IDENTIFICACION DE LOS DIAGRAMAS
A continuacién se alista una descripcion del contenido de los diagramas del
MMM que se hallan en las siguientes paginas.

FIGURA MMM-1 | Diagrama en bloques del Médulo Microprocesador
Maestro, RA-2834.

FIGURA D-1031-134 Paginas 1 de 4, 2 de 4 y 3 de 4, Diagrama esquematico
del Médulo Microprocesador Maestro. A menos que se
indique lo contrario todas las resistencias en ohmios,
1/4W, 4%; todos los capacitores en uF,

FIGURA D-1031-134 Pagina 4 de 4, diagrama pictérico de la tarjeta. incluye
las tablas | a 1X de configuracién del médulo.
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4.4 RA-2831 MODULO DE CONTROL DE TIEMPQO (TKM)
PARTE NUMERO A-1047-764
El propésito del Médulo de Control de Tiempo (TKM del inglés Timekeeper
module) es el de guardar la informacién horaria y la fecha -en tiempo real- y ademds,
interpretar las sefiales provenientes del teclado en el panel frontal, para el Modulo
Microprocesador Maestro (MMM).

Este méduio se halla colocado siempre en el primer "slot" del chasis del SER
RA-3800 para permitir que el presentador LED que se halla incorporado a esta tarjeta
sea visible a través de la ventana del panel frontal. (Para mas informacion refiérase
al diagrama de alambrado del sistema en el apéndice A y los diagramas de bloques
y esquemiticos en la parte final de esta seccion).

4.4.1 OPERACION
Refiérase al diagrama en bloques del Modulo de Control de Tiempo (TKM-1)
y a los siguientes parrafos:

1)  RELOJ DE TIEMPO. La informacion horaria es guardada en el médulo usando
una combinacion de hardware y de software. El Oscilador Maestro interrumpe
al procesador del control de tiempo TKP (Timekeeper processor) cada
milisegundo. El TKP utiliza esta interrupcién para el incremento del tiempo
y si es necesario, para los datos almacenados en la memoria RAM. El cierre
repetitivo de un contacto o la sincronizacién con la red AC, cuando se
utilizan, interrumpen al TKP para sincronizar el tiempo cada hora o con cada
ciclo de la red AC. Si el sistema cuenta con la opcién de respaldo de bateria
el acumulador de tiempo sigue actualizando esta informacién aun cuando la
alimentacion primaria falla. La informacién horaria y la fecha pueden
inicializarce desde el panel frontal utilizando las teclas TIME y DATE.

2)  INFORMACION DE TIEMPO A LOS MODULOS DE PROCESAMIENTO DE
CONTACTOS. Cada milisegundo cuatro bytes conteniendo informacién de
tiempo (hora, minutos, segundos y milisegundos) se hacen disponibles a cada
CPM para ser utilizados en el etiquetado de los eventos. Esto se desarrolla
mediante la escritura de estos cuatro bytes por el TKP en el Registro de
Tiempo Posterior. La salida de estos registros es continuamente multiplexada
en las lineas del bus de tiempo de el tablero madre y luego son de-
multiplexadas en el CPM utilizando las sefiales multi-temporizadas del TKM.

3) EXPLORACION DE LOS CONTACTOS. Las senales de exploracion de los

contactos que se suplen a los médulos de entrada, via el CPM se derivan del
Temporizador de Exploracion. La exploracion es iniciada una vez cada
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4)

3)

milisegundo por mandato del TKM.

PRESENTADOR. El presentador LED de ocho caracteres se halla bajo el
control directo de el TKP. Este dispositivo es tratado como si fuera
Gnicamente solo "memoria de lectura".

ENTRADA DEL TECLADO. Todas las teclas del teclado de membrana en el
panel frontal del SER RA-3800 se hallan conectadas al decodificador del
teclado. Los buffer que controlan las sefiales del teclado son activados cuando
el MMM direcciona el Médulo de Control de Tiempo.

4.4.2 CONFIGURACION Y AJUSTES

Los controles y saltos (jumpers) a los que se hace referencia en los siguientes

parrafos, se muestran en el juego de diagramas esquematicos y pictéricos del médulo
al final de esta seccion.

1)

2)

4)

BASE DE TIEMPO. Hay disponibles dos configuraciones bdsicas para este
mddulo. La configuracién -1, utiliza un oscilador interno como base de
tiempo. La frecuencia de este oscilador puede ajustarse con un capacitor
variable C6 y debe fijarse a 1Mhz en el punto de prueba numero 7 (TP7). Esta
configuracion debe tener a Y2, C4 y el salto JV instalados en el médulo.

La otra configuracion: -2, utiliza un oscilador externo de 1Mhz como base de
tiempo. El conector BNC y los saltos J6, JT y JU deben instalarse en esta
configuracion.

OPERACION A 50HZ O 60HZ. La coneccion JN debe instalarse si se utiliza
la sincronizacion con la red AC y la frecuencia de esta es de 60Hz. Si la
frecuencia de la red es de 50Hz debe instalarse la coneccidon JM.

NOTA: La instalacién de la coneccién JM cambia el formato de entrada de la
fecha. El formato para 50Hz es: dia/mes/afio.

OPCION DE BATERIA. La coneccidn JR debe instalarse si se cuenta con el

_ médulo opcional de respaldo de bateria. En caso contrario debe instalarse la

coneccién JP. La resistencia variable R5 es ajustada por ei fabricante para
generar la sefial de encendido "power on", que es utilizada por este médulo
cuando el voltaje légico del sistema cae abajo de +4.75 voltios.

Conecciones de direccién. Los saltos o conecciones que determinan la

direccion de este médulo se ajustan siempre para una direccién de 30H/20H.
Estos saltos son B, J1, 1), JE, JH y JD.
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4.4.3 IDENTIFICACION DE LOS DIAGRAMAS

A continuacién se alistan los diagramas que describen al Médulo de Control
de Tiempo TKM:

FIGURA TRM-1 Diagrama en bloques del Médulo de Control de Tiempo
TKM, RA-2831A.

DIAGRAMA D-1047-767 Paginas 1 de 7, a 6 de 7, diagramas esquematicos del
TKM. A menos que se indique lo contrario todas las
resistencias son en ohmios, 1/4W, 5%; todos los
capacitores en uF.

DIAGRAMA D-1047-767 Pégina 7 de 7, diagrama pictorico de la tarjeta, incluye

las tablas | a IV para configuracion del mddulo (ver
pagina anterior).
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4.5 RA-2835 MODULO DE PROCESAMIENTO DE CONTACTOS (CPM)
PARTE NUMERO A-1031-035

El propdsito de este modulo es el de procesar cada uno de los eventos
ocurridos. El médulo de procesamiento de contactos (CPM) monitoréa el bus de
datos proveniente de los médulos de entrada; estos datos son objeto de un filtrado
digital en el que se chequea cualquier inestabilidad. Cualquier cambio en el estado
de un punto de entrada que sobrepase la prueba del filtrado, es cargado en una
memoria secuencial. En respuesta a un mandato del microprocesador maestro, el
CPM transmite la informacion al MMM.

4.5.1 CARACTERISTICAS

Estan disponibles dos tipos de médulos de procesamiento de contactos: el RA-
2830 que puede procesar hasta 128 entradas y el RA-2835 (actualmente en uso}
capaz de procesar hasta 256 entradas. Se utilizan cuatro microprocesadores por cada
128 puntos de entrada, dos son dedicados al filtrado digital (DFP: procesador de
filtrado digital), el otro dedicado a procesar los bytes de entrada (IBP: procesador de
byte de entrada) y el cuarto dedicado a controlar la memoria secuencial (SQMP:
procesador de la memoria secuencial).

4,5.2 OPERACION
Referirse al diagrama en bloques del médulo de procesamiento de contactos
(figura CPM-1) y a los siguientes parrafos.

1)  EXPLORACION DEL BUS DE DATOS DE ENTRADA. Cada procesador de
filtrado digital (DFP) procesa 64 puntos en un milisegundo. Esto es
desarrollado mediante la exploracion de datos del bus de entrada, un byte a
la vez, hasta que los 64 puntos han sido procesados. Este proceso es
sincronizado muy de cerca por las sefiales de temporizacién de exploracion,
generadas por el médulo de control de tiempo (TKM). Estas sefales de control
de exploracién son enviadas a los médulos de entrada como una peticion
para que estos hagan disponible sus datos en las compuertas del bus. Ademas
las sefales de temporizacion sincronizan el funcionamiento de los
procesadores DFP, IBP y SQMP en respuesta a ios datos de entrada.

2) PROCESADOR DE FILTRADO DIGITAL. El DFP monitoréa las entradas en
busca de cualquier cambio en su estado, acondiciona el dato de entrada
como normal-abierto 6 normal-cerrado y detecta cuando un cambio de estado
en un punto en particular ha sido mantenido por més de cuatro milisegundos.
A medida que el DFP procesa cada byte de entrada, la condicion de estado -
filtrada- de este byte es transferida al procesador de byte de entrada (IBP).
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3)

En respuesta a un mandato del Médulo Microprocesador Maestro (MMM), el
primer DFP realiza la funcion de chequeo de entradas, activandolas y
desactivandolas en forma alternativa y transfiriendo la informacién del
resultado al MMM. La funcién de resumen de alarmas también es desarrollada
por el DFP quien transfiere sus ocho bytes de estado ya filtrados al MMM en
respuesta al mandato.

Una funcion importante del DFP es la de generar |la interrupcion del SQMP.
Esto ocurre en el principio del intervalo, con el fin de forzar al SQMP a
escribir el byte de tiempo en la memoria secuencial (SQM) y en cualquier
otro momento durante el primer milisegundo, cuando se detecta un cambio
de estado en un punto. Esto da al SQMP una senal de alerta para preparar la
memoria secuencial en espera de nuevos datos.

PROCESADOR DE BYTE DE ENTRADA. El procesador de byte de entrada
monitoréa la salida del DFP y carga cuatro bytes de informacién en la
memoria secuencial por cada byte del DFP que reporta un cambio. La
informacién contenida en estos cuatro bytes es la siguiente:

BYTE 1: Byte Cambiado . Cualquier punto en este byte que ha
cambiado es definido como un bit "uno”.

BYTE 2: Byte de Estado Original . Este es definido como el estado
anterior al cambio, donde los bits "uno" indican condiciones
anormales.

BYTE 3: Byte de Nuevo Estado . Este es definido como el estado

después del cambio.

BYTE 4: Byte de Informacién del Punto . Este indica el nlimero de grupo
del punto y el lugar donde ocurrié el cambio durante la
condicién de memoria secuencial completa.

Si se da el caso en que la memoria secuencial se llena, entonces el IBP
guarda cualquier cambio que ocurra en [as entradas en una memoria interna.
Cuando la memoria secuencial vuelve a tener espacio disponible los eventos
guardados en el IBP son transferidos a ésta. Ademds en respuesta a un
mandato del SQMP, el IBP carga los bytes de diagndsticos en la memoria
secuencial para permitir al SQMP chequear todos las localizaciones de
memoria.

PROCESADOR DE LA MEMORIA SECUENCIAL. El procesador que controla
la memoria secuencial (SQMP) ajusta el direccionamiento de los espacios de
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memoria, también genera las sefiales de habilitacion de IC y la logica
necesaria para el borrado, habilitacién de escritura, escritura y lectura de
datos en la memoria secuencial. Todos los comandos provenientes del MMM
que afectan la memoria secuencial son desarrollados a través de este
procesador. Sin importar el lugar en que la memoria secuencial halla
almacenado los eventos, el SQMP busca a través de ésta para determinar si
alguno de los puntos encontrados en condicion de alarma ha sido designado
como "CRITICQO". Si se encuentra que este es el caso, se informa al MMM y
los eventos son transferidos cuando éste los requiere. Durante el periodo en
que la memoria secuencial se halla vacia, el SQMP comanda al IBP a escribir
los bytes de diagnostico en la memoria secuencial, un nivel a la vez. Estos
son leidos y chequeados por el SQMP. De esta manera la memoria secuencial
es continuamente examinada en busca de localidades con falla. Cualquier
falla descubierta por el SQMP, ya sea en memoria 6 en las sefales de
sincronizacion procedentes del TKM son transferidas al MMM.

5) INTERFASE AL MICROPROCESADOR MAESTRO. El DFP y el SQMP son
acoplados al MMM a través de un bufer de interfase. El bufer es activado
cuando el MMM direcciona el médulo de procesamiento de contactos.
Debido a que a menudo se utiliza mds de un CPM en la unidad es necesario
ajustar a cada uno de estos una direccion tnica. Esto se logra mediante un
DIPSWITCH de cuatro interruptores (S1). Referirse a la tabla | en el diagrama
esquemdtico 1031-130 para el ajuste correcto de este juego de interruptores.

4.5.3 IDENTIFICACION DE LOS DIAGRAMAS
A continuacion se describe el contenido de los diagramas del médulo CPM
que acompafian esfa seccion:

FIGURA CPM-1 Diagrama en bloques del Médulo de Procesamiento de
Contactos CPM, RA-2835.

DIAGRAMA D-1031-135 Paginas 1 de 6, a 5 de 6, diagrama esquemitico del
CPM  RA-2835 con capacidad de 256 puntos de
entrada. A menos que se indique lo contrario todos las
resistencias en ohmios, 1/4W, 5%; todos los capacitores
en uF (leer notas en pagina 1 de 6).
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DIAGRAMA D-1031-135 Pagina 6 de 6, diagrama pictérico de la tarjeta del

DIAGRAMA B-1031-674

mdédulo CPM. Incluye el detalle de [a ubicacién de SW1
y la tabla | para el ajuste de la direccion logica de la
tarjeta.

Asignacion de las senales que viajan por el cable plano

de 50 lineas (ribbon cable), que une el CPM con el
conector en la parte trasera del chasis del equipo.
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4.6 RA-2813 TARJETAS DE ENTRADA (IM)
PARTE NUMERO A-1031-110
El RA-2813 es una tarjeta de entrada con capacidad de 16 puntos, disponible
para ensamblarse en los "slot" del chdsis de tarjetas de entrada RA-2805.

4.6.1 CARACTERISTICAS

a. Cada entrada se haya aislada de la logica del sistema mediante un acoplador
Optico.

b. Todos los acopladores opticos son examinados periodicamente en busca de
fallas, cada vez que se inicia la rutina de chequeo de entradas.

4.6.2 OPERACION

Los acopladores 6pticos detectan el estado de los contactos de campo y
transmiten la informacion al bus de muestreo principa! mediante un bufer tri-estado.
Esto permite que las 16 entradas asociadas con cada tarjeta RA-2813 sean ordenadas
como si fueran dos palabras de 8 bits las cuales son examinadas por la unidad
central de procesamiento. La seleccion de una tarjeta y un byte en un médulo de
entrada particular, se logra mediante una combinacién de una serial de
direccionamiento generada por el modulo de control de tiempo (TKM) y un arreglo
de codificacion mediante hardware localizado en el tablero madre del chasis de
tarjetas de entrada.

Cuando se da inicio a la funcion de chequeo de entradas, una rutina de
software activa y desactiva todos los acopladores 6pticos. Durante el estado activado
el software chequea los bytes de entrada y determina si algin opto-acoplador a
fallado. Si se detecta alguna falla ésta es transmitida a alguno ¢ a todos los
dispositivos de salida disponibles.

4.6.3 CONFIGURACION

El modulo de entrada RA-2813 acepta un voltaje proveniente de los contactos
de campo de + 125 V. La figura IM-1 muestra un diagrama en bloques que ilustra
el funcionamiento de la tarjeta y las figuras D-1031-110, 1 de 2 y 2 de 2, muestran
respectivamente el diagrama esquemdtico y el diagrama pictérico del médulo.
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4.6.4 IDENTIFICACION DE LOS DIAGRAMAS

A continuacion se presenta una descripcion de los diagramas correspondientes
al médulo IM:

FIGURA iM-1 Diagrama en bloques del Mdédulo de Entrada IM RA-
2813.

