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Introduccion

m Las CPUs S7-200 disponen de entradas y salidas para controlar los
eventos rapidos.

— Cada modelo de CPU dispone de un numero diferente de entradas y
salidas rapidas (Manual del Sistema S7-200).

m Contadores rapidos

— Las CPUs S7-200 disponen de contadores rapidos integrados que
cuentan eventos externos a velocidades de hasta 20 KHz sin influir
en el funcionamiento de la CPU

— La CPU-221 y la CPU-222 disponen de 4 (Contadores rapidos)
mientras que la CPU-224 dipone de 6 contadores rapidos.
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Introduccion

m A continuacion 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 sélo un modo de
operacion (solo entradas de reloj de fase simple).
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Introduccion

m La tabla siguiente muestra los modos de operacion asistidos por los
contadores rapidos HSCO,HSC3, HSC4 y HSC5. Estos contadores existen en
todas las CPUs (CPU-221, 222 y 224).

HSCO0 HSC3 HSC4 HSC5
Modo

0.0 0.1 0.2 .1 0.3 0.4 0.2 10.4

B el - - Rk Haky - - ek

1 Relo] - Puestaa( |- Raloj - Puestaa( |-

2 - - - - - - - -

K Felo) Sentido - - Faloj Sentido - -

4 Ralo) Sentido Puestaal |- Ralky santido Puestaad |-

6 Reloj Reloy - - Reloj Reloj - -
adelanta | alras adelante | atras

7 Raloj Relo) Puastaa 0 |- Realoj Reboj Pusstaa 0 |-
adelanta | alras adelante | atras

2] - - - - - - - —

9 Fase A Fase B - - Fasa A Fasa B - -

10 Fase A Fase B Puestaal |- Fasa A Fasa B Puestaal |-

1 - - - - - - - —
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Introduccion

m Restricciones en el uso de los contadores rapidos HSCO, HSC3,
HSC4, HSC5

— Como muestra la tabla, si HSCO se esta utilizando en los modos 3 a
10 (reloj y sentido o alguna de las dos fases de reloj), HSC3 no se
podra utilizar, puesto que tanto HSCO como HSC3 utilizan la entrada
10.1. Esto mismo es aplicable a HSC4 y HSC5 (ambos utilizan 10.4).

— Las entradas 10.0 a 10.3 se pueden utilizar no sélo para los
contadores rapidos, sino también para ocho eventos de interrupcion
de flanco. Dichas entradas no se pueden utilizar simultaneamente
para interrupciones de flanco y para los contadores rapidos.
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Introduccion

m En la CPU-224 ademas de los contadores rapidos vistos anteriormente existe
la posibilidad de hacer uso de otros dos contadores rapidos adicionales. La
siguiente tabla muestra los modos de operacion de estos dos contadores

HSC1 y HSC2.
HSC1 HS5C2
Modo  Moe 10.7 11.0 1.1 1.2 E 1.4 1.5
0 Ralo) - - - Reabo - - -
1 Felo) - Puestaad |- Raloy - Puestaa( |-
2 Felo) - Fuesta a0 | Arrangue | Raky - Fuasta a 0 | Arrangue
3 Felo) Sanbido - - Raloy Sentido - -
4 Felo) Sanbido Puestaad |- Raloy Sentido Puestaa( |-
& Felo) Sanbido Fuesta a0 | Arrangue | Raky Sentido Fuasta a 0 | Arrangue
B Felo) Faloy - - Raloy Raloj - -
adalante | alrds adelante | atrds
¥ Felo) Faloy Puestaad |- Raloy Raloj Puestaa( |-
adelanta | alrds adelante | atras
B Ralo) Raloj Puesta a 0 | Arrangue | Relo Reaboj Fuesta a 0 | Arrangue
adalante | alrds adelante | atrds
g Fasa A Faza B - - Faza A Faza B - -
10 Fasa A Fasa B Puastaad |- Faza A Faza B Puestaad |-
Cur sos de Perfeccionamiento 11 Fase A Fase B Puesta a 0 | Arrangue | Fasa A Faze B Puesta a 0 | Arrangua
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Utilizacion de los contadores rapidos

m ENCODER OPTICO

— El encoder dptico es un sensor que permite detectar el movimiento
de rotacion de un eje.

