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PRACTI CA 9

CONTADORES RAPIDOS
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1.- ¢Para que se utilizan los contador es r 4pidos?

Los contadores rapidos se utilizan habitualmente como accionamiento para
temporizadores que funcionan impulsados por un arbol que gira a un régimen constante
y provisto de un encoder incremental. Este Gltimo provee un nimero determinado de
valores de contaje por giro, asi como un impulso de puesta a 0 unavez por giro. El reloj
(o relojes) y e impulso de puesta a O del encoder suministran las entradas para €

contador rapido.

Encoder I ncremental

Los encoders incrementales son probablemente € tipo més comun de encoder utilizado
en laindustria, por la gran variedad de aplicaciones que su uso abarcan.

Cada encoder incremental tiene en su interior un disco, marcado con una serie de lineas
uniformes a través de una Unica pista arededor de su perimetro, las lineas impermeables
alaluz de anchuraigua alos huecos transparentes, trabagjando con una unidad emisora
de luz y una unidad de captacion de la misma, al girar € disco, generan unas sefides
gue debidamente tratadas generan |las sefiales de salida de un encoder incremental.

$mm

Las sefales de salida de un encoder pueden ser un tren de impulsos, en forma de sefia
cuadrada, donde & nimero de impulsos que se generaran en una vuelta coincidira con el
numero de impulsos del disco en €l interior del encoder, nos referimos a encoders de un
solo canal. (sefia A)

Sentido horario Sentido antihorario
— T
| A B
B | B __
Z z
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Una segunda sefial se suministra (sefial B), es un tren de impulsos idéntico a que
suministra la sefial A pero desfasado 90° respecto de esta, nos referimos a encoder de
dos canales. (sefia A+B)

También cabe la posibilidad de una sefial de referencia o zero que proporciona un pulso
a cada vuelta, esta sefia puede sincronizarse respecto de la sefid A (A+0), respecto la
sefial B (A+B+0) o respecto a ambeas.

Aplicaciones:
- Realimentacion de laposicién de un ge. El codificador se sitia en € eje del motor o
en el ge mecanico.

1695

- Corte. Para determinar la cantidad de material a cotar.
- Llenado de cualquier tipo de envase en una linea de produccion.
- efc.

El primero de los valores predeterminados se carga en el contador y las salidas deseadas
se activan para € intervalo de tiempo en que e valor actual del contador es menor que
el vaor predeterminado. El contador se gusta para que una interrupcion se active
cuando el contgje actual seaigual a predeterminado o cuando el contador se ponga a 0.
Cuando e vaor actual es igual a predeterminado y se presenta un evento de
interrupcion, entonces se carga un nuevo valor predeterminado y se activa € siguiente
estado de sefial para las sdlidas. Si se produce un evento de interrupcion porque €l

contador se ha inicializado, entonces se gjusta € primer valor predeterminado y los
primeros estados de | as salidas, repitiéndose € ciclo.
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Puesto que las interrupciones se producen a una velocidad muy inferior a la de los
contadores rapidos, es posible implemertar un control preciso de las operaciones
rapidas con un impacto relativamente bgjo en e ciclo tota del sistema de
automatizacion. La posibilidad de asociar interrupciones a rutinas de interrupcion
permite cargar nuevos valores predeterminados en una rutina de interrupcion separada,
lo cual simplifica e control del estado, obteniéndose ademéas un programa muy
rectilineo y fécil de leer. Obviamente, todos los eventos de interrupcion se pueden
gjecutar también en una sola rutina de interrupcion.

2.- Contadores Rapidos

L os contadores rapidos cuentan eventos que se gjecutan mas deprisa de lo que es posible
controlarlos en los ciclos de la CPU. Las CPUs S7-200 disponen de contadores rapidos
integrados que cuentan eventos externos a velocidades de hasta 20 KHz sin influir en €l
funcionamiento de la CPU. A continuacién se describen dichos contadores rapidos:

HSCO y HSC4 son contadores versatiles que se pueden configurar para uno de
ocho modos de operacion diferentes, incluyendo entradas de reloj de fase simple
y de dos fases.

HSC1 y HSC2 son contadores versatiles que se pueden configurar para uno de
doce modos de operacion diferentes, incluyendo entradas de reloj de fase simple
y de dos fases.

HSC3 y HSC5 son contadores sencillos que tienen s6lo un modo de operacion

PO

CPU 221/
I CPU 222 1| | cPuU224
@ oooooooo Sooooooo @] oooooooo oooooooo

I 11

2 encoders incrementales 4 encoders incrementales
con reconoc. de direccién con reconoc. de direccién

(sblo entradas de reloj de fase simple).

Para cada modelo de CPU existe un niumero de contradores rdpidos distinto. Por
gemplo la CPU-221 y la CPU-222 disponen de 4 mientras que la CPU-224 dipone de 6
contadores rapidos.

La tabla siguiente muestra |los modos de operacion asistidos por los contadores répidos
HSCO,HSC3, HSC4 y HSCS. Estos contadores existen en todas las CPUs (CPU-221,
222y 224).
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HSCO HSC3 HSC4 HSC5
Modo
0.0 10.1 0.2 0.1 10.3 10.4 0.3 10.4
o Ralo, - - Raloj Raloj - - Rl
1 Rizlo - Puestaa (|- Ralo| - Puestaad |-
' _ _ - _ _ _— _ _—
3 Rizlo Sentido - - Raloj Sentido - -
4 Relo) Sentido FPuestaa( |- Raloj Sentido Puestaad |-
6 Rl Realoj = = Raloj Reloj = =
adalante | atras adedante | atras
T Rl Realoj Puestaa Q|- Raloj Reloj Puestaad |-
adalante | atras adedante | atras
B — — - — — - — —
9 Fasa A Fasa B - - Fasa A Faze B - -
10 Fase A Fasa B Puestaa (|- Fasa A Faze B Puestaad |-
1 - - - - - - - -

3.- Cronograma de los contador es rapidos

Los siguientes cronogramas muestran el funcionamiento de las entradas de
puesta a 0 y de arranque. Se representa en dos diagramas(Figura 1 y 2) por
separado, siendo aplicable a todos los modos que utilizan dichas entradas. En
los diagramas de las entradas de puesta a 0 y de arranque se ha programado
la actividad alta para ambas entradas.

| Interrupeidn: el contador se puso al
1 —

Enmtradade puestaal 0 —
(actividad alta)

F2 147 483 647 — I 1

Valor actual del contador 0 —

2,147 483 648— \ /

Figura 1. Funcionamiento de la entrada de puesta a cero
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Interrupcion: el con-  Interrupcidn: el
| tador se pusoa 0 | contador se puso a 0

Contador | Contador Contador Contador
inhibido habilitado inhibido habilitado

‘| P
Entrada de arranque 0—— |
(actividad alta)

i — —
Entrada depuestaald 0 — —l_l

actividad alta)
+2,147 483,647 —

Valor actual del Valor Valor
contador 0 — actual — actual —
congelado congelado

-2,147 483,648 —

El valor del contador se encuentra dentro de este margen.

Figura 2. Funcionamiento de la entrada de puesta a cero y arranque

En las siguientes figuras se muestran gjemplos de funcionamiento de los contadores
rapidos en sus distintos modos de operacion.

Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 4, sentido de contaje ajustado: adelante.
Bit de habilitacidn del contador: habilitado

Interrupcion: PY = CV
Cambio de sentido dentro de rutina de interrupcion

Reloj

Control .
interno del 0
sentido de
contaje
{1=adelante)}

Valor
actual del
contador

Figura 3. Funcionamiento en los modos 0,1 6 2
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Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 4, sentido de contaje ajustado: adelante.
Bit de hatilitacion del contador: habilitado

Interrupcidn: PV = CV

Interrupcion: PV = CV y
Cambio de sentido dentro de rutina de intermupeion

reog o | LI LI LI LI LI LT LT LT L

Contral ! ' | |
externodel 0—

sentido de

contaje : : : :
{1 =adelante) ' ' ' '

Valor
actual del
contador 0— -

Figura 4. Funcionamiento en los modos 3,46 5

S se utilizan los modos de contagje 6, 7 u 8 y ocurre un flanco positivo tanto en la
entrada de reloj de contgje adelante como en la de contge atrés en menos de 0,3
microsegundos de diferencia, puede ser que el contador rgpido considere simultéaneos
ambos eventos. En este caso, €@ valor actua pemanecerd indterado y tampoco
cambiara €l sentido de contaje. Si entre el flanco positivo de la entrada de contgje
adelante y el flanco positivo de la entrada de contgje atrés transcurren mas de 0,3
microsegundos, el contador répido recibira ambos eventos por separado. En ninguno de
ambos casos se produce un error.

Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 4, sentido inicial de contaje:
adelante. Bit de habilitacion del contador: habilitado

Interrupcion: PV = CW

Interrupcion: PV =C\W y
Relaj 1__ Cambio de sentido dentro de rutina de
Contaje 0 ' interrupeion
adelante - |
Relaj 1__ ' : ' '
Contaje D . ' ' ' f
alras 0— . . ; . . -
_I 1 1 ! ' I 5 I I I 1
1 1 ' | 4 4 '
1 1 I 3 3 1
2 2

Valor . 1 1
actual del
contador o __

Figura 5. Funcionamiento en los modos 6,7 6 8
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Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 3, sentido inicial de contaje: adelante.
Bit de: habilitacion del contador: habilitado
Interrupcitn: PV = GV Interrupcidn: PV = CV y_camhin
de sentido dentro de rutina de
interrupeion
Reloj
Fasa A | |
1 1
Reloj
Fase B | ' ' |
I 1
4 , '
3
Valor 2
actual del
contadaor

Figura 6. Funcionamiento en los modos 9, 10 6 11 (contador A/B, velocidad simple)

Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 9, sentido inicial de contaje: adelante.
Bit de habilitacion del contador: habilitado

Interrupcion: PV = CV
‘ Interrupeion: PY = CV

Interrupcion:
cambio de sentido

0o

Reloj Fase s 1—
: oL L]

L

Reloj Fase B ;::;i.ln_lu|u|u| i:_i,i_

12

Walor actual
del contador

Figura 7. Funcionamiento en los modos 9, 10 6 11 (contador A/B, velocidad cuadruple)
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En las siguientes figuras se recoge los modos de operacion del contador HSCO que se
utilizara en la préctica (Consultar el manual del S7-200 para mas informacion).

HSCO
Modo Descripcion 10.0 10.1 10.2
0 Contador adelante/atras de fase simple con confrol intermo
del senfido de contaje. Reloj
SM37.3 = 0, contaje afras Puesta
SM27.3 =1, contaje adelante al
3 Contador adelante/atras de fase simple con control externo
ded sentido de contaje. Relog Sentido
4 101 =0, contaje afras uasia
101 = 1, contaje adelante al
G Contador de dos fases con entradas de reloj para contaje
adelante/atras Reloj Relpj
7 (ade {atras) |Puesta
lante) al
a Contador A/B,
la fase A esta desfasada 90 grados respecto a B _r;":"fl . ?"" oo
10 en senfido horaric, (fase A) | (fase B} | 5 c1a
la fase B esta desfasada 90 grados respecto a A ail
en senfido antihoraric

Figura 8. Modos de operacién de HSCO

4.- Direccionamiento de los contador es rapidos (HC)

Para acceder a valor de contgje del contador rdpido, se indica la direccién del mismo
(utilizando €l ide7ntificador HC) y € nimero del contador (p.gj. HCO). El valor actual
del contador rapido es de sblo lectura, pudiéndose acceder al mismo sbélo en formato de
palabra doble (32 bits), como muestra la figura 10.

Formato: HC[ naner o del cont ador réapi do] HC1
MEE - LEE
¥ HC 2 o
M significativa | Menog significativo
Byla 3 Byt 2 Byte 1 Byte 0
HC 2
I— Mamero dal contador rapida
dentificador de araa (contador rapida)

Figura 14. Valor actual de un contador rapido
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5.- Configuracion de los contador es rapidos

Todos los contadores funcionan de la misma manera en el mismo modo de operacion.Es
preciso tener en cuenta que no todos los contadores soportan todos |os modos. Todos los
contadores se pueden utilizar sin entrada de puesta a O ni de arranque, con entrada de
puesta a 0 pero sin entrada de arranque, o bien, con entrada de puestaa 0 y de arranque.

Activando la entrada de puesta a 0 se borra el valor actual del contador hasta que vuelve
a ser desactivada. Al activarse la entrada de arranque se habilita el contador. Si se
desactiva dicha entrada se mantiene € valor actual del contador, ignordndose los
eventos de reloj. Si se activa la entrada de puesta a 0 mientras esta desactivada la
entrada del arranque, se ignorara la activacion de la entrada de puesta a 0, con 1o que no
se modificard € valor actua. S la entrada de arranque se activa mientras esté activada
laentrada de puestaa O, € valor actual se borrara.

Antes de poder utilizar un contador rapido es preciso elegir su modo de operacion. Para
ello se utiliza la operacion HDEF (Definir modo para contador rapido). HDEF establece
la conexion entre un contador rapido (HSCx) y el modo de contaje. Por cada contador
solo se puede gecutar una operacién HDEF. Un contador rdpido se define utilizando la
marca del primer ciclo SM0.1 (este bit se activa solo en el primer ciclo y se desactiva
posteriormente) para llamar a la subrutina que contiene la operacion HDEF.

Definir modo para contador rapido. Activar contador réapido.

ToOx
]
T

Lt
o La operacién Definir modo para contador rapido asigna un
P modo (MODE) al contador rapido direccionado (HSC).

La operacién Activar contador rapido configura y controla el
_ funcionamiento del contador rapido direccionado, basandose
—;_;-HS“;. wob en el estado de las marcas especiales del mismo. El parametro

N indica el nimero del contador rapido.

Las CPUs 221y 222 no soportan los contadores HSC1 y HSC2.

w | |FIDEF HSCMODE - por cada contador rapido puede utilizarse un solo cuadro HDEF.
L
HSC N

HDEF: Condiciones de error que ponen ENO a 0:
[ SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0003 (conflicto de entradas),0004
221 222 224 (operacion no vélida en interrupcion), 000A (redefinicion de HSC)

HSC: Condiciones de error que ponen ENO a 0:
SM4.3 (tiempo de ejecucion), 0001 (HSC antes de HDEF),0005 (operaciones HSC/PLS
simultaneas)

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
HSC constante BYTE

MODE consfante BYTE

M consfante WORD
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6.- Ejemplo

KOP

| PROGRAMAPRINCIPAL OB1
Metwork 1

Llamar subrutina 0 en el

Erﬂ L SERD _ ;
|7 EN primer ciclo.

Fin programa principal.

SUBRUTINA O
Habilitar el contador.
Network 1 Escribir un nuevo valor actual.
Escribir un nuevo valor prede-
Eliﬂ' -0 e terminado. Ajustar el sentido
| EHW  ENO — inicial de contaje adelante. Ajustar

164FE8— TN oUT - aMeaT la actividad alta de las enfradas
de arranque y de puasta a 0.

HDEF Ajustar la velocidad cuadruple.
EN  ENQI— HSC1 configurado para
1HEC frecuencia cuadruple con
11{MODE enfradas de puesta a 0y de
L arrangue.
EH BNO — Poner a 0 el valor actual de
HSC1.
0 IN OUT |— SMD48
MOV DW
EN BHO — Ajustar a 50 el valor
predeterminado de HSCA.
504 1IN OUT |— 8MD52
ATCH
EN ENO [— HSC 1 valor actual = valor
0—1HT predeterminado (EVENTO 13)
i asociado a rutina de
13—EVENT interrupcion 0.
————————{ ENI » Habilitar todos los eventos de
inferrupcion.
H8C pet
EN  ENO - Programar HSC1.
1—N
RUTINA DE INTERRUPCION 0
Metwork 1
8MO.0 MOV DW Poner a 0 el valor actual
| EN  ENO — de HSC1.
0-IN OUT |— SMD48
MOV _B Escribir un nuevo valor actual
EN  ENO [— y habilitar el contador.
16#C0IN OUT [— SMB4T
HeC
EN ENO [— Programar HSC1.
1N

Autdmatasy Sistemas de Control - 11



DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE SISTEMAS INDUSTRIALES
Division de Ingenieria de Sistemasy Automaética

7.- Uso del Asistente

PASOS

Elegir un tipo de contador y € modo de operacion
Especificar los parametrosiniciales

Programar |os eventos de interrupcion/varios pasos
Generar e codigo

A OWNPE

Nota: El programa se debe compilar antes de poder utilizar el Asistente HSC. S no se ha compilado adn,
el Asistente le indicara que debe compilarlo antes de comenzar a configurar |os contadores rapidos.