DIAGRAMA D-1031-110 Pdgina 1 de 2, diagrama esquemitico del médulo RA-
2813. De la tabla | el voltaje para los contactos de
campo es 125 V., el valor para las resistencias R1 a
R32 es 33K.

DIAGRAMA D-1031-110 P4gina 2 de 2, diagrama Esquematico de la tarjeta de
entrada (16 puntos).

73



L

l *
) 1 rean/—
E/wgga iy I oty
conTAETES || eFree
= L
CaApO
CAER D
P SN TRADAS

ferEcrTR.

syres

ByrEo
STy -
AT
ey =/ i
ByrE

— . ——

B TE o= LTS
AL MO LD SO

e CA /M= NODULO O ENTEACAS

Vs e =
CLr oL

MSLULD

LNVNEAST &=

WIESTRED
=

com

volraE

LOSIED

TETOE &L
com



[ Jor-150-0 - — 5]
~STH

AMIIKE
FINAON | Nkl JHIDS Kooy

wir | 204 chre] souom) DEes
n oaw:| rowen| N
'L donert| fostors HELT
YT | 20A dn| Cid4ion] DRt
25w 18 Adg o wp | VROOR

1 3189,

5 LYOTAIRY W OF D wE
was P S0 e BRI TR = T
Rt R
v § 31 O 2ADaeuT LIWmLNT L
‘compmf Yur SEOKI(Nw] TI¥
Jom 34¥ L7001 TIT
o PrRIDy e 0e WY SHO1Y) 1TV
4G AP/ R i YT SHO SIS P T
1O AN PR BCAW 1
Siow

U'lt%ﬁ—l . —

b 4

-—
e "mﬂﬁ
et
b e D
| w2 =5
L T
ot~ L
st wo T R -
I o
-
sy =

|
NI 5
act
1 4

L=l )

Q250 JRra-ag

:821 H+ 31'.'-'.'\ s aamg prpoe e

.
It'crl’l‘l'l"! g ‘s“—]—‘—’l.|
e

I Jownsl
e e e

75



9/

)
Eau-.iz-_'n

-1, &8 . !
-w~uw@wwwuuwﬂ

t
- .. AP0 mfaT— ACRYPe mEVE—
H ? T wcsege CAiYe <Al

3
g st 81
R i: gty it
41 v 57 e mEeene
!i.' eé 5! ‘}:g-:l:--ul—- "

i!; Ly -—arr—

H#h=
-

egg—e sAIY—s ALBI= —t} =
athbs <A} b —CHI®
- — Ry mRy =
Y -urc —~py 4
- W mAgs— NN &3
#CRU 'tln' 0+
e AN g MY AT —
it a3 F SR

- —

mﬂ

-
n.zw -(ll' L My
sl oA e Ot = A
aIes SCALYS —IRIZY
capy s ~HIp— WAL~ cl1]—
wCRIE =CAIPY TCRIST
— AP — RSO WCAIPS ATSe
RSyt A3 CRIO®

o ol -cni".
il (R
.

TELERIR]

)

[

T

—

& ot INUl woon
ol T LA LA

L_;;_‘_.I--—l')-loll-i 1| T




4.7 RA-2805 CHASIS ESTANDARD DE TARJETAS DE ENTRADA (ICU)
PARTE NUMERO 1031-005
El médulo ICU (del inglés Input Card Unit) es capaz de aceptar hasta ocho
tarjetas de entrada de sefal DC de los tipos RA-2810 hasta RA-2813, para hacer un
total de 128 puntos por chasis.

Todo el alambrado de campo debe hacerse en las regletas de terminales
disponibles en la parte trasera del gabinete. El chasis es del tipo estandard para ser
montado en un sistema "rack" y todas las conecciones hacia el Registrador de
Eventos Secuenciales se efectian mediante un conector de cable plano..

El médulo madre RA-2837' sirve como tablero (PC board) de interfase para
el chasis estandard de tarjetas de entrada. Todos los contactos de campo, los voltajes
para contactos de campo y los médulos de entrada DC se hallan montados o
conectados a éste tablero.

4.7.1 IDENTIFICACION DE LOS DIAGRAMAS
A continuacion se describe el contenido de los diagramas correspondientes
al chasis de tarjetas de entrada:

DIAGRAMA D-1031-105. Pagina 1 de 1, el diagrama muestra la forma en que el
chasis standard de tarjetas de entrada se adapta al
gabinete del equipo. Los dibujos no se presentan a
escala (ver apéndice A).

DIAGRAMA D-1031-137. La pdgina 1 de 2 muestra el diagrama esquemdtico del
impreso madre del chasis de tarjetas de entrada. Los
cuadros P1 a P8 representan las ranuras donde se
insertan las tarjetas. La pdgina 2 de 2, representa una
vista esquematica frontal del chasis e incluye los detalles
"a", "b" y "c¢" que junto a la notas en la pagina 1 de 1,
se complementan para indicar las conecciones
necesarias en caso de contar con mas de un chasis y
uno o dos FCV.

"Parte numero A-1031-037
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DIAGRAMA B-1031-675.

DIAGRAMA B-1031-676.

Pagina 1 de 1, el diagrama muestra la asignacion de las
sefiales en el cable plano (ribbon cable) que une el
chasis de tarjetas de entrada con el panel trasero del SER
RA-3800.

Pagina 1 de 1, el diagrama muestra la asignacion de las
senales en el cable plano (ribbon cable) que viaja entre
los conectores J1 y J2 dentro del mismo chasis de
tarjetas de entrada.
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4.8 RA-2861-1 FUENTE DE VOLTAJE
PARTE NUMERO A-1047-624
La funcién primaria de [a fuente de voltaje RA-2861-1 es la de distribuir y
monitorear el voltaje hacia y desde los tres méodulos reguladores que suplen el
voltaje necesario para los médulos logicos del SER RA-3800. El voltaje de entrada
del sistema es de + 125 V.

La Tabla 4.1 identifica los tres reguladores conmutados (convertidores DC-DC)
asociados con el RA-2861-1, ademas se muestra sus voltajes de salida, capacidad de
corriente y el bloque funcional al que sirven el voltaje.

TABLA 4.1 SALIDAS DE LA FUENTE DE VOLTAJE

REGULADOR VOLTAJE CORRIENTE uso
CONMUTADOD DE SALIDA DE SALIDA GENERAL
RA-2B75 +5 vDC 20 A VOLTAJE
LDGICO
-12 vDC OPCION
RA-2876 Y 1A DE IMPRESOR
27 vDC INTEGRAL
ESCRITURA
RA-2877 -30 VDC 0.4 A EN MEMORIA
EARDM

4.8.1 OPERACION

El RA-2861-1 toma la alimentacion principal del conector TB3 {en la parte
trasera del equipo) y la distribuye a los tres bloques reguladores. Ademds provee
proteccién mediante fusibles (F1 a F3) e indicacion visual (LEDS DS2 a DS5) de la
operacién normal de cada uno de los reguladores. El RA-2861-1 también incluye una
indicacion visual (DS1) de la presencia del voltaje de entrada y un relé de inhibicion
K1, el cual es usado para deshabilitar la fuente que provee el voltaje necesario para
los contactos de campo, cuando el SER RA-3800 es desenergizado.
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Cada unos de los tres reguladores asociados con el RA-2861-1 son del tipo
conmutado y suministran todos los niveles de voltaje requeridos para la operacién
del SER RA-3800. Cada regulador es ajustado por el fabricante y no requiere ningn
ajuste extra por el usuario. Todos los voltajes de salida también estan disponibles en
el blogue de terminales TB3 para su monitoréo.

Para un monitoréo remoto de |la operacion de los reguladores, las salidas de
los médulos alimentan tres diferentes acopladores opticos, cuyas salidas estan
conectadas en serie para proveer una sola senal indicadora (monitor del voltaje), la
cual se encuentra accesible en la parte trasera de la unidad (bloque de terminales

- TB3). (Vea la figura PM-1 donde se muestra un diagrama en bloques del circuito

propuesto para el monitoréo de voltaje).

Refiérase a los diagramas para la identificacién de cada uno de los bloques
de terminales, conectores, y alambrado asociado con el RA-2861-1.

4.8.2 IDENTIFICACION DE LOS DIAGRAMAS
La siguiente lista presenta una descripcién de los diagramas asociados al
médulo de la fuente de voltaje:

FIGURA PM1. Configuracién sugerida para el circuito de monjtoreo de
voltaje aprovechando la salida disponible en el bloque
de terminales TB3.

DIAGRAMA D-1031-161. Pdaginas 1 de 4, 2 de 4 y 3 de 4, representan el diagrama
esquematico del mddulo de control de la fuente de
voltaje. Note que no aparecen los diagramas de los
convertidores DC-DC responsables de convertir el
voltaje de entrada {125 Vo en los voltajes de
alimentacién logicos. Estos médulos se consideran
integrados.

DIAGRAMA D-1031-161. Pagina 4 de 4, representa el diagrama pictérico de la
_ tarjeta impresa del médulo de control de voltaje. Incluye
una lista de los conectores que se unen al impreso, su

localizacion e identificacion.

DIAGRAMA C-1031-175. Pégina 1 de 1, muestra la asignacion de los conectores

que unen el médulo convertidor DC-DC + 5V, 20A
RA-2875 con el médulo de control de voltaje.
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DIAGRAMA C-1031-176.

DIAGRAMA C-1031-177.

Pagina 1 de 1, muestra la asignacion de los conectores
que unen el moédulo convertidor DC-DC -12V. Y
+27Vpe, 1A RA-2876 con el médulo de control de
voltaje.

Pagina 1 de 1, muestra [a asignacién de los conectores

que unen el méduio convertidor DC-DC -30Vp,
400mA RA-2877 con el médulo de control de voltaje.
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4.9 RA-2832 MODULO DE CONTROL DE IMPRESION (PCM)
PARTE NUMERO: A-1031-032
£l Médulo de Control de Impresidon (PCM del inglés Printer Control Module)
sirve de interfase entre el Médulo Microprocesador Maestro y el impresor de matriz
de puntos incorporado al equipo. Este médulo se adapta a los "slot" del impreso
madre RA-2858 y se conecta al impresor a través de un conector y cable plano.

4.9.1 CARACTERISTICAS
Refiérase al diagrama en bloques del Mddulo de Control de Impresién {figura
PCM-1 al final de esta seccion), y a los siguientes parrafos:

1) CONTROL INTERNO DEL MODULO. £l procesador de control de impresién
(PCP del inglés Printer Control Processor) controla tanto al impresor como a
las operaciones internas del modulo. Asociado al procesador se hallan
ademis, un expandidor de puerto para controlar las entradas y salidas del
PCP, un Generador de Caracteres PROM que genera el patron de c6digo que
es ocupado por la matriz de puntos y un buffer de datos RAM para un
almacenamiento temporai de los datos provenientes del PCP.

2) CONTROLADORES DEL IMPRESOR. Transistores controladores de gran
capacidad de corriente controlan los selenoides del impresor de matriz de
puntos, el selenoide del movimiento de la cinta, el selenoide del avance del
papel y el motor del impresor. Todos estos elementos se hallan bajo el
control del PCP. Sefiales de realimentacion desde el impresor indican la
posicién y estado del impresor al PCP. El PCP utiliza estas senales para
determinar cuando energizar los selenoides.

3) INTERFASE DEL MICROPROCESADOR MAESTRO. El PCP se conecta al
MMM a través del buffer de interfase. Este buffer es habilitado cada vez que
el MMM direcciona el médulo.

4.9.2 MODULO ADAPTADOR DEL IMPRESOR (PAM)!

El PAM es un punto de unién que sirve de interfase entre el impresor interno,
el Médulo de Control de Impresién, el médulo de la Fuente de poder y los
interruptores censores de baja cantidad de papel y papel insuficiente. Este mddulo
esta localizado en los soportes de sujecion del impresor.

' Parte numero A-1031-122
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4.9.3 IDENTIFICACION DE LOS DIAGRAMAS
La siguiente es una lista de los diagramas correspondientes al Médulo de

Control de Impresién:

FIGURA PCM

DIAGRAMA D-1031-132.

DIAGRAMA D-1031-132.

DIAGRAMA D-1031-122.

DIAGRAMA D-1031-678.

Diagrama en bloques del Médulo de Control de
Impresion RA-2832.

Paginas 1 de 4, 2 de 4 y 3 de 4. Diagrama esquemtico
de la tarjeta. A menos que se indique lo contrario todas
las resistencias en ohmios, 1/4W, 5%: todos los
capacitores en uF.

Pagina 4 de 4, diagrama’pictdrico de la tarjeta, incluye
las tablas I y Il para la configuracion del médulo (datos;
serie, o paralelo y ajuste de la direccion).

Diagrama esquemdtico y de ensamblado del médulo
adaptador del impresor PAM RA-2822.

Asignacion de las sefiales que viajan por el cable plano,
desde el PCM (conector )5), hasta el PAM (conector J1).
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4.10 RA-2820 MODULO DE TERMINALES TRASERO (RTM)
Y MOTHERBOARD RA-2859
PARTE NUMERO A-1031-020

4.10.1 DESCRIPCION

El médulo de terminales trasero RTM, provee las conecciones de
entrada/salida entre el bloque de terminales TB2 en la parte posterior del equipo y
los médulos microprocesador maestro y de control de tiempo. Este médulo es
ensamblado directamente al bloque de terminales TB2 y se considera parte integrante
de éste,

Los diagramas D-1031-120 (1, 2 y 3), muestran el diagrama esquemdtico v el
diagrama pictérico de este médulo.

El motherboard del SER RA-3800 corresponde a un tablero impreso por cuyas
pistas de cobre viajan los voltajes l6gicos para fa operacion del equipo, junto al bus
de control, bus de direcciones y el bus de datos. Este tablero impreso no contiene
ningdn circuito légico o digital, su Gnica funcién es la de proveer un medio de
interconeccién entre el Médulo Microprocesador Maestro y los demas madulos
periféricos mediante los buses arriba mencionados.

El diagrama D-1031-159 1 de 2 muestra la asignacion de las serales que
viajan por las pistas de cobre' y su correspondencia con los conectores 10,1, )2y
J3. El diagrama adicional D-1031-159 2 de 2 da una vista pictérica del tablero,
muestra sus caracterfsticas fisicas, la ubicacién de los diferentes conectores y la forma
en que se han organizado las ranuras o "slot" para dar cabida a un maximo de hasta
20 médulos periféricos.

'En el Apéndice D puede verse un listado de estas seiales, junto a una
explicacién detallada de sus funciones y una descripcién de su forma de onda.