— Es en definitiva un transductor que convierte una magnitud (posicion
lineal y angular) en una seial digital.

— El encoder opera solidario al eje del elemento cuya posicion se desea
determinar. Utiliza luz para obtener la medida

— Se basan en optoacopladores: Un diodo fotoemisor y un transistor
fotoreceptor.

— Detectan la presencia / ausencia de luz a través de un disco solidario
al eje, con ranuras radiales.

2 L
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Utilizacion de los contadores rapidos

m Incrementales

— Dan salidas serie de acuerdo con el angulo del eje de rotacion,
mientras éste gira.

— No dan salida si el eje esta parado.
— Es necesario un contador para conocer la posicion del eje.

m Absolutos

— Dan una salida paralelo (codificada), indicando la posicion angular
del eje.
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Utilizacion de los contadores rapidos

O

m Incrementales

— Atendiendo a su salida se clasifican en:

= Unidireccionales

— Dan una sola salida A.

— No se puede determinar el sentido de giro.
= Bidireccionales

— Dan dos salidas serie Ay B.

— Se distingue el sentido de giro por la diferencia de fase.

= Salida de paso por cero
— Un pulso por vuelta Z.

Cur sos de Perfeccionamiento
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Utilizacion de los contadores rapidos

m La resolucion se mide por el numero de pulsos de la salida por
cada revolucion del eje.

m Cuantas mas ranuras tenga el disco, mayor sera la resolucion del
encoder.

m Las ranuras de la salida A estan desplazadas (1/4 + 1/8) de
periodo T respecto de las de la salida B.

m Diferencia de Fase (sentido de giro): Si gira en sentido horario la
fase A esta adelantada y si gira en sentido antihorario, retrasada
respecto de la fase B.

Cur sos de Perfeccionamiento
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Utilizacion de los contadores rapidos

O

m 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.

m 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.

m Utilizacion:

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 predeterminado.

El contador se ajusta para que una interrupcion se active cuando el contaje actual sea
igual al predeterminado o cuando el contador se ponga a O.

Cuando el valor actual es igual al predeterminado y se presenta un evento de
interrupcidn, entonces se carga un nuevo valor predeterminado y se activa el siguiente
estado de sefal para las salidas.

Si se produce un evento de interrupcion porque el contador se ha inicializado,
entonces se ajusta el primer valor predeterminado y los primeros estados de las
salidas, repitiéndose el ciclo.

Cur sos de Perfeccionamiento 12
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Utilizacion de los contadores rapidos

O

—

m Funcionamiento de la entrada de puesta a cero

1 —

Entradade puestaa0 0 —
(actividad alta)

+2, 147,483 647 —

Valor actual del contador 0 —

~-2,147 483 648—

Interrupcion: el contador se puso al

NS

El valor del contador se encuentra denftro de este margen.

Cursos de Perfeccionamiento
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Utilizacion de los contadores rapidos

—

m Funcionamiento de la entrada de puesta a cero
y arranque

Interrupcion: &l con-  Intermupcion: el
| tadorsapusoal contador se pusoa i

Contador | Contador Contador Contador
inhibido habilitado inhibido habilitado

Entrada de arranque 0o —
(actividad alta)

‘| R
Entrada de puestaa 0 — —I_‘

(actividad alta)
+2,147 483,647 —

=

Valor actual del Walor “alor
contador 0 — actual actual S
congelado congelado

-2,147 483 648 — \ /

El valor del contador se encuentra dentro de este margen.
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Utilizacion de los contadores rapidos