Laoperacion Activar contador rapido (HSC) en KOP O AWL permite que el sistemade
automati zacion S7-200 controle eventos que ocurren mas deprisa que el tiempo de ciclo
de la CPU. El funcionamiento de un contador rdpido es muy flexible, ofreciendo varias
opciones de inicializacién que determinan e comportamiento del contador. Para poder
configurar correctamente un contador rapido es preciso gjustar diversos parametros en
el érea de marcas especiales, configurar un determinado contador rapido para un modo
de operacion, asociar rutinas de interrupcion a determinados eventos del contador y, por
ultimo, habilitar € funcionamiento del mismo.

El Asistente HSC le solicita que introduzca las opciones de inicializacion y genera
luego un bloque 16gico y un blogque de datos para la configuracion que se haya indicado.
Tras elegir HSC en la primera pantala, e Asistente le solicita que introduzca las
siguientes informaciones:
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PASO 1 Elegir un tipo de contador y el modo de operacion

Asiztente de operaciones 57-200 [H5C) x|

La CFU szeleccionada dispone de B contadores rapidos. Algunos contadores zoportan hasta
12 modoz de operacion,

£Cudl contador desea configurar?
HCO e

El modo de operacion del contadar rapido determina el reloj v el 2entido de contaje a utilizar,
azi como #i ze uzan lag entradas de anangue y de puesta a 0. (Qué modo de operacion
dezes zeleccionar?

Maodo Descripcion del modo

IMDdD i} vl Contador adelante/atraz de fase simple con control intermo del zentido de
contaje. Sin entrada de arrangue ni de puesta a cero.

apteron I Siguiente: I Cancelar

En e cuadro delista, elijae contador que desea configurar (depende de la CPU).

En e cuadro de lista, elija un modo de operacién. El contador elegido determinalos
modos disponibles.

PASO 2 Especificar los parametros iniciales
Asistente de operaciones 57-200 [H5C) X |

HCO ze ha seleccionado para configurar el modo de operacian 0. Para este contador en este
modo ze dizpone de las siguientes opciohes de inicializacion:

— Opciones de inicializacian
El Aziztente creard una s’ubrutina para inicializar contadores. IW
;0 ué nombre dezea darle a la subrutinag?
Intraduzica el valor de preseleccion [PY] inicial del contador. Im
Introduzca el valor actual [CV) inicial del contador, m
Introduzca el sentido de contaje inicial, I.t’-‘-.delante 'I

siatividad albee bare de (& ertrads de puesta e it I.t’-‘-.lta 'I
et ad albee bare del & entrad s de anangued IAIla "I
cvelocidadide contaie Smple s cugdiples |4>< "I

<fnkerior I Siguiente: I Cancelar

Indique un nombre univoco para la subrutina. No utilice un nombre de una subrutina
existente.

Indique los valores inicidles de los pardmetros tales como CV, PV y € sentido de
contaje.
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PASO 3 Programar los eventos de interrupcion/varios
pasos

Asiztente de operaciones 57-200 [H5C) x|

HCO zoporta ez eventos de intenmupcion, Se puede programar cualquier combinacion de
eventos. El Asistente generara una rutina de interupcion para cada evento seleccionado.

™ | [htemupsitn ciatde s= efechie una miesta & il extema
sue rombre desea darle al&ntna deimtenup et asaciada? I

™ | [htemupeitn ciatde cambie 2 sentids de contale

e nome desea d arle &l S itina de T eTUE Cu aeaEE . I

* W Interupcidn si valor actual = valor de preseleccian [Cyv=Py]

i Hué nombre dezea darle a la rutina de interrupcion azociada? IINTEHHD

Al ocurir el evento [CW=F), es pozible seleccionar que los pardmetros del contador ze
programen de nuewo v que una rutina de inkermupcion diferente g2 azocie al migmo evento,
Azi, el contador rapido se puede programar para varos pasos.

;Cuantos pasos desea programar para HCOY IE 3:

<Anterior I Siguiente: I Cancelar I

El tipo de contador y € modo de operacion elegidos determinan los eventos de
interrupcion disponibles.

Si desea programar que el valor actual seaigua al vaor predeterminado (CV = PV), €
Asistente le permitira indicar la implementacion de un contador de varios pasos. Para
poder comprender la implementacion de contadores de varios pasos debera considerar
|os siguientes aspectos:

En una rutina de interrupcion que se haya programado se puede reasociar € mismo
evento a una rutina de interrupcion diferente. Ello afiadiria efectivamente un "paso” a
funcionamiento del contador. Una implementacion normal del contador rapido seria
seguir un evento ciclico determinado (p.g. un ge rotante). Para ello se pueden
programar varios pasos, modificando cada uno de dichos pasos algunos de los
parametros dinamicos del contador rapido y asociando una rutina de interrupcion
diferente a un mismo evento de interrupcion. El Gltimo paso podria consistir en asociar
(o no) nuevamente la rutina de interrupcién origina (creando un bucle). En € siguiente
gjemplo se muestra la implementacion simplificada de un contador rapido de tres pasos.
L uego se describe cada paso.
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SBRO
P4 = 1000
ATCHO, 12 (PY = CV)
HSCO

INT 2
=0
ATCHO 12

F 1

SBR 0 Estasubrutinacontiene lainicializacion del contador. El valor actual del contador se ajustaa
0 (CV =0). El vaor predeterminado del contador se gjusta a 1000 (PV = 1000). El sentido de contgje
esADELANTE. El evento 12 (CV = PV paraHSCO) seasociaalalNT 0y el contador se arranca.

INT O Al alcanzar el contador el primer valor predeterminado de 1000 se gjecuta INT
0. El valor predeterminado del contador se cambia ahora a 1500. El sentido de
contgje permanece inalterado. El evento 2 (CV = PV para HSCO) se asocia
nuevamente aINT1y € contador se arranca de nuevo.

INT 1 Al alcanzar el contador nuevamente su valor predeterminado (1500) se gjecuta INT 1. Aqui

modificamos el valor predeterminado de 1000 (PV = 1000), cambiamos el sentido de contagje a
ATRAS, asociamos|alINT 1 al evento 12 (CV = PV para HSCO) y arrancamos de nuevo el contador.

INT 2 Al contar atras hasta el valor predeterminado de 1000 se gjecuta INT 2. Aqui ajustamos el
valor actual en 0 (CV = 0) y cambiamos el sentido de contajea ADELANTE. El evento 12 se asocia
nuevamente aINT 0, completandose asi el bucle del funcionamiento del contador.
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE SISTEMAS INDUSTRIALES
Divisiéon de Ingenieria de Sistemasy Automatica

Configuracion de los 3 pasos de programacion del contador rdpido del gemplo
propuesto:

PASO 1

Asistente de operaciones 57-200 [HSC)

[ EstE EYERtE & WRARUEY S rtma de mterrimeEt (1]

INTERR1

estcat [T

INTERRZ
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Division de Ingenieria de Sistemasy Automaética

PASO3

Asiztente de operaciones 57-200 [HSC] X |
En este pazo [CY = PY] ze puede actualizar cualquiera de loz parametrozs dinamicos del
contador rapidao. ;Que parametros se deben actualizar?

— Paszo [OV =] 3de 3 para HCO

¥ Azociar este evento a una nueva rutina de interupcidn [IMT]

INT actual INTERR2 Mugva INT | INTERRD

[~ Actualizar el valor de prezeleccidn [FY)

Bt astal T ] [ EE I Da:

¥ Actualizar el valar actual [CV)

v actual 1] Muewo Y I DE: l

IV Actualizar el sentido de contaje

Sentida actual Abras Mugwo zentido IAdeIanle vl
< Pazo anterior | Pasa siguierte » I

I hntenar | Siguiente: | Cancelar |

INT 1 INT 2

1000 =——— == 000

PASO 4 Generar el codigo

Tras configurar los pardmetros para € contador rdpido puede revisar la lista de
subrutinas y rutinas de interrupcion utilizadas por € mismo. Esta lista es sdlo de
referencia.

Haga clic en "Cerrar" para que € Asistente pueda generar el codigo de programa
necesario para €l contador répido. Dicho codigo comprende una subrutina que contiene
el codigo de inicializaciéon para € contador rapido. Ademas, se genera una rutina de
interrupcion para cada evento que se desee programar. Si se implementan varios pasos
Se genera una rutina de interrupcion para cada uno de ellos.