104



g3 D1 KTE juws I¥ QTYwiSAl 8 LW PRI €

af 4 Y ST Y ROITIIUE Wkl Kila OB of asced ST
"ab1 Y 2ividy WM M. WOULIEIN WO A dewnd I

- = ADCCRe JH 40" MY Sukn L2¥dY) TiE
3| OZi-IEOIQ —~ = s wy "Liwa by o SWOLMEN IV DUIRE 2emi AT 3531 |

g TRhem

PREp——— mE
walabit pemm i Ty

e @ i -
Exye] n—<z_2m— INCLELR
N3GV T XIS _| A.‘\|®.. Brve] .
D08 -VH /O0RZ-7H HOd |
SNOILDINNOD WiY yraPu awws
T —/ | g 2T o m._m.\
| e vt | - -4, u.v. p ——Dm Eruse 7
i L] ar —
| nr I_ H I ate!
see e YT - g d
_oﬂlqu_.._i Jiuddel-ytondpns - ._)nv\“ Fy) nH\ PO TR .u m
l—..l.—... aey 4 — |.||.H.|Il®n. +
i | J—
_ pam ol _ “\. 1 E.-alw 2 M\ .
RR oo e dhva g LV U inane T
i Wm_.m\ﬁw ol |8 TR P ) R .8
=N " e T——Be
t 1 N
— “ |.|wk¢)\- . of ——
—f iy - \o.- ; T|I.HII|I®— -t
o $EBZ V4 JWMOCH .sl-.._ b e Ho) ) LA
AT EOReONI WLSVR oavwsi ..pl-..u.u..%-p-“ 1.-..;.“1. [ o anrus! . 1
L_.L o -|-b.rllv-l||||..ﬁ||.®- +
" (13 - VY " .m IH*- = Mt\
- - agTy T oi-
! <
“ o | — Lngem | HYR ST EI0" rl-n.n L £ Rt .4
O™ Tewee T | OMTEEI el ] e - avws '
- Y T —o.-_‘-‘ c-Mva P .-..il.H||®- + '
] 1 LPIPITRE S T B i
L ] 14t -.T ———
| 1 byt ]
T - — ——P s WONRC) [
[———— """ w i —_—
[oomn T d—ty ——l—o; —
| e =4 t weem | 2 gt s
p=-—= ™ = w {vinc) g
i Bt SR f o 3
N I Y e
| ote—22d 4 w- -
1 1 t ” At -
_ _ T o} -...1 ‘ Ya | e 3 wouan amip W1 > B
\ “.ln_.llll- ....:.w -2 P ER HL k3 e FraDET-50 L !
L 1 -1 o —Dr
“ 1 bn-dn ] o wﬂml-.oﬂ.-_ l..ﬂ- ~ —_—
| L% | e | D —
r IIIIIII h apYIIINPR
. Ay
v

105



901

[————
FERITICA. L | ——— l
r'_"“_] o1 ::f
e 81 Antsa-2r0 H I-H';uI ]
. ! v .ma iz 3 T—--r ‘-., - 54 ]
N aye220val [ et s oAl i . v
:'JC LINE Senl - lu!: ety A7 . har 'L?H’I" | "-!-c - ‘ |
2 1 ——— SR - ! : e |
- _..: 1 ] 2]
iy : S | | I S I
wean [E71 4 Ik” ] ' "i‘-ﬂl I
SN : m———n . 1
) 1 “"": -Hl:, o 1 ] orur | I
e  qesit ) F s L hE wowan |
o TIE 4702 1 BICul
. kn I—l——l ERFET RN I
4 AN T_ ] .
# e b — ]
7 [ Y | TR
115 4= = d ————— phacEnLCA vZOW
5 cou LGHNTH 5@ 1 ; 1 } (u'uu) RA-IANL
il
1 |
iz S0 sirwore 2, Temea bt f 0y . |
4 ) — — iy —
6 T} + 6@}—---_1.-_. -4 ¥ — moccwar | ot '].ml"_”
11 Stauzny P Lressyad IYoLIs urk cen iy '
LEN “t"i't:} rT; 2 Jodsaurs wax, | \ l 'l' |I
e INEU p_— Lidm 4= 3 t
? - - ’G—”—j"‘""'f j_m ' ! IR E.-d]
- T
'J‘ [ Pl 1 I ]
r -—— liss t l
ot wmeeeam AL
§ (l)” AR b {-,,_j L 10 wr1s wax, lsor 1aanc I I
Eyonf [vent I, ¢ o 0 200§ u.u.:;mwuu.wl
cisl A a ol iwall uas.  jouUlkur I
’ T 2= —]
3 ) - Q= = %3 I
. Ly,el 1 l l
E By , B
- P | — P —~,
n 0 + ”9__'1'_"' ¥ a‘mc: ) o st i TR 'L]'—‘ 1 l
cne ome . L yorrd 30 VLIS 1AL, tcnra:tt!nl 4 Y- _y
124 stoso Py ara dea gwrs et Couifur i I
cut oy R ol __L__ s
no() -n@Q—q-— -4 ey | cpnoenn MEG |
a1 RIL 1 1 I :
7 cr Ny ]
7 1 _: ] -—--r ]
wr ¢3b (4= —_— '
12, FQ——p AT ; . i ! 1 foa iy J—t: l
s .z 1] [RPReN OIS AL ] wAIOG ——fe=T
F2ULT wALC)T G ¢ Ao AP uAL .
oul nsea h At Tua, {1HER gurwll | TR gex [
ourruT _ g g 2 lee= ¢
3¢ QG 1 T ] | reeorn v |
] ' | I
14 grane L“H_i_-l __,_____.____[
ITA sPanz 154 - SFanC R COMBIECTIORNS
FOT (143810 -
& _ LA g (G
! J cacura j
i’ 747

AriLiCAIIgh,
AR L AELEN N AN e [ A0 M E LT,
FoAsLily 1o ra




joai-iKo-a ===

p— -
pp—————g - |- |
oiorve

wigh 3WXOm Yueee ]l Hy3d
l'mus'-r T VRIS |

-y
e
! ! tll’ -lr I-‘ll' H ||1r il it -—ll-—'l .t

! - Wt e
TIT] S T e

NEREERRNEENENE NN,
- %&%1% B S 8 ~

[l isl]
100 Ll B (v}
290 FOOY EA
40w o
KO- IO PIBIT-NE e

Y0 aLitabiA POIS )
.30

107



N b 3 v
——— e - e — -t —— h
A 3§ g
LHASSICHED PIN POS/TICM TODO POWS) ~ i
J3=10 —— )
o RSt B ———
L] -RST %.5 ————n
" o2 ——e ey
T sea?! — e o
n BCAN 2° ———o—o
] b P47 ——— mg—0
1] SCAN SLCWEMT - —0—o
[ =[/0RD —— e ——
. ~1s0wn - ——
[ ] ~DATA T 1M53) - —t—t
1 [ ] ——— - ——)
[ 1 5 ——— e}
L] 4 e —r— - o —G—)
4 3 ——— - ——
3 1 e ]
2 [} — e — ——0
H—1 DATA O 1LbB} ——0
UNASSICRED PN POSITION
J2-1 -ALE ————
" TIHE SAMPLE
18 o= el —— e 0
15 o0—o THE ABDA Y —— e e —
t4 oo TWE ADOA 2* - e gnay
L] - —0—0
.. wf mm—e
n “ARSEY ——  — ——0en
1] ] + READY ———————)
9 ! ——rr—g)
] ! -3o¥ ———— e e el
T : - 30¥ —_———
e WY ——————o
] 1 BATTEAY o o o oy
4 -3 ——————s O
3 ! -5y ——————
4 cAd —_—————p—o
12=1 (2] e, . . ety
UNAERIGNED PIN POMTON
I} ~10% —— e 1 D)
1" -———r—
" -ADDA 13 1MER) =
5 o—o " ————
" 1% ——— — . )
3 ” —_——-—— 0
[} [} e e et e}
1} 1.} ety . Db
0 ] —_— . ——p
L] ATDR §tUEB) - ———0
[ ] ~T0T sy ———0——0
r ] —— 0
¢ o—o 8 et . . O}
B O 4 e 2 =y =)
4 3 —— e ——O
3 O 2 e ey e )
H 1 ——

Ji=1 ©

UMASSICHED PN POSITION OLYIN POWS)

=T0O{LE)) ———= = = s0—0

108

20 MOULLE MOTHEABOARD

Aa 21
RS

"STCCHEMATIC L ASS'Y

—— e 2y e o o %

~o-0N-159] B

TATA
1mes

ADDRESS
[4L 143

wuxED
g
PriEs



W] 651-150i-0 = ===

-
phmgeetonig) Vs |

A SLY

RO RO 300N 2
P L F e

[T

fLuow KTAT)
WULROS Wil
QPNTSTW

]
4

o

mF.ﬁ.ﬂ:ﬂt ™
=1- alraisensy

-l-»«'ﬂn_aﬂ Nt
™1 SR

et ae e

INIOS ORI CPTrY

1L
“o-aor—" |

-\.-n-..-\iul:
pRYul el

RGI2Imu DY
¥0T Sw¥3

Iowat JENY

¥ wi3a

"2 MOw Ouv Y, g—w

e pxis AMSELY LINEVD Ouv) &7 KA TRE-Sr0i-w 3
TANIFANE ju b OWED

MOt Oe OL SO0 - #wiR- B PeiinLs EWATL .0 1 JubeD Oved nwE
<IRPEONT 834 O) WOENMAL ARITRK

01 WOISIRNLD MIYD WIOAN TR (n A0 MIWAAIA ¥ ONM °}

e

+
+
6-
-4
&

nindd 1@

40|

.$”-. ¥ - -+ + f “..

.@..._h@. + o s s /s * + oyt M gy - 9.+..mv..

= T T— — 7 1 > w : T T £ T Jw\t&.
L= : ————— e — — — — — — == i e
-5 @j._.w ! + + . + ..” + - + .H. + “ t “ AV.: Mj.@/q

+ .

w M ' .“., + + v, vy et M .& -

-m.w & t s t H . “ + . + ”. 4 ' + , ., e mw Q

- i -4 - [ .
% ol ||| PO 4«! s T T et @ @ :M\%

e

X .

: S (S t. ﬁ g + 1 R S + P S ¢ &-

) et , ' + . y i
- +_ + . - A h + + . - - . ] . + 9 %
-4 « NiT1 + + A - + * + «HT S
+ * + * + 1 G + ! - ! + + - M + .@ Q.L.

\m .@ + .“. + “ + d ﬁ. + “. + * + ' » .” - .@ ﬁ.T

M + -+ + I + + ! + * + 1 % Q.

1 4 4 + 4 +

-oUll 2ill) + i _ + + - + ' <t %

- -W.I.H “ + b e — v H\ﬂL + hi -— — 1 : 2 " ¥ 4|W ..W “. N

- [ + - + + * Qb%

. S 4 - &

%.. ; % PO N * .H P ..c..h‘\. .“. * H M .H + T -QL..@.
- . . -+ - S -

4 4 ns A =+- t:

w=| sor |
ETCT R "
e T e L
Foen | B 1]
LDk
s |7 o vt
ST 1 |
pop
l"...m.« T als .n:..._ﬂ 1]
uuu.l..a L8 i
a¥ Drl] LOVREH a
wa o1 LAY
Lt 1.5 P
_. uhuun: 01 - .aw%..-.. .
aB1- i
e []
asv| sl €
LIk vl L
yival S+ | gapoml *
[ s+ — £
] on | E
L AAJ] o™ -m_ﬂﬂ‘_u-l ]
[13 T 1 | mba
[STwrt ouvota BN OONZ N

109



4.11 RA-2833 MODULO DE ENTRADA/SALIDA TIPO |
PARTE NUMERO A-1031-033

La funcién del médulo de entrada/salida IOM RA-2833 es la de servir como
interfase entre el Modulo Microprocesador Maestro (MMM) y una terminal externa
que incluya un puerto serie R$-232C. Una terminal de este tipo puede ser un
impresor, un teclado, un modem o hasta una computadora. El médulo conecta el
sistema a la terminal externa mediante un conector accesible en el panel trasero del
SER RA-3800 (DB-25 hembra). La transferencia de la informacién hacia o desde el
MMM se realiza via el bus de datos del tablero madre.

4.11.1 CARACTERISTICAS
Los datos serie estan disponibles en formato EIA RS-232C o como un lazo de

corriente de 20 miliamperios a una velocidad de transmisién que puede alcanzar los
9600 baud.

4.11.2 OPERACION
Refiérase al diagrama en blogues del médulo de entrada/salida (Figura IOM-1)
y los siguientes pdrrafos:

1)  CONVERSION DE DATOS. Una UART procesa tanto |os datos que se reciben
como los que se envian al IOM(RA-2833). Los datos recibidos desde la
terminal externa son convertidos a caracteres ASCIl en paralelo y tranferidos
cuando se les requiere, desde el registro de retencion de la UART hasta el
MMM via el manejador del bus de datos del tablero madre. Los datos que
serdn enviados a la terminal externa son apilados en la memoria FIFO' por
el MMM y convertidos, un cardcter a la vez, en datos serie en el UART. Un
oscilador incorporado al médulo, cuya relacién baud puede seleccionarse
mediante hardware (jumpers) ajusta la velocidad de intercambio de datos que
existira entre la terminal externa y el IOM.

2) VOLTAJE DEL ENLACE DE COMUNICACION. El manejador del RS-232C
requiere de una fuente de doble polaridad de +12 voltios DC. Estos voltajes
son generados en un convertidor DC-DC incorporado a la circuiteria del
médulo del IOM. El lazo de corriente de 20 miliamperios requiere un voltaje
fijo de 24 voltios DC para funcionar apropiadamente. Este voltaje también es
generado en un segundo convertidor DC-DC incorporado al médulo.

'FIFO: First in first out, arreglo de memoria en el que los datos se recuperan en
el mismo orden en que fueron almacenados.
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4.11.3 CONFIGURACION

Las conecciones o saltos a los que se hace referencia en esta seccion se

muestran en el diagrama pictérico de la tarjeta en la figura 1031-133 (pagina 4 de

4).

1)

2)

4)

5)

VELOCIDAD DE TRANSMISION. La tarjeta contiene una base para IC
codificada XZ11. Mediante colocar un salto o puente con un alambre solido
de calibre 22 AWG en cierta posicién preseleccionada se puede ajustar la
velocidad baud para enviar o recibir datos. La tabla V en la misma pagina del
diagrama 1031-133 presenta una lista de las velocidades baud disponibles y
sus respectivas conecciones o saltos (jumpers).

TIPO DE IMPRESOR. Tres de seis saltos o conecciones se utilizan para
informar al MMM el tipo de impresor o terminal con la cual el IOM se esta
comunicando (segun standares comerciales). Estas conecciones son necesarias
debido a que diferentes impresores requieren de diferentes controles
especiales o caracteres de "relleno” para realizar sus operaciones. Estas
conecciones ajustan al MMM para actuar de acuerdo con las restricciones
anteriores. La tabla | en la misma pagina del diagrama 1031-133 (pagina 4 de
4), presenta una lista de impresores y sus respectivas conecciones de saltos.

PARIDAD. El IOM es ajustado normalmente para actuar con paridad impar
mediante el salto 0. Utilice el diagrama 1031-133 para la localizacién
alternativa en caso de que desee trabajar con paridad par.

RS 232C / LAZO DE CORRIENTE DE 20mA. El salto JG ajusta al IOM para
actuar como un lazo de corriente de 20mA. Sin embargo para operar como
un puerto serie standar RS-232C la coneccién anterior debe ser removida.

Note que si solamente se operara como RS 232C el convertidor DC-DC DC1
puede ser eliminado del médulo. En el caso contrario (operacién como lazo
de corriente) podria eliminarse el convertidor DC-DC DC2.

AJUSTE DE LA DIRECCION. Las seis conecciones o saltos para el ajuste de
ia direccion del IOM (saltos M a Z exceptuando O y Q) deben fijarse para
darle al puerto serie una direccién en el rango de 60H a 79H. La direccién
usual, especialmente cuando solo un IOM es utilizado, es 60H/70H.

4.11.4 INTERFASE A UNA COMPUTADORA PERSONAL 386/486

El modulo RA-2833 proporciona un medio para conectar el Registrador de

Eventos Secuenciales a una terminal de computadora utilizando cualquiera de losdos
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formatos de comunicacién disponibles: un lazo de corriente de 20mA (EIA 20mA
current loop) en el cual se representa un bit 0 o un bit 1 por la ausencia o presencia
de 20mA de corriente en vez de un nivel de voltaje'. Ademds el mddulo de
entrada/salida soporta el formato standard de comunicacién RS-232C.

El protocolo de comunicacién RS-232C establece una comunicacion completa

entreun DTC (del inglés Data Terminal Equipement), generalmente una computadora
y un DCE (del inglés Data Comunication Equipement), usuaimente un modem. El
enlace puede establecerse utilizando unicamente las sefiales mostradas en la Figura
4.2 y 4.3 cuyo funcionamiento es el siguiente:

1.

Datos transmitidos. La informacién TxD enviada por la computadora aparece
en este pin en formato serie; esta sefial debe conectarse directamente al pin
de datos recibidos del SER RA-3800.

Datos Recibidos. Este pin representa la via de acceso para la informacion
serie que es enviada a la computadora para ser mostrada en el monitor o
almacenada en algtin archivo; debe conectarse directamente al pin de
transmision del SER RA-3800.

Peticién para enviar (RTS). La computadora habilita esta salida para indicar
al dispositivo periférico que desea establecer comunicacion. En el SER RA-
3800 la sefial RTS se convierte en una entrada.