—

m Funcionamiento en los modos O,

162
Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 4, sentido de contaje ajustado: adelante.
Bit de habilitacidn del contador: habilitado
Interrupcidn: PV = CV
" Cambio de sentido dentro de rutina de interrupcion
Reloj 0__
1 _ | 1 1 1 | 1 1 1 1 1
Control - : | | | | | | |
interno del 0— . . , , , , . . .
sentido de ' . | . .
contaje - ' 4 ' ' '
1 = adelante ! ' ' ' ' ' '
{ } 1 1 ! 3 3 ! 1 1 1
| 2 2 1 1
Valor o1 T, .
actual del l_i 0
contador 0 — S T T T R ST S - 17"

Cursos de Perfeccionamiento 15
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Utilizacion de los contadores rapidos

— —_—— —

m Funcionamiento en los modos 3,40 5

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

Interrupcion: PV = CV

Interrupcion: PV = CV y

, Cambio de sentido dentro de rutina de interrupeion

Relgj 0
'I _ ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Control v , , , . : . ' '
externodel 0— . .
sentido de o ' : ' : : '
contaje ! ! 1 ! ' 5 ' | I '
1 = adelante — ! I | I I I I
{ ] 1 1 1 4 4 1 1
1 1 1 3 3 1 1
1 1 E 2 1
Valor | 1
aciual del
contador 00— J: e e e e e e e e e e a e e a4 e -

Cursos de Perfeccionamiento
ISA-UMH © TDOC-2001

16



Utilizacion de los contadores rapidos

—

m Funcionamiento en los modos 6, 7 60 8

Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 4, sentido inicial de contaje:
adelante. Bit de habilitacion ded contador: habilitado
Interrupcion: PV = CV
Interrupcion: PV =CWy
Reloj 1__ Cambio de sentido dentro de rutina de
Contaje ' interrupcion
adelante —
1 1 1 1 1 1 ‘
Reloj 1 ' ! : :
Contaje D \ . ; '
alras 0— — . , . . -
f |
C \ . | 1 5 1 1
] | 1 1 1 I
1 1
. .4 4 . .
1 1 I 3 3 1
1 1 |
2 2 .
Valor o1 1
actual del
contador g ___ |

Cursos de Perfeccionamiento
ISA-UMH © TDOC-2001



Utilizacion de los contadores rapidos

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

Valor actual cargado a 0, valor predeterminado cargado a 3, sentido inicial de contaje: adelante.
Bit de: habilitacion del contador: habilitado
Interrupecitn: PV = GV Interrupcion: PV = CV y cambio
de sentido dentro de rutina de
interrupeidn
Relo) 1
Fase A 0
Reloj 11— . . ! ! .
Fase B 0 — : ] ' |_
o . , 4 | ,
! ! 3 | | 3
Valor ' 2 Z
actual del 1
contador
Cursos de Perfeccionamiento 18
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Utilizacion de los contadores rapidos

O

—_

Cursos de Perfeccionamiento

Relo] Fase A

Reloj Fass B

Walor actual
del contador

Valor actual cargado 2 0, valor predeterminada cargado a 9, sentido inicial de contaje: adelante.
Bit de habilitacion del contador: habilitado

Interrupeidn: PV = CV

Interrupeidn: ‘ Interrupcion: PV = CV
1 cambio de sentido
A I I milE
1 ! [ T B T
o— L
12 o
0—

m Funcionamiento en los modos 9, 10 6 11 (contador A/B, velocidad cuadruple

19
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Utilizacion de los contadores rapidos