Nota: Para habilitar e funcionamiento del contador es preciso insertar en € programa
principa una llamada a la subrutina que contiene el codigo de inicializacion.
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE SISTEMAS INDUSTRIALES
Divisién de Ingenieria de Sistemasy Automatica

Asiztente de operaciones 57-200 [H5C]

El Agistente de operaciones 57-200 generara ahora el codigo para la configuracion
seleccionada gue se podré utiizar en el programa. La configuracion solicitada comprende:

uting MMIC]A)
Rutina de intermupcion "IMTERRD
Rutina de interrupcidn "INTERR1"
Rutina de internmupcion "IMTERRZ"

Laz subrutinas v laz rutinaz de interupcidn indicadas amiba formaran parte de su proyecto,
Para habilitar esta configuracian, inzerte en el programa PRIMCIPAL una llamada a la
subruting de inicializacion "IMICIALIZAR". Utlice SMO.1 o una operacidn dizparada por un
flanco para garantizar gue ze lame una zola vez a esta subruting, Ello arancara la ejecucian
de la operacion HSC configurada. Esta subruting inicializa al contador répido v asocia las
interrupciones seleccionadas.,

<Anterior I Cerrar I Cancelar

Cbodigo Generado

PROGRAMA PRINCIPAL:

Hetwork 1  SALTO A L& SUBRUTIMS IMICIALLLAR
Sh0.1 IMICIALIZAR

I—EN
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SUBRUTINA INICIALIZAR:

Hetwork 1

Sh0.0
| l

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE SISTEMAS INDUSTRIALES
Division de Ingenieria de Sistemasy Automaética

1E#F2 -

MCy_B

EM

I

EMO

ouT

-

- SMB3T

+[]

RO _ D

EM

EMO

ouT

-

- ShO38

+1000 -

RO _ D

EM

EMO

ouT

-

- Shibd 2

EM

HODEF
EMO

INTERRD -

124

EM

INT

ATCH
EMG

EVMNT

— )

EM

HSC
EMO

Aziztente de operaciones HSC (v, 'Propiedades’ para obtener mas detalles).
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE SISTEMAS INDUSTRIALES
Division de Ingenieria de Sistemasy Automaética

RUTINA DE INTERRUPCION (INTERRO):

Hetwork 1 Azistente de operaciones HSC (v, 'Propiedades’ para obtensr mas detalles’
SO0 Mo _B

| |
| EN ENO H

1E#AD 1IN OUT|-SmB3aT

RO _ D

EN ENO H

+14600 410 OUTSMD42

ATCH

EN ENO H

INTERR1T4IMT
12 4EWNT

HSC

EN ENO H
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE SISTEMAS INDUSTRIALES
Division de Ingenieria de Sistemasy Automaética

RUTINA DE INTERRUPCION (INTERRL):

Hetwork 1 Azistente de operaciones HSC (v, 'Propiedades’ para obtener mas detalles).
SO0 MOw_B
] |
| EN ENG H
1E#B0 41N QOUT RSmMB3T
MO DY
EN ENG H
+100041M QOUT RSmD42
ATCH
EN ENG H
INTERREZS4IMNT
124EVNT
HSC
EN ENG H
o4
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE SISTEMAS INDUSTRIALES
Division de Ingenieria de Sistemasy Automaética

RUTINA DE INTERRUPCION (INTERR?2):

Hetwork 1
Sh0.0

— |

-

- ShB3T

- Shi028

MOy _B
EM EMO
16#0241M ouT
WOY DN
EM EMO
+04IM ouT
ATCH
EM EMO
INTERROIMNT
124EWNT
HSC
EM EMO
o4

Azizterte de operaciones HSC (v, Propiedades’ para obtener més detalles).
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE SISTEMAS INDUSTRIALES
Division de Ingenieria de Sistemasy Automaética

EJERCICIO 1

Programar el contador répido 0 (HSCO) en modo 0 (Entrada de reloj en 10.0) para que el
servomotor gire 300 pulsos del encoder en un sentido de giro (Q0.0) e invierta €
sentido (Q0.1) y después de otros 300 pulsos vuelva ainvertir el sentido de giro.

Iniciamente e movimiento del motor(Q0.0) se realizara cuando se detecte un flanco
positivo en 10.1.

EJERCICIO 2

Programar €l contador rgpido 0 (HSCO) en modo 9 (Entrada de reloj fase A en 10.0 y
Entrada de reloj fase B en 10.1) para que & servomotor gire 250 pulsos del encoder en
un sentido de giro (Q0.1) e invierta e sentido (Q0.0) y después de otros 250 pulsos
vuelvaainvertir e sentido de giro.

Inicialmente e movimiento del motor(QO0.1) se realizard cuando se detecte un flanco
positivo en 10.1.

Ademas s esta activa la sdlida Q0.1 se seteard la salida Q1.0, reseteandola cuando se
produzca un cambio de sentido de giro.
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE SISTEMAS INDUSTRIALES
Division de Ingenieria de Sistemasy Automaética

ANEXO: HOJAS DEL MANUAL DEL S/7-200 QUE HACEN
REFERENCIA A CONTADORES RAPIDOS
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Operaciones SIMATIC

9.5

Operaciones con contadores rapidos (SIMATIC)

Definir modo para contador rapido, Activar contador rapido

TOX

HDEF
EN ENQ

J

—HSC

MODE

HSC

—|EN ENQ

~f

A
w
L

HDEF HSC, MODE
HSC N

v
221

v v
222 224

La operacion Definir modo para contador rapido  asigna un
modo (MODE) al contador rapido direccionado (HSC). Consulte
la tabla 9-5.

La operacion Activar contador rapido  configura y controla el
funcionamiento del contador rapido direccionado, basdndose
en el estado de las marcas especiales del mismo. El parametro
N indica el nimero del contador rapido.

Las CPUs 221y 222 no asisten los contadores HSC1 y HSC2.

Por cada contador rapido puede utilizarse un solo cuadro
HDEF.

HDEF: Condiciones de error que ponen ENO a 0:

SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0003 (conflicto de entradas),
0004 (operacion no valida en interrupcion), 000A (redefinicion
de HSC)

HSC: Condiciones de error que ponen ENO a O:

SM4.3 (tiempo de ejecucién), 0001 (HSC antes de HDEF),
0005 (operaciones HSC/PLS simultaneas)

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
HSC constante BYTE
MODE constante BYTE
N constante WORD

Descripcion de las operaciones con contadores rapidos

Los contadores rapidos cuentan eventos que se ejecutan mas deprisa de lo que es posible
controlarlos en los ciclos de la CPU. Dichos contadores se pueden configurar como maximo
para 12 modos de operacion diferentes. La tabla 9-5 muestra los modos de los contadores.
La frecuencia méaxima de un contador rapido depende del tipo de CPU. Para obtener mas
informacion acerca de la CPU utilizada, consulte el Anexo A.

Cada contador dispone de entradas que asisten funciones tales como relojes, control del
sentido, puesta a 0 y arranque. Para los contadores de dos fases, ambos relojes pueden
funcionar a maxima frecuencia. En el caso de los contadores A/B, se puede elegir entre una
velocidad méxima de contaje simple (1x) o cuadruple (4x). Todos los contadores funcionan a
velocidades méximas sin interferirse mutuamente.

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
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Operaciones SIMATIC

Utilizacion de los contadores rapidos

Los contadores rapidos se utilizan habitualmente como accionamiento para temporizadores
gue funcionan impulsados por un arbol que gira a un régimen constante y provisto de un
encoder incremental. Este Gltimo provee un nimero determinado de valores de contaje por
giro, asi como un impulso de puesta a 0 una vez por giro. El reloj (o relojes) y el impulso de
puesta a 0 del encoder suministran las entradas para el contador rapido. El primero de los
valores predeterminados se carga en el contador y las salidas deseadas se activan para el
intervalo de tiempo en que el valor actual del contador es menor que el valor predetermi-
nado. El contador se ajusta para que una interrupcién se active cuando el contaje actual sea
igual al predeterminado o cuando el contador se ponga a 0.

Cuando el valor actual es igual al predeterminado y se presenta un evento de interrupcion,
entonces se carga un nuevo valor predeterminado y se activa el siguiente estado de sefial

para las salidas. Si se produce un evento de interrupcion porque el contador se ha iniciali-

zado, entonces se ajusta el primer valor predeterminado y los primeros estados de las sali-
das, repitiendose el ciclo.

Puesto que las interrupciones se producen a una velocidad muy inferior a la de los contado-
res rapidos, es posible implementar un control preciso de las operaciones rapidas con un
impacto relativamente bajo en el ciclo total del sistema de automatizacion. La posibilidad de
asociar interrupciones a rutinas de interrupcién permite cargar nuevos valores predetermina-
dos en una rutina de interrupcion separada, lo cual simplifica el control del estado, obtenién-
dose ademas un programa muy rectilineo y facil de leer. Obviamente, todos los eventos de
interrupcion se pueden ejecutar también en una sola rutina de interrupcion. Para obtener
mas informacion a este respecto, consulte el apartado 9.16.