Libre para enviar (CTS). Mientras la Peticién Para Enviar (RTS) se halla
habilitada, el puerto serie de la computadora monitorea la entrada Libre Para
Enviar (CTS) en espera de una indicacién de que el dispositivo periférico se
halla listo para recibir los datos.

Terminal de datos lista (DTR). Esta salida de la computadora se utiliza como
una sefial maestra de habilitacién que establece el contacto inicial entre el
computador y el dispositivo periférico. Cuando no se halla en uso, la entrada
en el RA-3800 debe conectarse a un voltaje fijo (ver diagrama esquematico
C-1031-882).

Los protocolos de comunicacién mostrados en los numerales anteriores se

ilustran en la Figura 4.3 en donde puede observarse que la transferencia de datos
desde el computador es efectiva solamente en el momento en que las sefiales DTR,

1Este formato de comunicacidn ha dejado de utitizarse, los puertos serie de los equipes modernos ya no incluyen soporte para este

protocolo.
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RTS y CTS se hallan activadas. Cuando la comunicacion se da en el sentido contrario
-del dispositivo periférico hacia la computadora- las sefales de comunicacion RTS
y CTS actian en el sentido contrario al indicado en los numerales 3 y 4 anteriores.

DTR

RTS

CTS

‘Datos

trans!erl!os‘

FIGURA 4.1 PROTOCOLOS DE COMUNICACION R5-232C

En la gran mayorfa de los casos el programador no tiene que preocuparse por
el estado de las sefales dentro del protocolo de comunicacidn, puesto que esto es
verificado automdticamente por el puerto serie de la computadora ayudado por
algunas rutinas de software especializadas. El Adaplador de Comunicacién Asincrona
ACA provisto en las computadoras IBM compatibles, es un médulo especial que se
inserta en uno de los "slot" periféricos de entrada/salida. Esta tarjeta (generalmente
la misma que se utiliza para el "Raton") utiliza un circuito integrado programable de
caracterfsticas especiales llamado INS8250 "Asynchronous Communications Element"
fabricado por National Semiconductor. El adaptador de comunicacién asincrona
incluye un conector standard DB-9 que sobresale en la parte trasera del CPU de la
computadora (En los tltimos disefios el conector DB-9 sustituye al conector DB-25,
vea las Figuras 4.2 y 4.3). Este conector es compatible con el interfase serie standard
RS-232C en el que los bits serie enviados sobre los pines de transmisién y recepcion
(pines 2 y 3) son representados por sefiales con los siguientes voltajes: +12 V¢
(bit=0) y -12 V (bit=1). Estos voltajes son transformados de los niveles TTL 16gicos
mediante circuitos integrados especiales llamados: line driver y line receiver para
buffer transmisor y receptor respectivamente.

La funcién principal del Adaptador de Comunicacién Asfncrona ACA en una
IBM-PC es la de transformar los datos paralelos del microprocesador en datos serie,
para luego enviarlos a través del pin de transmision. Ademds recibe datos serie
mediante el pin de recepcion y los transforma en datos paralelos que puedan ser
lefdos por el microprocesador. '
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© o . 25
Pin No. Sefal Direccién ° o
2 Datos transmitidos Out © o
3 Datos recibidos In ' o o
4 Peticién para enviar Out o o
(Request to send RTS) ° o
S Libre para enviar In ° o)
(Clear to send CTS) ° o
7 Tierra de la senal © o
20 Terminal de datos lista Out ° o
(Data terminal ready DTR) ° o

1 3 o 14

FIGURA 4.2 ASIGNACION DE PINES EN EL CONECTOR DB-23
PARA LA INTERFASE DE COMUNICACION SERIE RS-232C

El acceso al ACA se consigue mediante una interrupcién de software INT
14H. Esta rutina de comunicacion propiedad del DOS hace uso de un registro de
control y dos registros de estado. El registro de control permile seleccionar las
caracteristicas de la comunicacién: velocidad baud, el tipo de paridad, el numero de
bits de parada y la longitud de la palabra. Los dos registros de estado se denominan
Registro de Estado de la Linea y Registro de Estado del Modem, respectivamente.
Para establecer comunicacion permanente mediante el puerto serie de la
computadora a algin equipo periférico como el SER RA-3800 utilizando la
interrupcion del DOS, debe desarrollarse una rutina en lenguaje emsamblador pero
si se prefiere ahorrarse un dolor de cabeza sera preferible recurrir a un lenguaje de
programacion de aito nivel, como muy bien lo comprobaron los oscuros escritores
de este documento.

Pin No. Senal Direccidn

3 Datos transmitidos Out

2 Datos recibidos In 5 o

7 Peticidén para enviar Qut o o 9
(Request to send RTS) o o

B Libre para enviar In o o)
{Clear to send CTS) i o o 6

S Tierra de la sefal

6 Terminal de datos lista Dut

(Data terminal ready DTR)

FIGURA 4.3 ASIGNACION DE PINES EN EL CONECTOR DB-9
PARA LA INTERFASE DE COMUNICACION SERIE RS-232C
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En el Apéndice F se lista el codigo fuente de un programa desarrollado en
lenguaje C que tiene como Unico fin establecer comunicacién entre el puerto serie
COMT1 de una computadora y el SER RA-3800. E! listado completo incluye los
médulos RA-3800.C, ABEL.C y ASCII.H. El programa que se halla en su etapa de
desarrollo establece una comunicacién semiduplex con el SER RA-3800 lo que
permite el envio de cédigos de control y recibir la informacién procesada por el SER

RA-3800.

4.11.5 IDENTIFICACION DE LOS DIAGRAMAS
La siguiente lista identifica los diagramas disponibles relativos al médulo 1OM:

FIGURA IOM-1.

DIAGRAMA D-1031-133.

DIAGRAMA D-1031-133.

DIAGRAMA C-1031-882.

Diagrama en bloques del médulo de entrada salida
IOM1, RA-2833.

Paginas 1 de 4, 2 de 4 y 3 de 4, diagrama esquemdtico
del Mddulo de Entrada/Salida. Todos los resistores en
ohmios, 1/2W, 5%. Todos los capacitores en uF.

Pagina 4 de 4, Diagrama pictorico de la tarjeta, incluye
ademds las tablas I, 11, Il y IV para el ajuste del tipo de
impresor standard, paridad, tipo de transmision vy
direccién del médulo, respectivamente.

Pagina 1 de 1, diagrama de la asignacién de pines en el
conector de salida DB-25 de la interfase RA-2833,
incluye ejemplos del alambrado tipico de interfase RS-
232C o lazo de corriente.
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4.12 RA-2849-1 MODULO DE CHEQUEO DE ENTRADAS {ICM)

PARTE NUMERO A-1031-591

El Médulo de Chequeo de Entradas RA-2849-1 permite que todos los médulos

de tarjetas de entradas pueden ser probados desde el punto de los opto-acopladores
hasta su salida al modulo CPM. Ademds monitoréa el voitaje de los contactos de
campo, cuando éste es suplido por una fuente externa proporcionada por el usuario.
El médulo RA-2849-1 cumple las mismas funciones de los modulos RA-2849-2 y RA-
2849-3 y solamente difiere de éstos en que ha sido disefiado para trabajar en
sistemas con un voltaje de alimentacién de 125 V.

4.12.1 OPERACION

1

2)

La operacion del médulo ICM se puede dividir en dos funciones principales:

CHEQUEO DE ENTRADAS. La circuiteria de chequeo de entradas consiste de
dos circuitos idénticos, que proveen dos senales (+INP ON y +INP OFF).
Cada circuito contiene un acoplador 6ptico para aislar la parte I6gica, del
voltaje de los contactos de campo. La entrada de los acopladores opticos es
controlada por el Médulo de Procesamiento de Contactos (CPM). La salida de
los opto-acopladores es entonces amplificada y acoplada en forma AC para
controlar un circuito de transistor Darlington; éste circuito polariza un
transistor interruptor que fuerza los acopladores 6pticos de las tarjetas de
entrada a ambos estados en forma alterna: encendido y apagado.

MONITOREO DE VOLTAJE. El acoplador éptico del circuito monitor de
voltaje afsla |a fuente de voltaje de campo del usuario, de la fuente l6gica del
sistema. Ademds provee una sefial que alimenta una indicacién al CPM para
monitorear la fuente de FCV.

4.12.2 IDENTIFICACION DE LOS DIAGRAMAS

Los diagramas que describen el funcionamiento del mdédulo ICM son los

siguientes:

DIAGRAMA D-1031-149. Pégina 1 de 2, diagrama esquemético de! Mddulo de

Chequeo de Entradas. A menos que se especifique de
otra manera, todas las resistencias son en ohmios,
1/2W, 5%, los capacitores en uf.
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DIAGRAMA D-1031-149. Pdagina 2 de 2, diagrama pictérico de la tarjeta del
madulo ICM, incluye la tabla | que da la informacién de
voltaje y detalles correspondiente a los modelos: RA-
2849-1, RA-2849-2 y RA-2849-3.
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CONCLUSIONES

En base a lo discutido en el presente capitulo se puede concluir lo siguiente:

Las caracteristicas de disefio y construccién del equipo son las de un sistema
modular, esto permite tener una idea clara de cual médulo es responsable de
cada una de las funciones desarrolladas. La modularidad del sistema facilita
su estudio, permite que el diagrama en bloques sea rapidamente interpretado
y que cada uno de sus bloques funcionales sea asociado a alguna de las
tarjetas presentes en el equipo.

El modulo funcional mas importante del sistema es el Modulo
Microprocesador Maestro, su funcion es la de controlar y evaluar el
funcionamiento de los deméas médulos y por lo tanto su presencia en el
equipo es imprescindible.

Algunos médulos poseen una serie de DIPSWITCH y conecciones o saltos
que deben configurarse para adaptarse a las caracterfsticas particulares del
sistema. Por lo tanto, debe tenerse cuidado de verificar la conformacién de
estos ajustes al remover una tarjeta presente en el equipo o insertar una de
repuesto.

E! modulo RA-2833 permite que el equipo pueda conectarse al puerto serie
de una computadora, el desarrollar esta caracteristica contribuiria a
modernizar el funcionamiento del sistema, mejorando la presentacion y
almacenamiento de la informacion y el control del equipo. Ei lenguaje de
programacion C tiene un amplio potencial que puede aprovecharse para
transformar por completo la presentacion de los datos e inclusive incorporar
al sistema caracterfsticas nuevas limitadas solamente por la capacidad e
imaginacion del programador.
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CAPITULO V

5. DIAGNOSTICOS DE FALLAS

INTRODUCCION

. Este capitulo provee procedimientos y explicaciones que ayudaran a utilizar
e interpretar [os resultados de la prueba de diagnéstico, la cual es atil en la solucién
de problemas del SER RA-3800.

5.1 INFORMACION GENERAL

Los sistemas funcionales construidos segtn la arquitectura de disefio modular
o distribuido, disponen de multiples ventajas en lo que respecta al andlisis de
funciones o discriminacion de fallas en caso de reparacién. En el disefio modular,
el hardware -la circuiterfa fisica del equipo- esta repartido entre un determinado
grupo de madulos de circuito impreso, cominmente conocidos como "tarjetas”. Estas
"tarjetas" son disefiadas de tal manera que encajen apropiadamente en ciertas ranuras
(slots) de un tablero impreso madre (motherboard), donde las funciones de cada
médulo se hacen disponibles al bus de datos y de direcciones que viajan a traves de
todo el sistema.

En un sistema modular una tarjeta principal o maestra es responsable de
supervisar y controlar |a operacién de las demds, mientras que las otras tarjetas son
responsables de |a ejecucion de las funciones que les han sido asignadas. Puesto que
las funciones de cada médulo estan claramente delimitadas, la carencia en el sistema
de alguna funcién especifica, acusa de falla inmediatamente al médulo responsable
de realizar esta funcién.

En la Seccién 4.2 de se plante6 la capacidad del Registrador de Eventos
Secuenciales de trabajar en una configuracién minima, es decir con un numero
reducido de modulos o tarjetas. Lo anterior demuestra que en el sistema modular se
puede prescindir de ciertos médulos, cuando en forma consiente se sabe que las
funciones de éstos no son trascendentales.

El SER RA-3800 ha sido disefado bajo la filosofla de un sistema de
procesamiento distribuido, donde el Mddulo Microprocesador Maestro (MMM)
controla la operacién de diferentes modulos, cada uno de los cuales contiene uno
o mds microprocesadores esclavos. Estos microprocesadores esclavos, ademds de sus
funciones normales, continuamente chequean el "HARDWARE" que ellos controlan

128



y cualquier defecto es reportado inmediatamente al MMM. El MMM regularmente
interroga cada microprocesador esclavo y chequea la respuesta para verificar si el
esclavo esta trabajando correctamente. Cada vez que el MMM solicita una respuesta
de un esclavo, da inicio una cuenta de tiempo. Si el conteo termina antes que el
esclavo responda, el esclavo se considera como un médulo fallido. La operacion del
MMM es monitoreada por un temporizador "WATCH DOG". Si en el diagnéstico se
detecté un problema el operador es alertado por cualquiera de los siguientes medios:

A. ‘Una salida de transistor (colector abierto) que puede alambrarse para
. permanecer energizada o desenergizada en operacion normal. Dicha salida
estd disponible en la parte trasera de chasis del presentador; Cuando se
detecta un mal funcionamiento la misma salida cambia de estado.
B. Un mensaje de error es desplegado en el presentador o comunicado por el
impresor para indicar el tipo de falla detectada.

Cuando el MMM descubre un médulo con falla; éste médulo es retirado de
servicio y se envfa al presentador y al impresor un mensaje indicando la falla. El
mensaje de falla especifica el médulo dafado mediante un cédigo, donde los
primeros cuatro ndmeros que siguen a la expresion "**FAULT" corresponden al
ntimero de modelo del médulo dafiado. Por ejemplo, si el médulo de entrada/salida
namero 2 falla, tanto el impresor interno como el externo imprimaran:

** FAULT 2833 # 02

seguido por un codigo numérico (Ver seccién 5.3). El ndmero "2823" del
ejemplo anterior corresponde al nimero del modelo del médulo dafiado (IOMI #2).
En caso que el presentador LED y todos los impresores fallen todavia es posible
obtener una indicacién del diagnéstico mediante una fila de 10 LED localizada en
el interior del equipo, en Ia tarjeta del médulo maestro MMM (RA-2834). A este
arreglo de LEDS se le denomina "Indicador definitivo de falla" (Ver seccién 5.4)

Cuando se ha detectado una falla, el médulo daiado debe reemplazarse por
uno de repuesto o retirarse para su reparacion. El procedimiento a seguir es:

Desconecte el sistema.

Remueva la tapa superior del chasis del SER RA-3800.

Identifique y remueva el modulo dafiado.

Reemplace el médulo con uno de repuesto que tenga el mismo namero de
modelo. Aseglrese que todos los conectores y uniones sean iguales en el
médulo de repuesto y el dafiado.

Energice el sistema.

nalb o
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Si atn con el reemplazo del "supuesto” mddulo danado se observa la misma
falla utilice [a seccion 5.3 para efectuar un diagndstico mas detallado. Note que
aunque la evaluacién detecte un médulo danado en particular; es posible que la falla
sea de tal naturaleza que resulte dificil para el diagnéstico del sistema identificarla
con precision.

5.1.1 CHEQUEO DE LAS ENTRADAS

La tecla de chequeo de entradas (input check) da inicio a una rutina especial
de diagnédstico que revisa la condicion de cada modulo de entrada, incluyendo los
acoples épticos. La funcién de chequeo de entradas puede iniciarse en forma manual
o en forma automdtica con una repeticién horaria . La accién del chequeo de
entradas es la de forzar todos los acopladores dpticos a ambos estados, ON y OFF
para observar su respuesta a ambas condiciones. Las entradas que fallan en responder
son reportadas como puntos inactivos. El chequeo de todas las entradas toma 9
milisegundos. Sin embargo, cualquier evento que ocurra dentro de estos 9
milisegundos no se pierde sino que simplemente se retarda su deteccion hasta el
final del periodo de tiempo.