HSCO0
Modo Descripcion 10.0 10.1 0.2
0 Contador adelante/atras de fase simple con confrol interno
del senfido de contaje. Reloj
1 SM37.3 = 0, contaje atras Puesta
SM37.3 =1, contaje adelante al
3 Contador adelante/atras de fase simple con control externo
del sentido de contaje. Relo Sentido
4 I0.1 = 0, contaje atras Puesia
10.1 = 1, contaje adelante al
G Contador de dos fases con entradas de reloj para contaje
adelanta/atras Reloj Felo|
7 (ade- (atras) | Puesta
lante) al
9 Contador A/B,
la fase A esta desfasada B0 grados respecto a B Relo] | Reloj
10 en senfido horario, (fase A) | (fase B) Puesta
la fase B esta desfasada 90 grados respecto a A a0

en senfido antihorario

Cur sos de Perfeccionamiento
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Utilizacion de los contadores rapidos

HSCA
Modo Descripcion 10.6 10.7 1.0 1.1
0 Contador adelante/atras de fase simple con conftrol infermo
del sentido d taje. Reloj
r el sentido de con EJE- | eloj Fp——
ki 7.3 = 0, contaje atras a0
2 SM47.3 = 1, contaje adelante Arran-
que
3 Contador adelante/atras de fase simple con control externo
del sentido de contaje. Reloj Sentido
4 Puesta
0.7 =0, contaje atras a0
I0.7 = 1. contaje adelante Arrar-
que
G Contador de dos fases con entradas de reloj para contaje
- adelantefatris Reloj Reloj Pussta
lade- | (atras) |_,
B lante) Arran-
que
2 Contador A/B,
: Reloj Reloj
10 la fase A esta desfasada 90 grados respecto a B Puesta
&n sentido horario, (fase A) | (fase B) a0
11 la fase B esta desfasada 90 grados respecto a A Arran-
en sentido antihorario que

Cursos de Perfeccionamiento
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Utilizacion de los contadores rapidos

O

=M157.3 = 0, contaje atras
aM157.3 =1, contaje adelante

HSC3
Modo Descripcion 10.1
0 Contador adelante/atras de fase simple con confrol inferno
del sentido de contaje. Relaj
aM137.3 = 0, contaje atras
aM137.3 = 1, contaje adelante
HSCS
Modo Descripcién 0.4
0 Contador adelante/atras de fase simple con control intermo
del sentido de contaje. Relgj

Cur sos de Perfeccionamiento
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Direccionamiento de los contadores rapidos

m Para acceder al valor de contaje del contador rapido, se indica la direccion
del mismo (utilizando el identificador HC) y el numero del contador (p.ej.
HCO). El valor actual del contador rapido es de sélo lectura, pudiéndose
acceder al mismo so6lo en formato de palabra doble (32 bits), como muestra

la figura.
WSE . LSH
- HC 2 i

Mias significabivg Menos significativo
oyla 3 Hyle 2 Byte 1 Byte 0
HC 2
‘ |— Mumera dal contadar rapida
dentficadarde araa (conador rapido]

Cur sos de Perfeccionamiento 23
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Configuracion de los contadores rapidos

m Todos los contadores funcionan de la misma manera en el mismo
modo de operacion.

m Es preciso tener en cuenta que no todos los contadores soportan
todos los modos.

m 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 puesta a 0 y de arranque

Cur sos de Perfeccionamiento 24
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Configuracion de los contadores rapidos

m 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).
m HDEF establece la conexién entre un contador rapido (HSCx) y el modo de contaje.

m Por cada contador sélo se puede ejecutar una operacion HDEF. Un contador rapido 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.

o _HDEF
F 1 .? .':"\." [
Bac
WwllHoEF HsC MoODE
- HEA |
Cur sos de Perfeccionamiento 25
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Configuracion de los contadores rapidos

Cur sos de Perfeccionamiento
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AWL

| FROGRAMA PRINCIPAL OB1
Metwork 1

MO .1 SBRO
]7 EN

Llamar subrutina 0 en &
primer ciclo

Finprograma principal.