Descripcion de los cronogramas de los contadores rapidos

9-28

Los siguientes cronogramas (figura 9-10 hasta figura 9-16) muestran como cada contador
funciona conforme a su categoria. El funcionamiento de las entradas de puesta a 0 y de
arranque se representa en dos diagramas por separado, siendo aplicable a todos los modos
gue utilizan dichas entradas. En los diagramas de las entradas de puesta a 0 y de arranque
se ha programado la actividad alta para ambas entradas.

| Interrupcién: el contador se puso a 0
1 —

Entradade puestaa0 0 —
(actividad alta) , ,

+2,147,483,647 — ) .

Valor actual del contador 0—

—2,147,483,648— \ /

El valor del contador se encuentra dentro de este margen.

Figura 9-10 Ejemplo del funcionamiento con puesta a 0 y sin arranque

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
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Interrupcién: el con-  Interrupcion: el
| tador se puso a0 contador se puso a 0

Contador | Contador Contador Contador
inhibido habilitado inhibido habilitado

o

Entrada de arranque
(actividad alta)

o

Entrada de puestaa 0

o 11
(actividad alta)

+2,147,483,647 —

Valor actual del Valor Valor
contador 0 — actual — actual —
congelado congelado

—2,147,483,648 —

El valor del contador se encuentra dentro de este margen.

Figura9-11  Ejemplo del funcionamiento con puesta a 0 y arranque

Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 4, sentido de contaje ajustado: adelante.
Bit de habilitacion del contador: habilitado

Interrupcién: PV = CV
Cambio de sentido dentro de rutina de interrupcién

Reloj

Control
internodel
sentido de
contaje

(1 =adelante)

Valor
actual del
contador

Figura 9-12  Ejemplo del funcionamiento de los modos 0, 1 6 2

Sistemade automatizacion S7-200, Manual del sistema
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9-30

Reloj

Control

externodel
sentido de

contaje

1 =adelante ' ! ! ! '
( ) l l l 1 4 4

Valor

actual del
contador

Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 4, sentido de contaje ajustado: adelante.
Bit de habilitacion del contador: habilitado

Interrupcién: PV = CV

Interrupcién: PV =CVy

1 Cambio de sentido dentro de rutina de interrupcién

SN

0 - '

0— oo oo oo oL

Figura 9-13 Ejemplo del funcionamiento de modos 3,4 6 5

Si se utilizan los modos de contaje 6, 7 u 8 y ocurre un flanco positivo tanto en la entrada de
reloj de contaje adelante como en la de contaje atras en menos de 0,3 microsegundos de
diferencia, puede ser que el contador rapido considere simultaneos ambos eventos. En este
caso, el valor actual permanecera inalterado y tampoco cambiara el sentido de contaje. Si
entre el flanco positivo de la entrada de contaje adelante y el flanco positivo de la entrada de
contaje atras transcurren mas de 0,3 microsegundos, el contador rapido recibira ambos
eventos por separado. En ninguno de ambos casos se produce un error (v. figuras 9-14,

9-15y 9-16).
Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 4, sentido inicial de contaje:
adelante. Bit de habilitacion del contador: habilitado
‘ Interrupcién: PV = CV
) Interrupciéon: PV =CVy
Reloj _ 1_ Cambio de sentido dentro de rutina de
Contaje ! interrupcion
adelante I
\ ] ] ' 1 ' ‘
Reloj 1 ' ' ' !
Contaje L , , !
atras - } \ '
[ ' ! '
1 1 ! '
1 1
2

1 1
Valor
actual del
contador Q___

Figura 9-14 Ejemplo del funcionamiento de los modos 6, 7 u 8
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Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 3, sentido inicial de contaje: adelante.
Bit de habilitacion del contador: habilitado
Interrupcién: PV = CV Interrupcion: PV = CV'y cambio
de sentido dentro de rutina de
| interrupcion
Reloj 1
Fase A 0__
' ' ! ! | '
Reloj 1 , , ' ' : I
Fase B .
00— | ' , | !
4 , ,
3
2
Valor
actual del
contador 0__

Figura 9-15 Ejemplo del funcionamiento de los modos 9, 10 u 11 (contador A/B, velocidad simple)

Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 9, sentido inicial de contaje: adelante.
Bit de habilitacion del contador: habilitado
Interrupcién: PV = CV
L Interrupcién: PV = CV
Interrupcion:
| 1 cambio de sentido
Reloj Fase A —_—,
o LT L N
' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 ' 1 l
Reloi Fase B 1_I L T e O R T T B B B | [ T T
J 0— | | ! | | | ! ! !
\ L [ R B I ' ! 1 '
12
Valor actual
del contador
00—

Figura9-16 Ejemplo del funcionamiento de los modos 9, 10 u 11 (contador A/B, velocidad cuadruple)
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Conectar el cableado de las entradas de los contadores rapidos

9-32

La tabla 9-3 muestra las entradas correspondientes al reloj, el control del sentido, la puesta
a 0y las funciones de arranque de los contadores rapidos. Estas funciones de entrada y los
modos de operacién de los contadores rapidos se describen en las tablas 9-5 a 9-10.

Tabla 9-3 Entradas para los contadores rapidos

Contador rapido Entradas utilizadas
HSCO 10.0,10.1,0.2
HSC1 10.6,10.7,11.0, 11.1
HSC2 11.2,11.3,11.4,11.5
HSC3 10.1
HSC4 10.3,10.4,10.5
HSC5 10.4

Como muestra el area sombreada de la tabla 9-4, la asignacion de entradas de algunos
contadores rapidos se solapa con las interrupciones de flanco. Una misma entrada no se
puede utilizar para dos funciones diferentes. No obstante, cualquier entrada que no se esté
utilizando en el modo actual del contador rapido se puede utilizar para otro fin. Por ejemplo,
si HSCO se esta utilizando en modo 2 (que utiliza las entradas 10.0 e 10.2), 10.1 se podra
utilizar para interrupciones de flanco o para HSC3.

Si se utiliza un modo de HSCO que no use la entrada 10.1, ésta se podra emplear para
HSC3 o para interrupciones de flanco. De forma similar, si 10.2 no se utiliza en el modo de
HSCO seleccionado, dicha entrada estara disponible para interrupciones de flanco. Asi-
mismo, si 10.4 no se usa en el modo de HSC4 seleccionado, dicha entrada se podra utilizar
para HSC5. Es preciso tener en cuenta que todos los modos de HSCO utilizan siempre 10.0
y que todos los de HSC4 usan siempre 10.3. Por tanto, dichas entradas nunca estaran dis-
ponibles para otros fines cuando se estén utilizando dichos contadores.
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Tabla 9-4 Asignacion de entradas para los contadores rapidos y las interrupciones de flanco
Entrada (1)
Elemento 0.0 | 0.1 0.2 03 |04 | 05|06 | 07 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 15
HSCO X X X
HSC1 X X X X
HSC2 X X X X
HSC3 X
HSC4 X X X
HSC5 X
Interrupciones | X X X X
de flanco
Tabla 9-5 Modos de operacion de HSCO
HSCO
Modo Descripcion 10.0 10.1 10.2
0 Contador adelante/atras de fase simple con control interno
del sentido de contaje. Reloj
1 SM37.3 = 0, contaje atras Puesta
SM37.3 = 1, contaje adelante a0
3 Contador adelante/atras de fase simple con control externo
del sentido de contaje. Reloj Sentido
4 10.1 = 0, contaje atras Puesta
10.1 = 1, contaje adelante ao
6 Contador de dos fases con entradas de reloj para contaje
adelante/atras Reloj Reloj
7 (ade- | (atrés) |Puesta
lante) a0
9 Contador A/B,
la fase A esta desfasada 90 grados respecto a B Reloj Reloj
10 en sentido horario, (fase A) | (fase B) | pesta
la fase B esta desfasada 90 grados respecto a A a0
en sentido antihorario
Sistema de automatizacién S7-200, Manual del sistema
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Tabla 9-6 Modos de operacion de HSC1