5.1.2 TECLA DE PRUEBA (TEST)

Al presionar la tecla de prueba se da inicio a una rutina de diagndstico, mas
completa atin que la que se desarrolla continuamente. El resultado es la impresion
de un mensaje que informa el desarrollo de la prueba junto a la hora y fecha en que
se realizé y un resumen de los defectos pasados y de los defectos detectados durante
el desarrollo de la rutina.

5.2 CODIGOS INDICADORES DE ERROR

El codigo de diez digitos que sigue al namero del médulo en el mensaje de
falla puede usarse cuando el simplemente reemplazar el médulo no limpia la falla.
Localice el modelo del médulo en la tabla 5.1 y luego localice en el bloque
asignado al médulo el cédigo para obtener una indicacion extra del diagnastico.

Por ejemplo: si el presentador muestra el mensaje
** FAULT 2831 #00 0300000000 **
la interpretacion es la siguiente:
1. De los nimeros 2831 #00 se determina que la falla esta localizada en el

Mdédulo Controlador de tiempo TKM ndmero cero (0), unico madulo de este
tipo en el chasis.
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2. De la serie de nimeros "0300000000" y la tabla 5.1 determinamos que la
causa es una falla en la memoria ROM.

5.3 INDICADOR DEFINITIVO DE FALLA
(FFl: FINAL FAULT INDICATOR)

El indicador definitivo de falla es un presentador de barra (un arreglo de diez
diodos LED en fila) que se utiliza para el diagnostico, solamente cuando el
presentador en el panel frontal y el impresor estan fuera de servicio. El FFl esta
localizado en el médulo SER RA-2834 en el interior del chasis del RA-3800. Para
determinar cual médulo esta dafiado es necesario decodificar la secuencia de LED
efectuando una lectura de izquierda a derecha asignando un 1 por cada LED
encendido y un 0O (cero), por cada LED apagado. Los primeros ires LED son una
indicacién de la presencia 6 ausencia de los voltajes +5 Vpc, -30 Ve {(apagado) y -
12 V, respectivamente. El cuarto LED corresponde al indicador ""watch dog"" del
MMM. Los altimos seis LED forman un codigo que puede utilizarse para localizar
el médulo dafiado con la ayuda de la tabla 5.2. El procedimiento es buscar el
ntimero binario formado por los Gltimos seis LED en la primera columna (CODIGQO)
para obtener el ndmero del médulo de la segunda columna (MODULQ). Por
ejemplo, si el cadigo resulta 000111 de la tabla encontramos que el médulo con
falla es CPM 7 (Médulo de procesamiento de contactes ndmero 7).

NOTA: si los primeros tres de los diez LEDS no forman un 101 (encendido-apagado-
encendido); esto indica que existe un problemaen la fuente de poder. Ef cuarto LED
corresponde al "WATCH DOG?", e indica una falla en el moédulo maestro.

OTRAS CAUSAS
Si la falla no desaparece con el reemplazo del médulo reportado por los
indicadores, se debe revisar lo siguiente:

1. Las conecciones de alambres, cables.

2. Las uniones de los médulos en los "SLOTS".

3. La operacién correcta de los periféricos (ejemplo: senales de sincronizacion
entre el sistema y el impresor remoto; hand shaking, libre para enviar, datos
listos, etc.)

NOTAS:
A. Los signos de interrogacion son insertados en los lugares donde los datos no
son accesibles debido a que el médulo esta fuera de servicio o cuando los
datos de un médulo se consideran ‘no validos'.

B. El ndmero de los médulos es contado a partir de cero. Por ejemplo el primero
de un grupo de RA-2830 es denominado 2830 #00.

131



C. Lostérminos entrada y salida en la tabla 5-1 son usados en relacién al MMM.
Por ejemplo: si el MMM espera recibir datos desde un esclavo y no [os
recibe, entonces el cédigo indicara entrada fuera de tiempo.

CONCLUCIONES
En base a lo discutido en el presente capitulo se puede concluir 1o siguiente:

1.  Una importante ventaja del sistema SER RA-3800 es su capacidad de auto-
diagnéstico, lo cual facilita las operaciones de mantenimiento. Ademds la
ventaja del sistema modular permite operar el equipo en una configuracion
simple, es decir con un nimero minimo de médulos componentes. Esto
facilita la tarea de depuracién en el caso de busqueda de fallas, pues con una
cantidad minima de tarjetas resulta més facil aislar la parte danada.

2. En el panel frontal del equipo estan disponibles las teclas "TEST" e "INPUT"

las cuales ejecutan rutinas de diagndstico de facil acceso. El resultado de estas
rutinas puede aprovecharse facilmente para la depuracién de fallas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Namgostor, M. Digital Fquipment Troubleshooting Reston Publishing
Company Inc., 1977.

2. Rochester Instrument Systems, Inc., Diagnostics, Publicacion No. 1049-340,
11/29/83.

132



€el

TABLA 5.1 CODIGO NUMERICO DE FALLAS
MODULO NOMBRE DISPOSITIVO CODIGO DESCRIPCION DE FALLAS TUERA DE SERVICIO
2831 TKM 0200000000 FALLA DE RAM NO
0300000000 FALLLA DE RAM ST
£400000000 SINCRONIZACION DE TIEMPO NOC
0500000000 STNCRONIZACION CON LA LINEA NO
06000000 PETICION NO VALIDA SI
8000000080 SALID2 FUERA DE TIEMPO ST
8000000081 ENTRADA FUERA DE TIEMPO a1
80000000x=x¢ COMANDO FUERA DE TIEMPO ST
FF000Q0000 DESCONOCIDA ST
nn= PETICICON
xx= COMANDO ENSAYADO
2832 PCM 0300000000 MENOR NO
0400000000 MAYOR SI
NOTA: VERIFIQUE L& 8000000000 SALIDA FUERA DE TIEMPO SI
PRESENCIA DE LOS 24 VDC 8000000000 ENTRADA FUERA DE TIEMPO ST
80000000xx COMANDO FUERA DE TIEMPO ST
FFQO0000000 DESCONOCIDA SI

xx= COMANDO ENSAYADO
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TABLA 5.1 (CONTINUACION})

MODULOQ NOMBRE DISPOSITIVO CODIGO DESCRIPCION DE FALLAS FUERA DE SERVICIO
2833 IOML 8000000080 SALIDA FUERA DE TIEMPO SI
_ 8000000081 ENTRADA FUERA DE TIEMPO ST
NOTA:CHEQUE LAS SENALES 80000000xx COMANDO FUERA DE TIEMPO SI
DE SALIDA (HAND-SHAKE) DEL
IMPRESOR REMOTO: LISTO PARA xx= COMANDO ENSAYADO
ENVIAR DATOS, ETC. .
2834 MMM 01111irrww FALLA EN MEMORIA EAROM NO
1111= LOCALIZACION
rr= LECTURA DE DATOS
ww= ESCRITURA DE DATOS
0200000000 FALLA EN MEMORIA RAM NO
0300000000 FALLA EN MEMORIA ROM ST
0400XXXX00 EJECUCION DE UN VECTOR (SISTEMA DE
RE-INICIO NO VALIDO RE-ARRANQUE)
80000000XX COMANDQ FUERA DE TIEMPO SI

XX¥XX= LOCALIZACION DE LA DIRECCION
XX= COMANDO ENSAYADO
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TABLA 5.1 (CONTINUACION)

MODULO NOMERE DISPOSITIVO CODIGO DESCRIPCICON DE FALLA FUERA DE SERVICIO
2841 ioM2 0200000000 FALLA EN MEMORIA RAM ESTATICA NO
0300000000 FALLA EN MEMORIA RAM DINAMICA NO
NOTA: CHEQUEE LAS SENALES 0400000000 FALLA EN MEMORIA ROM ST
DE SALIDA (HAND-SHAKE) 0500000001 DETECCION NO VALIDA St
DEL IMPRESOR REMOTO. 0600000000 FALLA EN DISPOSITIVO DEL PUERTO 0O NO
07000000040 FALLA EN DISPOSITIVO DEL PUERTO 1 NO
8000000080 SALIDA FUERA DE TIEMPO SI
8000000081 ENTRADA FUERA DE TIEMPO ST
80000000XX COMANDP FUERA DE TIEMPO ST
FFo00000nn DESCONCCIDA SI
‘nn= PETICION
nn= RESULTADO
XX= COMANDO ENSAYADO
2830\ CPM DFP 0500040000 FALLA EN MEMORIA ROM ST
2835 0900040000 FALLA EN MEMORIA RAM NO
0600040000 NO SE VERIFICA NO\NC NO
0700040000 NO SE VERIFICA DFS NO
08000d0000 NO SE VERIFICA DLYTRN NO
8000040080 SALIDA FUERA DE TIEMPO SI
8000040081 ENTRADA FUERA DE TIEMPO ST
80000400XX COMANDO FUERA DE TIEMPO ST
FF00040000 DESCCONOCIDA ST
d= DISPOSITIVO 2= 3° DFP
0= 1° DFP 3= 4° DFP

1= 2° DFP

XX= CCMANDO ENSAYADO



TABLA 5.1 (CONTINUACION)

MODULO NOMBRE DISPOSITIVO CODIGO DESCRIPCION DE FALLA FUERA DE SERVICIO

2830\ CPM SQMP 0400040000 FALLA EN LA FUENTE PARA FCV NC
2835 0300040000 FALLA EN LA MEMORIA SECUENCIAL sI
02000400090 NO SE VERIFICAN ESTADOS CRITICOS NO
0500040nnn DATOS DE MILISEGUNDOS NO VALIDOS SI
06000d0nnn DATOS DE SEGUNDOS NO VALIDOS ST
07000400nn DATOS NO VALIDOS EN TB4 ST
08000400nn DATOS NO VALIDOS EN TBS SI
09000d400nn DATOS NO VALIDOS EN EB4 SI
800040080 SALIDA FUERA DE TIEMPO SI
8000040081 ENTRADA FUERA DE TIEMPO ST
80000400XX COMANDO FUERA DE TIEMPO SI
FF0Q0ddooo DESCONOCIDA SI
> d= DISPOSITIVO nnn= mseq.
o 4= 1° SQMP nnn= seg.
5= 2° SQMP nn= TB 4
nn= TB 5
nn= EB 4

nn= COMANDO ENSAYADO



MODULO

2845

NOTA: VERIFIQUE LA
PRESENCIA DE LOS

Y -30 VDC.

LEL

DISPOSITIVO

nnnr=

TABLA S.1 (CONTINUACION)

CODIGO

0100000000
02nnnn00FF
0300000000
04nnnnQOFF
0500000000
0600000000
08nnnnloFF
0900ee00mm
0A00000000
8000000080
81000000XX
80000000XX
FFCOQQQG0Onn

DESCRIPCION DE FALLA

FALLA DE
FALLA DE
ERROR EN
ERROR DE
ERROR DE
DATOS DE
NC BORRA

PARAMETROS
ESCRITURA

PALABRA DE CONTROL
BORRADO

PARIDAD

CONTRCOL DESIGUALES

MODC DESIGUAL

MODULC NO INSTALADO
SALIDA FUERA DE TIEMPO
ENTRADA FUERA DE TIEMPO
COMANDO FUERA DE TIEMPO
DESCONOCIDA

DIRECCION DE LA LEYENDA

FF= CODIGO DE OPERACION
ee= MODO DEL SISTEMA DE EMM
mm= MCDO DEL MODULO

nn= RESULTADO

XX= COMANDO ENSAYADO

FUERA DE SERVICIO

SI
NO
SI
NO
SI
SI
NO
SI
SI
SI
SI
SI
ST




TABLA 5.2 CODIGOS DEL INDICADOR DEFINITIVO DE FALLA

1 = LED [LUMINADO
0 = LED APAGADO

CODIGO MODULO DANADO
BCD BINARIO
1 000001 TKM
2 000010 CPM 0
3 000011 CPM 1
4 000100 CPM 2
5 000101 CPM 3
6 000110 CPM 4
7 000111 CPM 5
8 001000 CPM 6
9 001001 CPM 7
10 001010 CPM 8
11 001011 CPM 9
12 001100 CPM 10
13 001101 CPM 11
14 001110 CPM 12
15 001111 CPM 13
16 010000 CPM 14
17 010001 CPM 15
18 010010 , EMM 0
19 010011 EMM 1
20 010100 EMM 2
21 010101 EMM 3
22 010110 EMM 4
23 010111 EMM 5
24 011000 EMM 6
25 011001 EMM 7
26 011010 EMM 0
27 011011 EMM 1
28 011100 EMM 2
29 011101 EMM 3
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TABLA 5.2 (CONTINUACION)

1 = LED ILUMINADO
0 = LED APAGADO

CODIGO MODULO DANADO
BCD BINARIO
30 011110 EMM 4
31 011111 EMM 5
32 100000 EMM 6
33 100001 EMM 7
34 100010 IOM1-0
35 100011 JOM1-1
36 100100 IOM1-2
37 100101 IOM1-3
38 100110 IOM1-4
39 100111 IOM1-5
40 101000 IOM1-6
41 101001 IOM1-7
42 101010 IOM2-0
43 101011 IOM2-1
44 101100 IOM2-2
45 101101 IOM2-3
46 101110 IOM2-4
47 101111 |OM2-5
48 110000 IOM2-6
49 110001 IOM2-7
50 110010 IOM4-1
51 110011 IOM4-2
52 110100 IOM4-3
53 110101 IOM4-4
54 110110 PCM
55 110111 MMM
56 111000 JOM2 (TSER)

CLAVE DE LA FILA DE LEDS

Msb Lsb

O OO oo doggag o

_I IDENTIFICADOR DE MODULOD
+5Vpc

(OFF)-30Vpe

~12Vpec EN MMM INDICADOR "WATCH DOG"




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

En base a lo discutido en el presente trabajo, se puede concluir y recomendar

lo siguiente:

1.

Es posible en nuestro pais el capacitar técnicos para el mantenimiento y
reparacién de equipos digitales de alta complejidad. El utilizar mano de obra
nacional con este propdsito permite el ahorro de considerables sumas de
dinero que de otro modo tendrian que pagarse a técnicos extranjeros.

Un estudio concienzudo de cualquier equipo complejo permite un mayor
conocimiento de sus caracterfsticas y ventajas, lo cual facilita un mdximo
aprovechamiento de las cualidades del equipo con relacién al ambiente en
que se ha de utilizar. En equipos de arquitectura abierta, el ingeniero de
campo especialista en sistemas digitales, debe ademas investigar la manera de
crear sus propios médulos componentes con tecnologfa nacional.

El SER RA-3800 es un equipo tipico de recoleccion de informacién digital, sus
caracteristicas de construccion y de disefio lo convierten en un modelo de
estudio idéneo para el andlisis sistemas de adqguisicién de datos que
involucren filtrado digital, intercambio y presentacion de datos.

El estudio de sistemas reales instalados en instituciones .auténomas, semi-
auténomas o privadas por parte de estudiantes en trabajos de graduacion,
requiere de un mayor involucramiento de las autoridades de la Escuela de
Ingenierfa Eléctrica de la UES y una mayor conciencia de la institucion
involucrada con relacién a los beneficios obtenidos. De esta manera se
podran conseguir mas facilmente los alcances planteados y podrian obtenerse
resultados Gtiles al desarrollo tecnoldgico de nuestro pais.