Network 1
LD EMD.1
CALL 0

SUBRUTINAD

Metworlk 1

SM0 ,].:. MOV B
—}T [ EN ENO

16fFB—IN ouT

— SMB47

11—MODE

MOV_DW
EN  ENO

0—IN T

—SMD48

MOV_DW
EN  ENO

ATCH
EN  ENO
0— THT

11

13— EVENT

—{: ENT

HSC
EN ENO

Habilitar el contador.
Escrbir un nuevo valor actua
Escrbir un nuevo valor prede
terminado. Ajustar el sentido

ll de contaje adelante. Ajustar
tividad alta de las entradas
de arranque v de puesta a 0.
Ajustar la velocidad cuadruple.

HSCA1 configurado para
frecuencia cuadruple con
enfradas de puesta a 0 y de
ATTANLE.

Poner a 0 el valor actual de
HSC1.

Ajustar a 50 el valor
predeterminado de HSCA.

HSC 1 valor actual = valor
1ada(EVENTO 13)
ufina de

0.

Habilitar todos los eventos de
interrupcion.

ProgramarHSC1.

Hetwork 1
LD SMO0.0
MOVE 16#FB, SMB4T
HOEF 1, 11
0, SMD48
MOVD 50, SMD52
0

Grupode
Tecnologia Industrial
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Configuracion de los contadores rapidos

RUTINA DE INTERRUPCION 0
Miatwork 1 Matwork 1
I TG : 3 el valor act LD SM 0.0
0.0 Poner a 0 el valor actua - L0
| | EN E"-_]"‘-. | [:I.--. |— ﬂ-\.|:"1 MOvVD | r SHMDO4 B
P = it B M MOVE 16#C0, SMBAT
04  ouT |- sMpas ESC 1
MOV B Escrnbir un nuevo valor actual
EHN ENO [— v habilitar el contador,
16/FC0 1IN OUT — SMB4 7
H3C
EN END [— ProgramarHSC1.
l _x'\.
Cur sos de Perfeccionamiento 27
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Asistente

m PASOS
— Elegir un tipo de contador y el modo de operacion
— Especificar los parametros iniciales
— Programar los eventos de interrupcion/varios pasos
— Generar el cédigo

Asistente de operaciones

Con este Azigtente S7-200 ez pozible configurar operaciones complejas de forma rapida
zencilla. Se puede zeleccionar entre diverzas opciones para la funcidn en cuestidn, &l final, el
Asziztente generard el codigo de programa para la configuracion seleccionada.

Henamientas Ventana Apuda

Asistente de operaciones. .

| dizistents TD 200...

A continuacidn aparece una lista de las funciones que puede configurar con el Asiztente.
iCuél dezea funcidn configurar shora?

1 FID Configurar loz contadores rapidos.
MNETR/METW

Para comenzar a configurar la funcidn seleccionada, haga clic en el botdn 'Siguiente’.

Perzonalizar. .
v Opciohes. ..

Siguiente I Cancelar

Cur sos de Perfeccionamiento
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m PASO1 Elegir un tipo de
contador y el modo de operacion

A=t (ol

Cur sos de Perfeccionamiento 29
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m PASO 2  Especificar los
parametros iniciales

Cur sos de Perfeccionamiento 30
ISA-UMH © TDOC-2001



m PASO 3

Asistente

—

Programar los eventos
de interrupcion/varios pasos

Aszistente de operaciones 57-200 [H5C)

HCO soporta tres eventos de intermupcian. Se puede programar cualguier combinacion de
eventoz. El Asistente generara una tina de interrupcion para cada evento seleccionado.

™ | rtemupsitn cuande se efectie Una puesta a [l extema

Ae membre desea darle & la mitma de mternipeitn asasiadas I

I | Hterupetn cuands cambie el sentideEe cortaie

Aue membre desea darle & la mitma de mternipeitn asesadas |

W Intermupcisn i valor actual = valor de preseleccidn [CW=PY)

£Qué nombre desea darle a la rutina de interrupcidn azociada? IINTEHHD

Al ocurnr el evento [CV=PY], ez pozsible zeleccionar que los pardmetros del contador ze
programen de nuevo ¥ gue una rutina de intermupcian diferente e azocie al mismo evento.
Azl el contador répido 2e puede programar para varios pazos.