HSC1
Modo Descripcion 10.6 10.7 11.0 11.1
0 Contador adelante/atras de fase simple con control interno
del sentido de contaje. Reloj
1 . , Puesta
SM47.3 = 0, contaje atras a0
2 SM47.3 = 1, contaje adelante Arran-
que
Contador adelante/atras de fase simple con control externo
del sentido de contaje. Reloj Sentido
4 ) Puesta
10.7 = 0, contaje atras a0
10.7 = 1, contaje adelante Arran-
que
6 Contador de dos fases con entradas de reloj para contaje
adelante/atras Reloj Reloj
7 . Puesta
(ade- (atras) a0
8 lante) Arran-
que
9 Contador A/B,
la fase A esta desfasada 90 grados respecto a B Reloj Reloj
10 P
en sentido horario, (fase A) | (fase B) até)esta
1 la fase B esta desfasada 90 grados respecto a A Arran-
en sentido antihorario que
Tabla 9-7 Modos de operacion de HSC2
HSC2
Modo Descripcion 11.2 11.3 11.4 11.5
0 Contador adelante/atras de fase simple con control interno
del sentido de contaje. Reloj
1 ) Puesta
SM 57.3 = 0, contaje atras ao
2 SM 57.3 = 1, contaje adelante Arran-
que
Contador adelante/atras de fase simple con control externo
del sentido de contaje. Reloj Sentido
4 ) Puesta
11.3 = 0, contaje atras a0
11.3 = 1, contaje adelante Arran-
que
6 Contador de dos fases con entradas de reloj para contaje
adelante/atras Reloj Reloj
7 . Puesta
(ade- (atras) a0
8 lante) Arran-
que
9 Contador A/B, Reloj Reloj
10 la fase A esta desfasada 90 grados respecto a B (fase A) | (fase B) Puesta
en sentido horario, a0
1 la fase B esta desfasada 90 grados respecto a A Arran-
en sentido antihorario que
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Tabla 9-8 Modos de operacion de HSC3

HSC3
Modo Descripcion 10.1
0 Contador adelante/atras de fase simple con control interno
del sentido de contaje. Reloj
SM137.3 = 0, contaje atras
SM137.3 = 1, contaje adelante
Tabla 9-9 Modos de operacion de HSC4
HSC4
Modo Descripcion 10.3 10.4 10.5
0 Contador adelante/atras de fase simple con control interno
del sentido de contaje. Reloj
1 SM147.3 = 0, contaje atras Puesta
SM147.3 = 1, contaje adelante a0
3 Contador adelante/atras de fase simple con control externo Sentido
del sentido de contaje. Reloj
4 10.4 = 0, contaje atras Puesta
10.4 = 1, contaje adelante ao
6 Contador de dos fases con entradas de reloj para contaje Reloj Reloj
adelante/atras (ade- (atras)
7 Puesta
lante)
a0
9 Contador A/B, Reloj Reloj
la fase A esta desfasada 90 grados respecto a B (fase A) | (fase B)
10 en sentido horario, Puesta
la fase B esta desfasada 90 grados respecto a A a0
en sentido antihorario

Tabla 9-10 Modos de operacion de HSC5

HSCS5

Modo Descripcion 10.4

0 Contador adelante/atras de fase simple con control interno
del sentido de contaje. Reloj
SM157.3 = 0, contaje atras

SM157.3 = 1, contaje adelante
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Direccionamiento de los contadores rapidos (HC)

Para acceder al valor de contaje del contador rapido, se indica la direccién del mismo (utili-
zando el identificador HC) y el nimero del contador (p.ej. HCO). El valor actual del contador
rapido es de sélo lectura, pudiéndose acceder al mismo sélo en formato de palabra doble
(32 bits), como muestra la figura 9-17.

Formato:  HQnumero del contador rapido] HC1
MSB LSB
31 HC 2 0
Mas significativo | | | Menos significativo
Byte 3 Byte 2 Byte 1 Byte O
HC 2
|— Numero del contador rapido
Identificador de area (contador rapido)

Figura 9-17 Acceso a los valores actuales del contador rapido

Descripcion de los diferentes contadores rapidos

Todos los contadores funcionan de la misma manera en el mismo modo de operacion.
Como muestra la tabla 9-5, hay cuatro tipos basicos de contadores. Es preciso tener en
cuenta que no todos los contadores asisten todos los modos. Todos los contadores se pue-
den utilizar sin entrada de puesta a 0 ni de arranque, con entrada de puesta a 0 pero sin
entrada de arranque, o bien, con entrada de puesta a 0 y de arranque.

Activando la entrada de puesta a 0 se borra el valor actual del contador hasta que vuelve a
ser desactivada. Al activarse la entrada de arranque se habilita el contador. Si se desactiva
dicha entrada se mantiene el valor actual del contador, ignorandose los eventos de reloj. Si
se activa la entrada de puesta a 0 mientras esta desactivada la entrada del arranque, se
ignorara la activaciéon de la entrada de puesta a 0, con lo que no se modificara el valor ac-
tual. Si la entrada de arranque se activa mientras esté activada la entrada de puesta a 0, el
valor actual se borrara.

Antes de poder utilizar un contador rapido es preciso elegir su modo de operacion. Para ello
se utiliza la operacion HDEF (Definir modo para contador rapido). HDEF establece la cone-
xién entre un contador rapido (HSCx) y el modo de contaje. Por cada contador sélo se
puede ejecutar una operacion HDEF. Un contador rapido se define utilizando la marca del
primer ciclo SMO0.1 (este bit se activa sélo en el primer ciclo y se desactiva posteriormente)
para llamar a la subrutina que contiene la operacion HDEF.
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Elegir el nivel de actividad y el modo de contaje simple o cuadruple

Cuatro contadores tienen tres marcas de control que se utilizan para configurar el estado
activo de las entradas de puesta a 0 y de arranque, asi como para seleccionar la velocidad
simple o cuadruple (ésto solo en los contadores A/B). Dichas marcas estan depositadas en
el byte de control del respectivo contador y se emplean solamente cuando se ejecuta la
operacion HDEF. La tabla 9-11 muestra las marcas.

Antes de poder ejecutar la operacion HDEF es preciso ajustar las marcas de control de
HSC1 y HSC2 al estado deseado. De lo contrario, el contador adoptara la configuracion pre-
determinada del modo de contaje elegido. El ajuste estandar de las entradas de puesta a 0
y de arranque es de actividad alta, y la velocidad de contaje es la cuadruple (es decir, la fre-
cuencia del reloj de entrada multiplicada por cuatro). Una vez ejecutada la operacion HDEF,
ya no se podra modificar el ajuste de los contadores, a menos que la CPU se cambie a
modo STOP.

Tabla 9-11  Nivel de actividad de las entradas de puesta a 0 y de arranque, marcas para elegir la
velocidad simple o cuadruple

HSCO | HsC1 HSC2 HSC4 Descripcion (s6lo cuando se ejecuta HDEF)

SM37.0 | SM47.0 | SM57.0 | SM147.0 | Bit de control para nivel de actividad de la entrada de
puesta a 0:
0 = actividad alta; 1 = actividad baja

— SM47.1 | SM57.1 | — Bit de control para nivel de actividad de la entrada de arran-
que:
0 = actividad alta; 1 = actividad baja

SM37.2 | SM47.2 | SM57.2 | SM147.2 | Velocidad de contaje de los contadores A/B:
0 = velocidad cuadruple; 1 = velocidad simple
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Byte de control

Una vez definido el contador y el modo de contaje se deben programar los pardmetros dina-
micos del mismo. Cada contador rapido dispone de un byte que lo habilita o inhibe, fijando
el sentido de control (sélo en los modos 0, 1y 2). El byte de control determina asimismo el
sentido de contaje inicial para todos los modos restantes, asi como el valor actual y el valor
predeterminado que se cargaran. El byte de control, los valores actuales asignados y los
valores predeterminados se comprueban al ejecutarse la operacién HSC. La tabla 9-12 des-
cribe cada una de las marcas del byte de control.

Tabla 9-12 Marcas de control de HSCO, HSC1 y HSC2

HSCO | HSC1 | HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 Descripcion

SM37.0 | SM47.0 | SM57.0 | SM137.0 | SM147.0 | SM157.0 | No se utilizan tras ejecutar HDEF
(los contadores que no tengan una
entrada externa de puesta a 0 no las
usan nunca).

SM37.1 | SM47.1 | SM57.1 | SM137.1 | SM147.1 | SM157.1 | No se utilizan tras ejecutar HDEF
(los contadores que no tengan una
entrada de arranque no las usan
nunca).

SM37.2 | SM47.2 | SM57.2 | SM137.2 | SM147.2 | SM157.2 | No se utilizan tras ejecutar HDEF
(los contadores que no asistan la ve-
locidad cuadruple no las utilizan
nunca).