Los trabajos de graduacion en ambientes fuera del recinto universitario
contribuyen a fomentar una mejor imagen del profesional graduado de la
UES. Sobre todo cuando el estudiante trabaja a conciencia por el logro de los
alcances planteados al origen del trabajo.
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APENDICE A.
DETALLES GENERALES DEL

CUBICULO SER RA-3800
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APENDICE B
LISTADO DE LEYENDAS

SAN LORENZO CASA DE MAQUINAS REGISTRADOR DE EVENTOS

PUNTOS DE

ALARMA DESCRIPCION DE LEYENDAS

1 U-1 SECUENCIA DE ARRANQUE INCOMPLETA
2 U-2 SECUENCIA DE PARO INCOMPLETA
3 U-1 PARADA DE EMERGENCIA

4 UN

5 U-1 DISPARO DE EMERGENCIA LOCAL
6 U-1 PARO PARCIAL

7 U-1 PARO COMPLETO

8 U-1 PARO POR FALLA ELECTRICA

9 U-1 PARO POR FALLA MECANICA

10 U-1 DISPARO DEL SISTEMA DE CO 2

11 U-1 GENERADOR DIFERENCIAL

12 U-1 TRANSF. DE POTENCIAL DEL GENERADOR
PERDIDA DE VOLTAJE

13 U-1 GENERADOR SOBREVOLTAJE

14 U-1 GENERADOR SECUENCIA NEGATIVA

15 U-1 GENERADOR SOBRECORRIENTE

16 U-1 GENERADOR RELE DE RESPALDO DE FALLA A
TIERRA

17 U-1 GENERADOR FALLA A TIERRA

18 U-1 GENERADOR ALTA TEMPERATURA

19 U-1 GENERADOR POTENCIA

20 U-1 SISTEMA DE CO 2 DEL GENERADOR
BLOQUEADO

21 U-1 PERDIDA DE EXCITACION

22 U-1 TRANSF. EXCITACION DE SOBRECORRIENTE

23 U-1 FALLA DE VOLTAJE O FRECUENCIA

24 U-1 INTERRUPTOR DE CAMPO DE DISPARO

25 U-1 EXCITACION INSUFICIENTE

26 U-1 CAMPO DEL GENERADOR FALLA A TIERRA

27 U-1 SISTEMA DE EXCITACION FALLA MAYOR

28 U-1 SISTEMA DE EXCITACION FALLA MENOR

29 U-1 DISPARO POR DESBALANCE DE VOLTAJE

30 U-1 REGULADOR DE VOLTAJE TRANSF, DE

AUTOMATICO A MANUAL

B-1



31
32
33
34

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

57
58
59

60
61

62

63
64

65

UN

UN

UN

U-1 FALLA DE POTENCIA EN LOS VENTILADORES
DEL TRANSF.

U-1 COMPUERTA DE TOMA FALLA

U-1 TRANSF. FALLA MAYOR

U-1 TRANSF. DIFERENCIAL

U-1 TRANSF. SOBRECORRIENTE DEL NEUTRO

U-1 RELE BUCHHOLZ LENTO

U-1 TRANSF. SATURADO

U-1 TRANSF. ALTA TEMPERATURA EN DEVANADOS
U-1 TRANSF. ALTA TEMPERATURA ACEITE

U-1 TRANSF. BAJO NIVEL DE ACEITE

U-1 SISTEMA CONTRA INCENDIOS DEL TRANSF.
FALLA

U-1 VALVULA DE ROCIADO DEL TRANSF. ABIERTA
U-1 INTERRUPTOR OCB-01 FALLA

U-1 INTERRUPTOR OCB-02 FALLA

U-1 INTERRUPTOR DE 120 VCA DISPARO

U-1 INTERRUPTOR 125 VCD DISPARO

U-1 INTERRUPTOR DE 120 VCA O 125 Vpc FALLA

UN

U-1 GOBERNADOR ALTA TEMPERATURA DE ACEITE
EN EL TANQUE

U-1 TURBINA ALTO NIVEL DE AGUA

U-1 TURBINA SOBREVELOCIDAD

U-1 GOBERNADOR BAJA PRESION DE ACEITE EN
EL TANQUE

U-1 GOBERNADOR BAJA PRESION DE ACEITE

U-1 GOBERNADOR ALTO NIVEL DE ACEITE EN EL
TANQUE

U-1 GOBERNADOR BAJO NIVEL DE ACEITE EN EL
TANQUE

U-1 COMPUERTAS DE TURBINA FALLA CONTROL
U-1 AGUA DE SELLO DEL EJE PRINCIPAL BAJA
PRESION

U-1 BOMBA DE LEVANTAMIENTO FALLA



66
67
68
69

70
71

72
73
74
75

76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

U-1 COJINETE DE GUIA DE LA TURBINA ALTA
TEMPERATURA

U-1 COJINETE DE GUIA DE LA TURBINA ALTO
NIVEL DE ACEITE

U-1 COJINETE DE GUIA DE LA TURBINA BAJO
NIVEL DE ACEITE

U-1 COJINETE DE GUIA DE LA TURBINA ALTA
TEMPERATURA DEPOSITO DE ACEITE

U-1 AGUA DE INFRIAMIENTO INSUFCIENTE
U-1 COJINETE DE EMPUJE DEL GENERADOR ALTA
TEMPERATURA

U-1 COJINETE DE GUIA DEL GENERADOR ALTA
TEMPERARURA

U-1 COJINETE DE EMPUJE/GUIA DEL GENERADO
ALTO NIVEL DE ACEITE

U-1 COJINETE DE EMPUJE/GUIA DEL GENERADOR
BAJO NIVEL DE ACEITE '

U-1 COJINETE DE EMPUJE/GUIA GENERADOR ALTA
TEMPERATURA DEPOSITO DE ACEITE

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

B-3



100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112

113
114
115
116

117
118
119
120

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

131
132
133
134

135
136
137

UN

U-2 SECUENCIA DE ARRANQUE INCOMPLETA
U-2 SECUENCIA DE PARO INCOMPLETA

U-2 PARADA DE EMERGENCIA

UN

U-2 DISPARO DE EMERGENCIA LOCAL

U-2 PARC PARCIAL

U-2 PARO COMPLETO

U-2 PARO POR FALLA ELECTRICA

U-2 PARO POR FALLA MECANICA

U-2 DISPARO DEL SISTEMA DE CO 2

U-2 GENERADOR DIFERENCIAL

U-2 TRANSF. DE POTENCIAL DEL GENERADOR
PERDIDA DE VOLTAJE

U-2 GENERADOR SOBREVOLTAJE

U-2 GENERADOR SECUENCIA NEGATIVA

U-2 GENERADOR SOBRECORRIENTE

U-2 GENERADOR RELE DE RESPALDO DE FALLA A
TIERRA

U-2 GENERADOR DE FALLA A TIERRA

U-2 GENERADOR ALTA TEMPERATURA

U-2 GENERADOR POTENCIA INVERSA

U-2 SISTEMA DE CO 2 DEL GENERADOR
BLOQUEADO

U-2 PERDIDA DE EXCITACION

U-2 TRANS. DE EXCITACION SOBRECORRIENTE
U-2 FALLA DE VOLTAJE O FRECUENCIA

U-2 INTERRUPTOR DE CAMPO DISPARO

U-2 EXCITACION INSUFICIENTE

U-2 CAMPO DEL GENERADOR FALLA A TIERRA
U-2 SISTEMA DE EXCITACION FALLA MAYOR
SISTEMA DE EXCITACION FALLA MENOR

U-2 DISPARC POR DESBALANCE DE VOLTAJE
U-2 REGULADOR DE VOLTAJE TRANSF. DE
AUTOMATICO A MANUAL

UN

UN

UN

U-2 FALLA DE POTENCIA EN LOS VENTILADORES
DEL TRANSF.

U-2 COMPUERTA DE TOMA FALLA

U-2 TRANSF. FALLA MAYOR

U-2 TRANSF. DIFERENCIAL
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138
139
140
141
142
143
144

145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156

157
158
159

160
161

162

163
164

165
166

167

168

169

170

U-2 TRANSF. SOBRECORRIENTE DEL NEUTRO
U-2 TRANSF, BUCHHOLZ LENTO

U-2 TRANSF. SATURADO

U-2 TRANSF. ALTA TEMPERATURA DEVANADOS
U-2 TRANSF. ALTA TEMPERATURA DE ACEITE

U-2 TRANSF. BAJO NIVEL DE ACHEITE

U-2 SISTEMA CONTRA INCENDIOS DEL TRANSF.
FALLA

U-2 VALVULA DE ROCIADO DEL TRANSF. ABIERTA
U-2 INTERRUPTOR OCB-11 FALLA

U-2 INTERRUPTOR OCB-12 FALLA

U-2 INTERRUPTOR DE 120 VCA DISPARADO

U-2 INTERRUPTOR DE 125 VCD DISPARADO

U-2 SUMINISTRO DE 120 VCA O 125 Vg FALLA
UN

UN

UN

UN

UN

U-2 GOBERNADOR ALTA TEMPERATURA DE ACEITE
EL TANQUE

U-2 TURBINA ALTO NIVEL DE AGUA

U-2 TURBINA SOBREVELOCIDAD

U-2 GOBERNADOR BAJA PRESION DE ACEITE EN
EL TANQUE

U-2 GOBERNADOR BAJA PRESION DE ACEITE
U-2 GOBERNADOR ALTO NIVEL DE ACEITE EN EL
TANQUE

U-2 GOBERNADOR BAJO NIVEL DE ACEITE EN EL
TANQUE

U-2 COMPUERTAS DE TURBINAS FALLA CONTROL
U-2 AGUA DE SELLO DEL EJE PRINCIPAL BAJA
PRESION

U-2 BOMBA DE LEVANTAMIENTO FALLA

U-2 COJINETE DE GUIA DE LA TURBINA ALTA
TEMPERATURA

U-2 COJINETE DE GUIA DE LA TURBINA ALTO
NIVEL DE ACEITE

U-2 COJINETE DE GUIA DE LA TURBINA BAJO
NIVEL DE ACEITE

U-2 COJINETE DE GUIA DE LA TURBINA ALTA
TEMPERATURA DEPOSITO DE ACEITE

U-2 AGUA DE ENFRIAMIENTO INSUFICIENTE
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171

172

173

174

175

176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202

203
204

205
206

U-2 COJINETE DE EMPUJE DEL GENERADOR ALTA
TEMPERATURA

U-2 COJINETE DE GUIA DEL GENERADOR ALTA
TEMPERATURA

U-2 COJINETE DE EMPUJE/GUIA ALTA
TEMPERATURA ALTO NIVEL DE ACEITE

U-2 COJINETE DE EMPUJE/GUIA DEL GENERADOR
BAJO NIVEL DE ACEITE

U-2 COJINETE DE EMPUJE/GUIA GENERADOR ALTA
TEMPERATURA DEPOSITO DE ACEITE

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

SUMINISTRO DE POTENCIA DE 120 V,¢ FALLA
BARRA DE DISTRIBUCION DE 120 V,c FALLA A
TIERRA |

SUMINISTRO DE POTENCIA DE 125 VCD FALLA
BARRA DE DISTRIBUCION DE 125 VCD FALLA A
TIERRA

INTERRUPTOR DE 120 V,c DISPARADO
CARGADOR DE BATERIAS NO.1 FALLA
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207
208
209
210
211
212
213
214
215

216

217

218

219

220

221

222

223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241

CARGADOR DE BATERIAS NO.2 FALLA
INVERSOR FALLA

INTERRUPTOR DE 125 Ve DISPARADO

UN

INTERRUPTOR DEL GENERADOR DIESEL CERRADO
GENERADOR DEISEL ARRANCADO

GENERADOR DIESEL ENCLAVADO

GENERADOR DIESEL FALLA MECANICA

DISPARO DE CO 2 EN EL CUARTO ACEITE O
PINTURA

INTERRUPTOR 52-1A PARA SERVICIO DE LA
CENTRAL DISPARADO

INTERRUPTOR 52-1B PARA SERVICIO DE LA
CENTRAL DISPARADO

INTERRUPTOR DE ACOPLE 52-BT PARA SERVICIO
DE LA CENTRAL CERRADO

TRANSF. NO.1 PARA SERVICIO DE LA CENTRAL
DIFERENCIAL

TRANSF. NO.2 PARA SERVICIO DE LA CENTRAL
DIFERENCIAL

BARRA A PARA SERVICIO DE LA CENTRAL FALLA
A TIERRA

BARRA B PARA SERVICIO DE LA CENTRAL FALLA
A TIERRA

ALARMA DE LA SUBESTACION

UN

UN

UN

BAJA PRESION DEL AIRE COMPRIMIDO

BAJA PRESION DEL AIRE PARA EL GOBERNADOR
SUMIDERO ALTO NIVEL

AGUAS ARRIBA ALTO NIVEL

AGUAS ARRIBA BAJO NIVEL

AGUAS ABAJO ALTO NIVEL

AGUAS ABAJO BAJO NIVEL

SUMIDERO MUY ALTO NIVEL

AGUAS NEGRAS ALTO NIVEL

COMPUERTO DEL VERTEDERO FALLA

UN -

UN

UN

UN

UN



242
243
244
245
246
247
248
249
250
251

252
253
254
255
256
257
258
259
260
261

262
263
264
265
266
267
268
269
270
271

272
273
274
275
276
277
278
279
280
281

282
283
284

UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN

UN °

UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
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APENDICE C
LISTA DE ACRONIMOS Y SU SIGNIFICADO

ACRONIMO

AC
ANSI
ASCII

AUX
AWG
BCD
BEAMA

BOM
CCC
CHARS
CNTL
CTRL
COMND
CPM
CRIT
CRT

DC

DFP

DFS
DIM

DiP

DLY
DLYRTN
EAROM

EMM
EMP
EPROM

ESC
FCV
FFI

FR
FUNC
HEX

SIGNIFICADO

Corriente Alterna

Instituto Nacional Americano de Normalizacion
Cédigo Nacional Americano Normalizado para
tntercambio de Informacién.

Auxiliar

Calibre de Alambre Americano

Binario Codificado en Decimal

Asociacién Britdnica de Manufactureros de
Productos Eléctricos 6 Afines.

Médulo opcional de respaldo de baterfa.
Consola para el control del CRT.
Caracteres por leyenda.

Control

Contro}

Comando

Maédulo para procesar contactos.

Critico

Tubo de rayos catédicos

Corriente directa

Procesador para el filtrado digital

Fuera de observacion

Modulo de interface hija.

Pines ordenados en doble fila

Retardado

Retorno a la normalidad con retardo
Memoria de solo lectura alterable por medios
eléctricos.

Médulo de memoria EAROM
Microprocesador EAROM

Memoria de solo lectura programable por
medios eléctricos.

Escape, salida

Voltaje de contacto de campo

Indicador definitivo de falla

Enfrente

Funcién

Hexadecimal




Hz
O
IBP
ICU
ID
|EEE

INIT
INM
INP OFF
INP ON
INT
10OM
IOM-1
1OM-2
iOM-3
IRTN
KEM
Khz
KSR

LED
LMM
LN-PG
LPS
MBM
MHz
MMM
MMP
MOD!
MP
MUX
N.C.
NCRI
N.O.
0OsC
P.S.
PAM
PCM
PCP
PROG
PROGT
PROM

Hertz

Entrada/salida

Procesador de Byte de entrada
Unidad de tarjetas de entrada
identificacion

Instituto de Ingenieros electricistas y
electronicos .

Inicializar

Madulo de entrada

Chequeo de entradas desactivado
Chequeo de entradas activado
Interrupcién

Mddulo de entrada/salida

Médulo de entrada/salida tipo 1
Maddulo de entrada/salida tipo 2
Mdédulo de entrada/salida tipo 3
Retorno a la normalidad inhibido
Médulo de entrada de teclado
Kilohertz

Mddulo para envio y recepcidn de datos a 6
desde un teclado

Diodo emisor de luz

Médulo de memoria para lenguaje
Lineas por pagina

Fuente de potencia para circuitos logicos
Memoria de burbuja magnética
Megahertz

Modulo del microprocesador maestro
Microprocesador maestro

Modificar

Microprocesador

Multiplexor

Normalmente cerrado

No critico

Normalmente-abierto

Oscilador

Fuente de poder

Médulo adaptador del impresor
Médulo de control del impresor
Microprocesador controlador del impresor
Programa

Cinta de programa

Memoria de solo lectura programable
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RAM
RCM
RCU
RCV
RO
RTM
RTN
SEQ MEM
SER
SKPLN
SQM
SQMP
SW
SYMC
TCM
TKM
TKP
TDM
TTL
UART
UDFS
UDLY
UTM
Vac
Voc

Memoria de acceso aleatorio

Médulo convertidor para recepcidn
Unidad convertidora para recepcion
Recibidor

Solo lectura

Médulo de terminales tracero

Retorno a la normalidad

Memoria secuencial

Registrador de Eventos Secuenciales
Lineas omitidas (margen) por pagina
Memoria secuencial

Procesador de la memoria secuencial
Interruptor

Sincronizador

Mddulo convertidor para transmisor
Mdédulo controlador del tiempo
Microprocesador controlador del tiempo
Médulo de salida de tiempo

Logica transistor-transistor

Transmisor/ Receptor universal asincrono
Desactivar fuera de observacion
Desactivar retardo

Médulo de terminales accesibles al usuario
Voltios corriente alterna

Voltios corriente directa



APENDICE D
SERALES EN LOS PUNTOS DE PRUEBA DEL SER RA-3800
D.1 EQUIPO REQUERIDO

1.  Osciloscopio de doble trazo de 50 a 100 MHz.
2. Voltimetro digital de 2% dfgitos.

D.2 NIVELES DE VOLTAJE EN LAS SENALES

Los niveles de voltaje en las sefiales son los caracteristicos de la serie standard
TTL (Logica Transistor-Transistor). Tipicamente en estos niveles, un voltaje menor o
igual a 0.8 Vpc es considerado un cero l6gico y un voltaje entre 2.4 y 5 V€5
considerado un uno légico.