¢ Cuantoz pasos degea programar para HCO? IE 3:

LAnternor Siguienter Cancelar

Cursos de Perfeccionamiento
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Asistente

m Si desea programar que el valor actual sea igual al valor predeterminado
(CV = PV), el Asistente le permitira indicar la implementacion de un
contador de varios pasos.

— Para poder comprender la implementacion de contadores de varios pasos
debera considerar los siguientes aspectos:

= En una rutina de interrupcién que se haya programado se puede reasociar el
mismo evento a una rutina de interrupcion diferente.

m Ello afadiria efectivamente un "paso" al funcionamiento del contador. Una
implementacion normal del contador rapido seria seguir un evento ciclico
determinado (p.ej. un eje rotante).

m 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 interrupcién diferente a un mismo evento de interrupcion.

= El Ultimo paso podria consistir en asociar (0 no) nuevamente la rutina de
interrupcion original (creando un bucle). En el siguiente ejemplo se muestra la
implementacion simplificada de un contador rapido de tres pasos. Luego se
describe cada paso.

Cur sos de Perfeccionamiento 32
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Asistente

m SBRO

— Esta subrutina contiene la inicializacion del contador. El valor actual del contador se ajusta a 0 (CV = 0).
El valor predeterminado del contador se ajusta a 1000 (PV = 1000). El sentido de contaje es ADELANTE.
El evento 12 (CV = PV para HSCO) se asocia a la INT 0 y el contador se arranca.

m INTO

— Al alcanzar el contador el primer valor predeterminado de 1000 se ejecuta INT 0. El valor
predeterminado del contador se cambia ahora a 1500. El sentido de contaje permanece inalterado. El
evento 12 (CV = PV para HSCO) se asocia nuevamente a INT1 y el contador se arranca de nuevo.

m INT1

— Al alcanzar el contador nuevamente su valor predeterminado (1500) se ejecuta INT 1. Aqui modificamos
el valor predeterminado de 1000 (PV = 1000), cambiamos el sentido de contaje a ATRAS, asociamos la
INT 1 al evento 12 (CV = PV para HSCO) y arrancamos de nuevo el contador.

m INT?Z2

— Al contar atras hasta el valor predeterminado de 1000 se ejecuta INT 2. Aqui ajustamos el valor actual
en 0 (CV = 0) y cambiamos el sentido de contaje a ADELANTE. El evento 12 se asocia nuevamente a
INT O, completandose asi el bucle del funcionamiento del contador.

SBRO
Py = 1000
ATCH 0,12 (PY = Cv)
HSCO

INT O
P = 1300
ATCH1,12

IMT 1
P = 1000
ATCHZ, 12

IMT 2
Cy=10

Cur sos de Perfeccionamiento ATCHO,12
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Asistente

m PASO 4 Generar el cédigo

Aszistente de operacionez 57-200 [H5C) X

El &zistente de operaciones 57-200 generara ahora el codigo para la configuracion
geleccionada que e podra utilizar en el programa. La configuracion zolicitada comprende:

Subruting VIMICIALLZAR"

Rutina de interrupcian “INTERR D"
Rutina de interrupcian "INTERRT"
Rutina de interrupcian "INTERR 2"

Laz subrutinas v laz rutinas de intermupcion indicadas arriba formaran parte de su proyecta.
Fara habilitar ezta configuracion, inzerte en el programa PRIMCIPAL una lamada a la
subruting de inicializacion "IMICIALIEAR". Utilice SMO0.1 0 una operacion disparada par un
flanco para garantizar que z& llame una sola vez a esta submniting. Ello arancara la ejecucidn
de la operacidn HSC configurada. Esta subrutina inicializa al contador rapido » asocia las
intermupciohes seleccionadas.

Lanteriar Cerar Cancelar
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