SM37.3 | SM47.3 | SM57.3 | SM137.3 | SM147.3 | SM157.3 | Bit de control para el sentido de con-
taje:

0 = contaje atras; 1 = contaje ade-
lante

SM37.4 | SM47.4 | SM57.4 | SM137.4 | SM147.4 | SM157.4 | Escribir el sentido de contaje en el
contador rapido:

0 = no actualizar; 1 = actualizar el
sentido de contaje

SM37.5 | SM47.5 | SM57.5 | SM137.5 | SM147.5 | SM157.5 | Escribir el nuevo valor predetermi-
nado en el contador rapido:

0 = no actualizar; 1 = actualizar el
valor predeterminado

SM37.6 | SM47.6 | SM57.6 | SM137.6 | SM147.6 | SM157.6 | Escribir el nuevo valor actual en el
contador rapido:

0 = no actualizar; 1 = actualizar el
valor actual

SM37.7 | SM47.7 | SM57.7 | SM137.7 | SM147.7 | SM157.7 | Habilitar el contador rapido:
0 = inhibir el contador rapido; 1 = ha-
bilitar el contador rapido

Ajustar los valores actuales y predeterminados

9-38

Todo contador rapido dispone de un valor actual y de un valor predeterminado de 32 bits.
Ambos son valores enteros con signo. Para cargar un nuevo valor actual o predeterminado
en el contador rapido es preciso activar el byte de control y los bytes de las marcas especia-
les que contienen los valores actuales y/o predeterminados. Después se ejecuta la opera-
cién HSC para transferir los nuevos valores al contador rapido. La tabla 9-13 describe los
bytes de marcas especiales que contienen los nuevos valores y los valores predetermina-
dos.
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Ademas de los bytes de control y de los bytes que contienen los nuevos valores predetermi-
nados, también se puede leer el valor actual de cada uno de los contadores rapidos, utili-
zando el tipo de datos HC (valor actual del contador rapido) seguido del nimero de contador
(0, 1, 2, 3,4 6 5). Ello permite acceder directamente al valor actual para operaciones de lec-
tura. Por el contrario, dicho valor s6lo se puede escribir utilizando la operacién HSC que se
describe mas arriba.

Tabla 9-13  Valores actuales y predeterminado de los contadores HSCO, HSC1, HSC2, HSC3, HSC4 y HSC5

Valor a cargar HSCO HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5
Nuevo actual SMD38 SMD48 SMD58 SMD138 SMD148 SMD158
Nuevo predeterminado SMD42 SMD52 SMD62 SMD142 SMD152 SMD162

Byte de estado

Todos los contadores rapidos disponen de un byte para marcas de estado. Estas indican el
sentido de contaje actual y si el valor actual es igual o mayor que el valor predeterminado.
La tabla 9-14 muestra las marcas de estado de los contadores rapidos.

Tabla 9-14 Marcas de estado de los contadores HSCO, HSC1, HSC2, HSC3, HSC4 y HSC5

HSCO | HSC1 | HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 Descripcion
SM36.0 | SM46.0 | SM56.0 | SM136.0 | SM146.0 | SM156.0 | No utilizado

SM36.1 | SM46.1 | SM56.1 | SM136.1 | SM146.1 | SM156.1 | No utilizado

SM36.2 | SM46.2 | SM56.2 | SM136.2 | SM146.2 | SM156.2 | No utilizado

SM36.3 | SM46.3 | SM56.3 | SM136.3 | SM146.3 | SM156.3 | No utilizado

SM36.4 | SM46.4 | SM56.4 | SM136.4 | SM146.4 | SM156.4 | No utilizado

SM36.5 | SM46.5 | SM56.5 | SM136.5 | SM146.5 | SM156.5 | Bit de estado para sentido de con-
taje actual:

0 = contaje atras;

1 = contaje adelante

SM36.6 | SM46.6 | SM56.6 | SM136.6 | SM146.6 | SM156.6 | Bit de estado para valor actual igual
a valor predeterminado:
0 = diferente, 1 = igual

SM36.7 | SM46.7 | SM56.7 | SM136.7 | SM146.7 | SM156.7 | Bit de estado para valor actual ma-
yor que valor predeterminado:

0 = menor o igual,

1 = mayor que

Nota

Las marcas de estado son validas Unicamente mientras se esta ejecutando la rutina de in-
terrupcion para el contador rapido. El estado del contador répido se supervisa con objeto de
habilitar las interrupciones para los eventos que puedan afectar a la operacion que se esta
ejecutando.
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Interrupciones de los contadores rapidos

9-40

Todos los modos de los contadores asisten una interrupcion si el valor actual es igual al va-
lor predeterminado. Los modos de los contadores que utilizan una entrada de puesta a 0
externa asisten una interrupcion que se ejecuta cuando se activa dicha entrada. Todos los
modos de contaje (con excepcidn de los modos 0, 1y 2) asisten una interrupcién que se
ejecuta cuando se produce un cambio del sentido de contaje. Cada una de estas condicio-
nes puede habilitarse o inhibirse por separado. Para obtener mas informacién acerca de la
utilizacion de interrupciones, consulte el apartado 9.16.

Nota

Cuando esté utilizando la entrada de puesta a 0 externa, no intente cargar un nuevo valor
actual ni tampoco inhibir y habilitar luego el contador rapido desde la rutina de interrupcién
asociada a ese evento. En tal caso podria producirse un error fatal.

A continuacién se describen las secuencias de inicializacion y de operacién de los contado-
res rapidos para facilitar la comprension de su funcionamiento. En las siguientes descripcio-
nes se ha utilizado el contador HSC1 a titulo de ejemplo. En las explicaciones relativas a la
inicializacion se supone que el sistema de automatizacion S7-200 esta en modo RUN y que,
por consiguiente, la marca del primer ciclo es verdadera. En otro caso se debera tener en
cuenta que la operacion HDEF solo puede ejecutarse una vez por cada contador rapido,
después de haber cambiado a modo RUN. Si la operacion HDEF se ejecuta por segunda
vez para un contador rapido se producira un error de tiempo de ejecucion. Los ajustes del
contador permaneceran entonces tal y como se configuraron con la primera operacion
HDEF que se ejecutd para el contador en cuestion.
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Modos de inicializacion 0, 1 6 2

Para inicializar HSC1 como contador adelante/atras de fase simple con control interno del
sentido de contaje (modos 0, 1 6 2):

1. Con la marca del primer ciclo, llame a una subrutina para ejecutar la inicializacion.
Puesto que se utiliza una llamada a subrutina, los siguientes ciclos ya no llaman a la
misma, con lo cual se acorta el tiempo de ciclo y el programa queda mejor estructurado.

2. Cargue la marca SMBA47 en la subrutina de inicializacién conforme a la operacion de
control deseada. Ejemplo:

SMB47 = 16#F8 Resultados:
Se habilita el contador.
Se escribe un nuevo valor actual.
Se escribe un nuevo valor predeterminado.
Se ajusta el sentido de contaje adelante.
Se ajusta la actividad alta de las entradas de arranque y de puesta a 0.

3. Ejecute la operacion HDEF con la entrada HSC puesta a 1 y la entrada MODE a 0 para
puesta a 0 o arranque no externos, o bien a 1 para puesta a 0 externa y sin arranque, o
bien a 2 para puesta a 0 y arranque externos.

4. Cargue el valor actual deseado en SMDA48 (valor de palabra doble) (cargue O para borrar
la marca).

5. Cargue el valor predeterminado deseado en SMD52 (valor de palabra doble).

6. Para averiguar si el valor actual es igual al predeterminado, programe una interrupcion
asociando el evento de interrupcion CV = PV (evento 13) a una rutina de interrupcion.
Para obtener méas informacion acerca de la utilizacion de interrupciones, consulte el
apartado 9.16.

7. Para poder detectar una puesta a 0 externa, programe una interrupcién asociando el
evento de interrupcién Puesta a 0 externa (evento 15) a una rutina de interrupcién.

8. Ejecute la operacion Habilitar todos los eventos de interrupcion (ENI) para habilitar las
interrupciones.

9. Ejecute la operacion HSC para que el sistema de automatizacién S7-200 programe el
contador HSC1.

10.Finalice la subrutina.
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Modos de inicializacion 3,46 5

9-42

Para inicializar HSC1 como contador adelante/atras de fase simple con control externo del
sentido de contaje (modos 3, 4 6 5):

1.

Con la marca del primer ciclo, llame a una subrutina para ejecutar la inicializacion.
Puesto que se utiliza una llamada a subrutina, los siguientes ciclos ya no llaman a la
misma, con lo cual se acorta el tiempo de ciclo y el programa queda mejor estructurado.