D.3 INFORMACION GENERAL

Una indicacién de "trigger" (disparo) a continuacion de la forma de onda de
una senal, denota que todas las demds sefiales en la misma representacion del
osciloscopio estan referidas a esta sefal de disparo.

Debajo de cada dibujo de la forma de onda se proporciona mas informacion
acerca de cada sefial en particular. Excepto cuando se indique lo contrario, todas ias
sefiales son representativas de un sistema SER RA-3800 en el momento en que no
se esta procesando eventos O respondiendo a alguna accion del operador.

D.4 RA-2859 DESCRIPCION DE LAS SENALES DEL MOTHERBOARD

-RST 6.5 NOMBRE: Reinicio 6.5
REFERENCIA: Vea RA-2831 para identificar la forma de onda.
DESCRIPCION: Interrupcion baja activa generada por el RA-2831

(TKM) para ganar atencién inmediata del RA-
2834 (MMM). Se utiliza tipicamente para
transmitir informacién del panel frontal desde el
TKM hasta el MMM.
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-SCAN 22

-SCAN 2!

-SCAN 2° NOMBRE:
REFERENCIA:
DESCRIPCION:

1O/M NOMBRE:
REFERENCIA:
DESCRIPCION:

-SCAN SAMPLE NOMBRE:
REFERENCIA:
DESCRIPCION:

/O RD NOMBRE:
REFERENCIA:
DESCRIPCION:

-I/O WR NOMBRE:
‘ REFERENCIA:
DESCRIPCION:

Linea de scan 2%, 27, 2°

Vea RA-2831 para identificar la forma de onda.

Sefal baja activa, usada para explorar los
maédulos de entrada (RA-2816/18) y sincronizar al
RA-2835 (CPM) para aceptar datos de los
médulos de entrada.

entrada/salida & memoria.

Vea RA-2834 para identificar la forma de onda.
Esta sefial se mantiene en bajo mientras se esta
accesando  dispositivos mapeados como
entrada/salida y en alto mientras se esta
accesando dispositivos mapeados en memoria.

Muestra de scan

Vea RA-2831 para identificar la forma de onda.
Serial de 9 KHz bajo el control del RA-2831
(TKM); se utiliza para crear pulsos de finalizacion
de barrido EOS (End of scan).

Lectura de puerto de entrada/salida.
Vea RA-2834 para identificar la forma de onda.
Pulso bajo activo. Mientras se halla en bajo, el
MMM lee de un dispositivo mapeado como
entrada/salida; tipicamente otro PCB.

Lectura de entrada/salida.

Vea RA-2834 para identificar la forma de onda.
Pulso bajo activo. Mientras se halla en bajo el
MMM escribe en algun dispositivo mapeado
como entrada/salida, tipicamente otro PCB.

-DATO 7 (MSB) Bit mas significativo

hasta

-DATO 0 (LSB) Bit menos significativo

NOMBRE:
DESCRIPCION:

Bus de datos de ocho bits 0-7

Bus de datos -bajo activo- del microprocesador,
formato BCD 8421-8421. Estas lineas sirven para
transferir nimeros BCD entre los médulos. Los
ndmeros son usados para ejecutar las funciones

D-2



-ALE

NOMBRE:
REFERENCIA:
DESCRIPCION:

-TIME SAMPLE NOMBRE:

REFERENCIA:
DESCRIPCION:

NOMBRE:
REFERENCIA:
DESCRIPCION:

-TIME ADDR 2!
-TIME ADDR 2° NOMBRE:

-RESET

REFERENCIA:
DESCRIPCION:

NOMBRE:
REFERENCIA:
DESCRIPCION:

que se hallan determinadas por el programa del
microprocesador.

IHabilitador de Latch de direcciones.

Vea RA-2834 para identificar la forma de onda.
Sefal usada para capturar fos ocho bits menos
significativos (AO a A7) de la linea de direcciones
en los flip-flops, tambien permite el multiplexado
de la parte baja del bus de direcciones (A0-A7)
con el bus de datos.

Muestra de tiempo.

Vea RA-2831 para identificar la forma de onda.
Senal generada por el RA-2831 (TKM) para ser
usada por el RA-2835 (CPM). Durante la porcion
negativa de la sefal el "byte multiplexado de
tiempo" (-TDO a -TD7) permanece estable. Esta
sefial en definitiva es usada para cargar la
informacién de tiempo en la memoria secuencial
del médulo RA-2835.

Fase uno

Vea RA-2834 para identificar la forma de onda.
Sefal de reloj de 2 MHz generado por el RA-
2835 y dividida directamente por dos. La salida
se obtiene del oscilador de cristal del
microprocesador del médulo RA-2834.

Direccién de tiempo 2°, 2'

Vea RA-2831 para identificar la forma de onda.

Direccion de dos lineas generada por el RA-2831
(TKM) para ser usadas por el RA-2835 (CPM) para
determinar cual de los cuatro byte de tiempo
multiplexados se halla presente en -TDO a -TD7.

Reset

Vea RA-2834 para identificar la forma de onda.

Sefial baja activa usada para generar un reset de
software en todos los médulos del SER RA-3800
que se hallan bajo el control del MMM.
Tipicamente esta sefial ocurre solamente una vez
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+READY NOMBRE:
DESCRIPCION:
-EOS NOMBRE:
DESCRIPCION:
-ADDR 15 (MSB)
hasta
-ADDR 8 (LSB) NOMBRE:
DESCRIPCION:
-TD 7 {MSB)
hasta
-TD 0 (LSB) NOMBRE:
DESCRIPCION:

despues del encendido del sistema o cuando se
ha presionado el boton del reset manual.

Listo

Senal alta activa que puede ser llevada al estado
bajo por un moédulo esclavo para ganar la
atencién inmediata del RA-2834 {(MMM) en caso
necesario. Tipicamente esta sefial no se usa y se
mantiene constantemente en alto.

Fin de muestreo (End of scan).

Pulso negativo que se repite cada milisegundo,
generado por el RA-2831 (TKM). Marca el
inicioffinal de cada sefial de tiempo real.

Lineas de direccién desde la 8 hasta la 15.
Cuando se han descodificado, estas lineas se usan
para seleccionar dispositivos mapeados como
entrada/salida. Tipicamente usada para
seleccionar madulos.

Bytes de tiempo multiplexados.

Los bytes de tiempo son usados en adicion a la
senal de muestra de tiempo, TIME ADDR 2° y
TIME ADDR 2'. Estos bytes de tiempo son
almacenados en la memoria secuencial para mas
tarde ser recuperados y descodificados para
indicar el tiempo real en que los eventos han
ocurrido.
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J3-17 +5

-RST 6.5 0

z9-11 - +5 r

5v/div

-XFER DATA O
T MMM

| 210-11  +5 " ‘

+XFER DATA 0 . - = -| ' l
TO MMM

0.5 usec/div

RA-2831 TIMEKEEPER MODULE SIGNALS

-PST 6.5
Signal in response to operator pressing front panel ENTER
button. Negative pulse duration is variable (.3 microseconds

to 25 microseconds).

-XFER DATA TO MMM (450 nsec low)
~-XFfER DATA TO TKM (300 nsec high)

Negative and positive pulses are continious but are variable
in repetition rate.
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+2 (0}

+2(1)

- . (2)

+SCAN
SAMPLE

+5

+5

+5

+5

0.1 msec/div

5V/div

RA-2831 TIMEKEEPER MODULE SIGNALS continued

ocilloscope triggering on -EOS (negative edge)

+2(0)
+2 (1)
+2(2)

111 microsecond half
222 microsecond half
444 microsecond half

+SCAN SAMPLE 55 microsecond half

cycle
cycle
cycle

cycle
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~TIME +5 _
SAMPLE . J ' | _L I _/_

e +Z J r f 5v/div
" (1) +_r; l \

2.0 usec/div

t

RA-2831 TIMEKEEPER MODULE SIGNALS continued

-~TIME SAMPLE 2 MICROSECOND HALF CYCLE
+TIME ADDR 2(0) 3.5 MICROSECOND HALF CYCLE
+TIME ADDR 2(1) 7 MICROSECOND HALF CYCLE

2All signals are repetitions except during +End of Scan (+EOS)
positive period.
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TPl +5

|
o g

+XMIT +5
DATA
0
+REC +5 :
DATA ’
0L...l.L....._..J..._....L...L.L.................

50.0 usec/div

RA-2833 IOMI MODULE SIGNALS
TPl baud rate period /16

z12-23 THRL while processing data

z10-6 + REC.DATA serial input data when key is pressed

Zz8-8 + XMIT DATA gerial output data when RA-2800 is
outputting data.



TP1 +5
0
P2 +5 . J
0 _'—_'C , 5V/div
~p3 +5
\ |
0 , ‘
|

0.5 usec/div

RA-2834 MASTER MICROPROCESSOR MODULE SIGNALS
TPl -RESET 60 Microseconds negative pulse upon request of MMM

TP2 +ALE Address latch enable .25 microseconds positive
pulse, .2 microsecond period.

TP3 I0/-M variable depending on instruction set.
Typically 3.5 microseconds negative pulses.
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+5 — —
e AL A L AL 21
+5 = ‘
Y i }
0
+5 5v/div
T®5 /
) 0 L
TP6
0
0.2 usec/div

RA-2834 MASTER MICROP ROCESSOR MODULE SIGNALS continued

Tp4 -I/0O WR 1.2 microsecond negative pulses
™5 -I/0 RD 1.2 microsecond negative pulses
TP6 +READY 1.6 microsecond positive pulses
J2-16 CLOCK 1/2 crystal frequency

.5 microseconds period (2 MHZ)
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2v/div

+5

—_— =

0.5 nsec/div

RA-2834 MASTER MICROPROCESSOR MODULE SIGNALS continued

+TIMER INT. 2Z1-9

Typically 2 microseconds positive pulse, every
one second. '
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TP1, +5

TP2 ]'
0

TP5 +5

0 — SV/diV

e’ Z i n

1.0 usec/div

RA-2835 CONTACT PROCESSING MODULE SIGNALS

TP1,TP2 SQMP INT. If not processing events then period
is 1 millisecond.

TP5 CONTROL F/F variable depending on MMM instruction
set.

TP6,TP7 +READ FLAG,-READ DATA
occurs only when points are alarmed. 4
positive pulses.
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+4

" [1 ]

1.0 usec/div

2v/div

RA-2835 CONTACT PROCESSING MODULE SIGNALS continued
z1,2,3,4,5,6,7,9,14(pin 11) Sync

Crystal output
2.5 ms period
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~-WR
TIME
PLS

~WR
DATA
PLS

+4

+4

+2

5.0 usec/div

2v/div

= i -

RA-2835 CONTACT PROCESSING MODULE SIGNALS continued

-WR TIME PLS
-WR DATA PLS

4-6 negative pulses
4 negative pulses for each event generated



+5
z15-11
0
+5 — ' —
z4-11 . [ \ Sv/div

Z15-11: 0.1 usec/div Z4-11: 0.2 usec/div

RA-2841 IOM2 MODULE SIGNALS

z4-11 +Latch data to 8212

z15-11 +Latch data to MMM 8212
Note: The positive portion of these signals are
constant. Repetition rate is variable.
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SACK +4 ‘
| [ | | ‘1
: +2 |
; / L
2v/div
+4 '
TP7 r w I
- +2
: U | /
0.2 usec/div
RA-2841 IOM2 MODULE SIGNALS continued,
SACK Not system acknowledge. Signal proportion is

variable depending on the instruction set.

TP7 1.536 MHz
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+5

Z49 pin 6
0
+5

Z28 pin 6
0
' +5

Z3 pin 1
0
+5

Z4 pin 1
0

sv/div

1.0 usec/div

RA-2843 IOM4 DISK DRIVE I/F MODULE SIGNALS

z3,4,28,49

1.6

CS
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+4

TPl
+2
0 2 A
2V/div
+4 f— -
Z15 I ’
+2 - ;
12 thru 15 . ]
0 ’
TPl: 0.2 msec/div Z15: 2.0 usec/div
RA-2844 TIME OUTPUT MODULE
TPl T. Sync +Time Sync
.5 ms positive pulse per each
millisecond
z12 to 15 Load Bytes All are identical, one phase
apart
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5vV/div

+5

TP2
0
+5

TP7
0
+5

TP8
0

ﬁ'

=
A

1.0 usec/div

RA-2845 EAROM MEMORY MODULE SIGNALS

TP2

TP7

TP8

PROG

Eg,

Sync

Address/Strobe Latch to 8243

Not chlp select

Negative pulse is constant
Repetition rate is dependent on MMM
instruction set

Crystal output 2.5 microsecond period
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+5

TP9 +3
0

+5 5V/aiv
TP10 +2
0

1.0 usec/div

RA-2845 EAROM MEMORY MODULE SIGNALS continued
TP9 - Approximately 2.5 VDC

TP10 - Approximately 3 VDC
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APENDICE E

PROCEDIMIENTO PARA CONSEGUIR AYUDA TECNICA DEL FABRICANTE

Si se hace necesario conseguir ayuda técnica del fabricante o enviar parte del

equipo para su reparacién, debe prepararse una solicitud de envio que incluya la
siguiente informacién:

1.
2.
3.

SRR

Numero de serie y numero de modelo del equipo.

El sintoma de la falla (sea lo mas especifico posible).

El ambiente en que opera el equipo, por ejemplo: interior/exterior,
temperatura aproximada, vibracién, condiciones de suciedad, etc.

Fecha aproximada de instalacién o numero de horas de operacion.

El nombre del lugar y la direccién donde se encuentra el equipo con falla.
Informacién completa del lugar a donde debe retornarse el equipo en caso de
que no sea el mismo sitio de operacién.

Nombre y numero telefénico de la persona a quien debe contactarse en caso
de que surjan mas preguntas.

Adjunte la informacién anterior al dispositivo dafiado y empaquetelo en un

contenedor comercial con suficiente material de empaque para asegurar que no
exista daiio durante el viaje. Envie el equipo a la direccién que le parezca mas
apropiada:

Attention: REPAIR DEPARTMENT

ROCHESTER INSTRUMENT SYSTEMS, INC.

255 North Union Street

Rochester, New York 14605

(616) 263-7700 Telex: 978457 Cable: RISROCNY

ROCHESTER INSTRUMENT SYSTEMS LTD.
Maxim Road

Crayford, Kent

DAl 4BG, United Kingdom

Telephone: Crayford 526211

ROCHESTER INSTRUMENT SYSTEMS LTD.
915 Kipling Avenue

Toronto M8Z Canada

(416) 233-6218 Telex: 06967801
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El equipo sera probado, reparado e inspeccionado por el fabricante. El tiempo
normal de reparacion en la fabrica es de 10 dias o menos, excluyendo el tiempo de
envio.

Para servicios de emergencia o informacion sobre el estado de |a reparacion,
contacte al Departamento de Servicio al Consumidor de la oficina de RIS apropiada.



APENDICE F

LISTADO DE CODIGO OBJETO DE UNA RUTINA DE SOFTWARE DISENADA EN
LENGUAJE C PARA ESTABLECER COMUNICACION ENTRE UNA COMPUTADORA
Y EL SER RA-3800

MODULO ABEL.C

#include <stdio.h>
#include <dos.h>

#include <conio.h>
#include <ctype.h>

#define COM1 0x3f8
#define DAT_OFF 0x0
#define IER_OFF 0x1
#define IR OFF 0x2
#define LCR_OFF 0x3
#define MCR_OFF 0Ox4
#define LSR_OFF 0x5
#define MSR_OFF 0x6
#define SCR_OFF 0x7
/l================define=ier=macros==============
#define INT_DATA 0x1
#define INT_LINE Ox4
#define INT_MSC 0Ox8

#define PARITY 0x8

#define P_EVEN 0x10

#define P_STAT 0x20

#define BREAK 0x40

#define BYTELEN( x } ({(x} & Ox3 )+5

#define BITSTOP( x ) (x & 0x4)? (x & 0x3)? 2:1.5:1
[[========wm=======define=iir=macros===========~===
#define lIR_MSC 0x1 /* Modem Status Change */
#define IIR_TRE 0x2

#define [IR_DATA 0x4

#define 1IIR_LS Ox6

#define DTR 0x1
#define RTS Ox2



#defline OUT1 Ox4
#define OUT2 0x8
#define LOOP 0x10

#define DREADY 0x1
#define OVERRUN 0x2
#define PAR_ERR 0x4
#define FRA_ERR 0x8
#define BRE_INT 0x10
#define THR_EMP 0x20
#define TSR_EMP 0x40

#define DCTS Ox1
#define DDSR 0x2
#define RING_C Ox4
#define DDCD 0x8
#define CTS  Ox10
#define DSR  0x20
#define RING 0x40
#de'fine‘ REC  0x80

unsigned char bitsmask = Oxff;

#define getcom_dat( port ) inportb({port) + DAT_OFF) & bitsmask
#define getcom_ier( port) inportb({port}+1ER_OFF)

#define getcom_iir{ port) inportb((port}+1IR_OFF)

#define getcom lcr( port ) inportb((port) + LCR_OFF)

#define getcom_mcr( port) inportb((port) + MCR_OFF)

#define getcom _Isr( port ) inportb{(port) +LSR_OFF)

#define getcom_msr( port ) inportb{(port) + MSR_OFF)

/== —mem=c===om=c=—==—=m========om========§
define putcom_dat(port,byte) outportb((port) + DAT_OFF,(byte))
#define putcom_ier(port,byte) outportb{(port) + IER_OFF,(byte})
#define putcom_iir(port,byte) outportb((port) + IIR_OFF,(byte))
#define putcom_lcr(port,byte) outportb{(port) + LCR_OFF,(byte))
#define putcom_mcr(port,byte) outportb((port) + MCR_OFF,(byte))
#define putcom_lsr(port,byte) outportb((port) + LSR_OFF,(byte))
#define putcom_msr(port,byte) outportb((port) + MSR_OFF,(byte))

nsigned char data,ier,iir,Isr,msr,lcr,mcr;

*|sr_msg[8] ~{ "Data Ready","Overrun Error","Parity Error”, "Framing Error","Break
Interrupt”, "Transmiter Holdding Register Empty", "Transmiter Shift Register Empty"};
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define PIC1 0x20
#define PIC1_IMR 0x21
#define PIC2 OxAD
#define PIC2_IMR OxA1

#define IRQ4_VECT Oxc

#define PICIRQO Oxfe

#define PICIRQ1 Oxfd

#define PICIRQ2 0xfb

#define PICIRQ3 0xf7

#define PICIRQ4 Oxef

#define PICIRQ5 Oxdf

#define PICIRQ6 Oxbf

#define PICIRQ7 0x7f

#define sendPIC1_MSK(msk) outportb(0x21,(msk))
#define getPIC1_IMR inportb(0x21)

#define SENDPIC1_EOI outportb(PIC1,0x20)

void activar_irq_line( unsigned char irq_mask )
{ unsigned char mask;
disable();
mask = getPIC1_IMR;
sendPIC1_MSK( irg_mask & mask );
enable();
}
l========== ——mmm———==m===s—om==c===========-=l
nsigned char int_stat,x;
void interrupt (*oldhandle)();
[=c=sm=e=s=s=c==ssc===coo==m= ——ee=m= == === = =U
nsigned char dread,comerror;
void interrupt newhandle( void }
{ disable();
x = getcom_{ir(COM1);
int_stat = 1;
switch( x )
{ case lIR_LS: Isr = getcom_|sr(COM1);
if( Isr & DREADY )
{ data = getcom_dat(COM?1);
dread = 1;
}



if ( Isr & OxEO)
comerror = 1;

break;

case IIR_DATA: data = getcom_dat(COM1);
dread = 1;
break;

case IR_TRE:  break;

case lIR_MSC: msr = getcom_msr{COM1);
break;

}

SENDPIC1_EOI;
void install_ourhandle (unsigned char vector,void interrupt (*h)0 )
{ oldhandle = getvect(vector);

setvect(vector,*h);
void restore_oldhandle(unsigned char vector)

{ setvect{vector,oldhandle);

nsigned char oldcom_reg|6];

_void savecom_status( unsigned int port)

{ oldcom_reg[0] = getcom._ier( port );
oldcom_reg[1] = getcom_iir( port);
oldcom reg[2] = getcom_lcr( port );
oldcom_reg[3] = getcom_mer( port);
oldcom_reg[4] = getcom_lsk( port );
oldcom reg[5] = getcom_msr( port };

}.

void restorecom_reg(unsigned int port )

{
putcom_ier(port,oldcom_reg[1]);
putcom_lcr(port,oldcom_regl3]);
putcom_mcr(port,cldcom_reg[4]);

]

void putcom_baudios( unsigned int baudios,unsigned int port )

{ unsigned char lcr;

unsigned int div;

div= {unsigned int)(1843200L/ ( baudios*16));
lcr = getcom_lcr(port);

putcom_lcr(port,0x80);
putcom_dat(port,{unsigned char)(div & 0x00ff));
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putcom_ier(port,(unsigned char )(div> > 8));
putcom_lcr(port,lcr);

}

unsigned int getcom_baudios(unsigned int port)
{ unsigned char lcr;
unsigned int baud;
disabie();
lcr = getcom_lcr(port);
putcom_lcr(port,0x80);
baud =(unsigned) getcom_dat(port);
baud | = (unsigned)((getcom_ier(port) < < 8));
putcom_lcr(port,lcr);
baud = (unsigned int)(1843200L / { baud*16));
enable();
return baud;

}

/=|===|==========ﬁ=========mgn====..-—-_m=====

void print_ier( unsigned char ier )

{ window(1,1,21,6);
printf("..Interrupt Status..");
printf("\inData Available: %c",(fer & 0x1 )2 Y''N');
printf("\\nT.H.R.E + %c" (ier & 0x2 )2 'Y':'N’);
printf("\AinLine Status @ %c"(ier & 0x4 )1 Y"'N');
printf("\\nModem Status : %c" {ier & 0x8 )2 YN,
printf("™\ e\ e ");
window(21,10,80,25);

}

void print_lcr(unsigned char icr)

{ window(22,1,55,9);
cprintf("....... Serializacion............ ");
cprintf("\AnTamario de Byte : %1d bits.", BYTELEN(lcr));
cprintf("\AnBits de Stops  : %1.1f bits.", BITSTOP(lcr);
cprintf("\r\nUsa Paridad : %c",(lcr & PARITY)? 'Y:'N);
cprintf("\finParidad Par? %c",(icr & P_EVEN)? Y':'N’);
cprintf("\\nParidad Activa : %c",(lcr & P_STAT)? "Y"'N’);
cprintf("rinBreak Stat : %", (ler & BREAK )T "Y":'N);
cprintf"™\MAN.. e ");
‘window(21,10,80,25);

void print_mcr( unsigned char mcr)
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{

window(56,1,80,9);

cprintf("..... Modem Control....."};

cprintf("\r\nData Terminal Ready : %c ",(mcr & DTR )? "Y:'N’);
cprintf("rAnRequest To Send  : %c ",(mcr & RTS 32 'Y''N’);
cprintf"\AnOUT 1 : %c ", (mcr & OUT1)? 'Y''N");
cprintf("\r\nOQUT 2 : %c ",(mcr & OUT2)? 'Y'N’);
cprintf("\AnLOOP BACK TEST : %c ",imcr & LOOP)? 'Y':'N');
cprintf{"\An\N ");

windowi(21,10,80,25);

void print_Isr( unsigned char lIsr)

{

window(1,7,21,16);

cprintf("....Line Status.....");

cprintf("™\AnData Ready  : %c",(Isr & DREADY)? 'Y’: 'N');
cprintf("\\nOverrun Error : %c",(Isr & OVERRUN)? "Y’: 'N');
cprintf("\n\nParity Error  : %c",(Isr & PAR_ERR)? YN
cprintf("\\nFraming error : %c",(Isr & FRA_ERR)? "Y": 'N);
cprintf("\r\nBreak Interrupt: %c",(Isr & BRE_INT)? "Y": 'N’);
cprintf("\AnT. H. R. Empty : %c",(Isr & THR_EMP)? "Y": 'N’);
cprintf("\A\nT. S. R. Empty : %c",(Isr & TSR_EMP)? "Y": 'N7;
cprintf("\N\n. e ");

window(21,10,80,25);

void print_mst( unsigned char msr )

{

;

window(1,16,21,25);

cprintf("...... MSR .........");

cprintf("\\nCTS Changed : %c”,(msr & DCTS )? "Y7'N’);
cprintf("\v\nDSR Changed @ %c",(msr & DDSR)? 'Y"'N');
cprintf("\nnRing Changed : %c" (msr & RING_C)? Y'NY;
cprintf("™AnDCD Changed : %c",(msr & DDCD)? YN,
cprintf("\inClear To Send : %c",(msr & CTS)? "Y"'N');
cprintf("rinData Set Ready: %c",(msr & DSR)? YNY);

cprintf("\r\nRing..... : %c",(msr & RING)? 'Y"'N);
cprintf("\r\nRec.Lin.Signal: %c",(msr & REC)? "Y"'N’);
cprintf{"™\\n. oo ");

window(21,10,80,25});

void print_all( void)

{

jer=getcom_ier(COM1);
Isr =getcom [sr{COMT);
msr = getcom_msr(COMT1);
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lcr = getcom_|cr{COM1);
mcr = getcom_mcr(COM1);
print_ier( ier );

print_lsr( Isr );

print_lcr(lcr);
print_msr(msr);
print_mcr(mcr);

e me——m—mm=e==m——mem—====m=S==—=====S=======":=
void setcom_loopback( unsigned int port )
{ unsigned char [srx,ierx,iirx,merx,c,cc;
disabie();
ierx = getcom_ier(port);
merx = getcom_mcr(port);
putcom_mcr(port, DTR+RTS+OUT2+LOOP K
putcom_ier(port,INT_DATA +INT_LINE);
enable();
c ='d;
while( ¢ 1= 'x")
{ cprintf"\r\n\n\n\nDigite Dato:");
¢ = getche();
putcom_dat(COM1,c);
if( (Isrx=getcom lIsr( port) ) & DREADY )
{ cc = getcom_dat(port );
cprintf("\\nDato Recibido : %c ",cc);

print_lsr(isrx );
iirx = getcom _iir{port);
cprintf"\An\n\min\n\niir = %x",iirx);

}

putcom_ier{port,ierx);
putcom_mecr(port,mcrx);
enable();
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MODULO ASCIlLH

#define NUL 0x0 /* Nada - Ctrl + @ */
#define SOH 0x1 /* Start of Header */
#define STX 0x2 /* Start of Text */
#define ETX 0x3 /* End of Text */
#define EOT 0x4 /* End of Transmission */
#define ENQ 0x5 /* Enquiry */

#define ACK 0x6 /* Acnowledge */
#define BEL Ox7 /* Bell */

#define BS 0x8 /* Backspace */
#define HT 0x9 /* Horizontal Tab */
#define LF OxA /* Line Feed */

#define VT 0xB /* Vertical Tab */
#define FF OxC /* Form Feed */
#define CR 0xD /* Carriage Return */
#define SO OxE

#define SI OxF /* */

#define DLE Ox10 /* Data Link Escape */
//- Device Control —

#define DC1 0x11

#define DC2 0x12

#define DC3 0x13

#define DC4 0x14

ff—

#define NAK 0x15 /* Negative Acknowledge */
#define SYN Ox16 /* Syncronus Iddle */
#define ETB 0x17 /* End of Transmission Block */
#define CAN 0x18 /* Cancel */

#define EM 0x19 /* End of medium */
#define SUB Ox1A /* Substitute */

#define ESC 0x1B  /* EScape */

#define FS 0x1C /* File Separator */

#define GS Ox1D /* Group Separator */
#define RS Ox1E /* Record Separator */
#define US Ox1F /* Unit Separator */

#define SP 0x20 /* Space */

#define DEL Ox7F /* Del */




MODULO PRINCIPAL RA3800.C

#include "abel.c"

#include "ascii.h”

void interrupt ra3800(void);

void ra_config( void )

{ savecom_status(COM1);
putcom_ier{COMT1,0);
putcom_lcr{COM1,0x2[0x4|0x8 | 0x10);
putcom_baudios( 300,COM1);
putcom mcr(COM1,DTR+RTS +OUT2 );
install_ourhandle(IRQ4_VECT,ra3800);
activar_irq_line( PICIRQ4 );
disable();
putcom_ier(COMT,INT_DATA| INT_LINE);
enable();

}

unsigned char raint,intx;
unsigned char ok = 1,terminate = 1;
unsigned char linbuff[22],lin_full,index;

char fill_lin_buff( unsigned char c)
{ char error = 0;

if ( lindex) error = 0;
if (index > 1 && index < 8 || index > 8 && index < 12 || index >12 &&

index < 16)

{ if( lisdigit{c) )
error = 1;

}

else

switch{ index )
{case 0:if (c!= SOH) error = 1;
break;
case 1:if (cl="A" && c!= N’ && cl= T’ && cl='5") error = 1;
break;
case 17: if (¢ 1= CR)error = 1;
break;
case 18: if (c 1= LF Jerror = 1;
break;
case 19: if (c!= STX) error = 1;
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linbufffindex+ +] = ¢;

if (index == 21)

{ lin_full = 1;terminate=1; index = 0;}
return error;

}
void interrupt ra3800(void)
{ disable();
intx = 1;
raint = getcom_iir(COMT1);
switch( raint )
{ case lIIR_DATA:
data = getcom_dat(COMT);
" if ((lin_ful)&&(lindex)&&( data = = ENQ) )
putcom_dat(COM1,ACK);
else _
if (fill_lin_buff(data)== 1)
ok = 0;
break;
case IR _LS:
Isr = getcom_lsr(COM1);
if { Isr & OVERRUN & PAR_ERR)
ok = 0;
break;
}
if (terminate && lin_full)
{ if (ok) ]
putcom_dat(COMT1,ACK );
else
putcom_dat(COM1,NAK);
terminate = 0;
}
SENDPIC1_EO!;
enable();
}
FILE *fptr;

void main{void )
{ unsigned char cc;
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clrscr();

ra_config();

printf("\nPreparando Archivo de Contencion...");
fptr = fopen("RA3800.TXT","wh");

if (fptr = = NULL)

{ clrscr();,
printf("nNo pude Abrir Archivo....");
return;

print_all(; _
cprintf("\i\nBaudios = %d",getcom_baudios(COM1));
while( 1) :
{ if (lin_full)
{ fwrite(linbuff,22,1,fptr);
lin_full = O;

if (intx)

print_all{);
clrscrf();
intx = 0;

cprintf("AnDigite el dato a transmitir{ x to salin...." );
cc = getche();
if { toupper(cc) == ‘X")
break;
else
putcom_dat{COM1,cc);

fclose(fptn);
restorecom_reg(COMT1);
restore_oldhandlie(IRQ4_VECT);
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