. Cargue la marca SMB47 en la subrutina de inicializacion conforme a la operacion de

control deseada. Ejemplo:

SMB47 = 16#F8 Resultados:
Se habilita el contador.
Se escribe un nuevo valor actual.
Se escribe un nuevo valor predeterminado.
Se ajusta el sentido inicial de contaje adelante.
Se ajusta la actividad alta de las entradas de arranque y de puesta a 0.

Ejecute la operacién HDEF con la entrada HSC puesta a 1 y la entrada MODE a 3 para
puesta a 0 o arranque no externos, o bien a 4 para puesta a 0 externa y sin arranque, 0
bien a 5 para puesta a 0 y arranque externos.

Cargue el valor actual deseado en SMDA48 (valor de palabra doble) (cargue 0 para borrar
la marca).

Cargue el valor predeterminado deseado en SMD52 (valor de palabra doble).

Para averiguar si el valor actual es igual al predeterminado, programe una interrupcion
asociando el evento de interrupcion CV = PV (evento 13) a una rutina de interrupcion.
Para obtener mas informacién acerca de la utilizacion de interrupciones, consulte el
apartado 9.16.

Para poder detectar un cambio del sentido de contaje, programe una interrupcién aso-
ciando el evento de interrupcion de cambio de sentido (evento 14) a una rutina de inter-
rupcion.

Para poder detectar una puesta a 0 externa, programe una interrupcion asociando el
evento de interrupcién Puesta a 0 externa (evento 15) a una rutina de interrupcién.

Ejecute la operacién Habilitar todos los eventos de interrupcién (ENI) para habilitar las
interrupciones.

10.Ejecute la operacién HSC para que el sistema de automatizacion S7-200 programe el

contador HSC1.

11.Finalice la subrutina.
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Modos de inicializacion 6, 7 u 8

Para inicializar HSC1 como contador adelante/atras de dos fases con relojes adelante/atras
(modos 6, 7 u 8):

1. Con la marca del primer ciclo, llame a una subrutina para ejecutar la inicializacion.
Puesto que se utiliza una llamada a subrutina, los siguientes ciclos ya no llaman a la
misma, con lo cual se acorta el tiempo de ciclo y el programa queda mejor estructurado.

2. Cargue la marca SMBA47 en la subrutina de inicializacién conforme a la operacion de
control deseada. Ejemplo:

SMB47 = 16#F8 Resultados:
Se habilita el contador.
Se escribe un nuevo valor actual.
Se escribe un nuevo valor predeterminado.
Se ajusta el sentido inicial de contaje adelante.
Se ajusta la actividad alta de las entradas de arranque y de puesta a 0.

3. Ejecute la operacion HDEF con la entrada HSC puesta a 1 y la entrada MODE a 6 para
puesta a 0 o arranque no externos, o bien a 7 para puesta a 0 externa y sin arranque, o
bien a 8 para puesta a 0 y arranque externos.

4. Cargue el valor actual deseado en SMDA48 (valor de palabra doble) (cargue 0 para borrar
la marca).

5. Cargue el valor predeterminado deseado en SMD52 (valor de palabra doble).

6. Para averiguar si el valor actual es igual al predeterminado, programe una interrupcion
asociando el evento de interrupcion CV = PV (evento 13) a una rutina de interrupcion.
Para obtener méas informacion acerca de la utilizacion de interrupciones, consulte el
apartado 9.16.

7. Para poder detectar un cambio del sentido de contaje, programe una interrupcion aso-
ciando el evento de interrupcion de cambio de sentido (evento 14) a una rutina de inter-
rupcion.

8. Para poder detectar una puesta a 0 externa, programe una interrupcién asociando el
evento de interrupcién Puesta a 0 externa (evento 15) a una rutina de interrupcién.

9. Ejecute la operacion Habilitar todos los eventos de interrupcion (ENI) para habilitar las
interrupciones.

10.Ejecute la operacién HSC para que el sistema de automatizacion S7-200 programe el
contador HSC1.

11.Finalice la subrutina.
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Modos de inicializacion 9, 10 u 11
Para inicializar HSC1 como contador A/B (modos 9, 10 u 11):

1. Con la marca del primer ciclo, llame a una subrutina para ejecutar la inicializacion.
Puesto que se utiliza una llamada a subrutina, los siguientes ciclos ya no llaman a la
misma, con lo cual se acorta el tiempo de ciclo y el programa queda mejor estructurado.

2. Cargue la marca SMBA47 en la subrutina de inicializacién conforme a la operacion de
control deseada.

Ejemplo (frecuencia simple):
SMBA47 = 16#FC Resultados:
Se habilita el contador.
Se escribe un nuevo valor actual.
Se escribe un nuevo valor predeterminado.
Se ajusta el sentido inicial de contaje adelante.
Se ajusta la actividad alta de las entradas de arranque y de puesta a 0.

Ejemplo (frecuencia cuadruple):
SMB47 = 16#F8 Resultados:
Se habilita el contador.
Se escribe un nuevo valor actual.
Se escribe un nuevo valor predeterminado.
Se ajusta el sentido inicial de contaje adelante.
Se ajusta la actividad alta de las entradas de arranque y de puesta a 0.

3. Ejecute la operacion HDEF con la entrada HSC puesta a 1 y la entrada MODE a 9 para
puesta a 0 o arranque no externos, o bien a 10 para puesta a 0 externa y sin arranque, 0
bien a 11 para puesta a 0 y arranque externos.

4. Cargue el valor actual deseado en SMDA48 (valor de palabra doble) (cargue 0 para borrar
la marca).

5. Cargue el valor predeterminado deseado en SMD52 (valor de palabra doble).

6. Para averiguar si el valor actual es igual al predeterminado, programe una interrupcion
asociando el evento de interrupcion CV = PV (evento 13) a una rutina de interrupcion.
Para obtener méas informacion acerca de la utilizacion de interrupciones, consulte el
apartado 9.16.

7. Para poder detectar un cambio del sentido de contaje, programe una interrupcion aso-
ciando el evento de interrupcion de cambio de sentido (evento 14) a una rutina de inter-
rupcion.

8. Para poder detectar una puesta a 0 externa, programe una interrupcién asociando el
evento de interrupcién Puesta a 0 externa (evento 15) a una rutina de interrupcion.

9. Ejecute la operacion Habilitar todos los eventos de interrupcion (ENI) para habilitar las
interrupciones.

10.Ejecute la operacién HSC para que el sistema de automatizacion S7-200 programe el
contador HSC1.

11.Finalice la subrutina.
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Cambio de sentido en los modos 0, 1 6 2

Para configurar el cambio de sentido de HSC1 como contador de fase simple con control
interno del sentido de contaje (modos 0,1 6 2):

1. Cargue SMB47 para escribir la direccion deseada:

SMB47 = 16#90 Habilita el contador.
Ajusta el sentido de contaje atras.

SMBA47 = 16#98 Habilita el contador.
Ajusta el sentido de contaje adelante.

2. Ejecute la operacion HSC para que el sistema de automatizacién S7-200 programe el
contador HSC1.

Cargar nuevo valor actual (cualquier modo)
Para modificar el valor actual del contador HSC1 (cualquier modo):

Si se modifica el valor actual, el contador se inhibira automaticamente. Mientras esta inhi-
bido el contador, no cuenta ni tampoco se generan interrupciones.

1. Cargue SMB47 para escribir el valor actual deseado:

SMB47 = 16#C0 Habilita el contador.
Escribe el nuevo valor actual.

2. Cargue el valor actual deseado en SMDA48 (valor de palabra doble) (cargue O para borrar
la marca).

3. Ejecute la operacion HSC para que el sistema de automatizacién S7-200 programe el
contador HSC1.
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Cargar nuevo valor predeterminado (cualquier modo)
Para modificar el valor predeterminado de HSC1 (cualquier modo):
1. Cargue SMB47 para escribir el valor predeterminado deseado:

SMB47 = 16#A0 Habilita el contador.
Escribe el nuevo valor predeterminado.

2. Cargue el valor predeterminado deseado en SMD52 (valor de palabra doble).

3. Ejecute la operacion HSC para que el sistema de automatizacién S7-200 programe el
contador HSC1.

Inhibir un contador rapido (cualquier modo)
Para inhibir el contador rdpido HSC1 (cualquier modo):
1. Cargue SMB47 para inhibir el contador:
SMB47 = 16#00 Inhibe el contador.
2. Ejecute la operacién HSC para inhibir el contador.

Arriba se describe como modificar de forma individual el sentido de contaje, el valor actual o
el valor predeterminado. No obstante, también se pueden cambiar todos o s6lo algunos de
dichos ajustes en ese mismo orden, definiendo el valor de SMB47 de forma apropiada y eje-
cutando luego la operacion HSC.
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