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1 ¢Qué es umicrocontrolador?

Un microcontrolador es un circuito integrado programable. Los microcontroladores se programan para
controlar el funcionamiento dana determinada tarea. Para ello contienen todos los elementos de un
computador aunque de manera limitada, estos son:

A Microprocesador
A Memoria
A Lineas de Entrada / Salid&/S).

Todos estos elementos estan contenidos dentro del mismo Microcontrolémisglen al exteadr a través de
determinados Pirgedel chip, las lineas de (E/S) que gobiernan los periféricos. A continuacién entraremos un
poco mas en detalle de cada uno de estos elementos:

El microprocesadar o si mpl ement e e luesaiercarga de realizar odas l&sogeragdnaso 0
l6gicas. A veces al microprocesador se le denomina "CPU" (Central Process Unit, Unidad Central de
Proceso).

La memoriadel microcontroladorestaformada por;La memoria de Programaque contiene todas las
instrucciones del programa de control, el @sthgrabado de forma permanente en la misma. Lo que permite

el uso de memorias del tipo solo escritura, ROM, EEPROM o0 FLASH son algunos de losafutdizados

y la memoria de Datqsjue contiene toda laformaciéon que varia de forma continua en el programa (como

las variables), por lo tanto esta memoria ha de ser de Lectura / Escritura, por lo que es frecuente el uso de la
memoria RAM.

Las lineas de E/Sse utilizan para comunicar el microcontrolador com tliferentes periféricos que el
programa va a controlar, la mayoria de las patillas del chip estdn destinadas a este fin y se agrupan
cominmente en grupos de 8, denomindRioertos.
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2 Formas de Programar umicrocontrolador.

E I ic- di go m§ugtodemstracci@nss canllas quetrabajan los microcontroladores, sin embargo
la programacion parte de un lenguaje mustéssencillo para el programador, posteriormente se transforma
a codigo maquina para poder grabarlo al micro, todo esto se resuoset@s pasos que muestra el siguiente
gréfico.

2.1 Editor

El programador utiliza el editor para escribir el cédigo fuente (lineas de instrucciones del programa),
dependiendo de la calidad del Editor, ofrecera un mayor niumero de prestaciones y apuogamador
para facilitarle el desarrollo del mismo.

2.2 Compilador

Para poder programar los microcontroladores surge la necesidad de crear un programa que permita generar el
cédigo maquina a partir de las instrucciones pertenecientes al lenguaje denpoi@mautilizado por el
programador. A partir de este concepto se desarroll ar

En resumen, un Compilador permite traducir un programa hecho con un determinado lenguaje de
programacion a codigo maquina.

Muchos de los compiladores gexisten en el mercado incorporan un Editor propio.
Se puede clasificar un Compilador en funcién del lenguaje de programacion que va a traducir a cédigo
magquina:

- Ensamblador Es el de mas bajo nivel de todos, una instruccién de ensamblador se traduce a una
instruccion de codigmaquina es por tanto el mas rapido y el que menos memoria ocupa. Por el
contrario, la programacién puede ser en un principio mas complicada y laboriosa que en otros
lenguajes de nivehasalto.

- Basic Es un lenguaje de mas alto @iy que por su sencillez se ha popularizado mucho, es menos
rapido que el lenguaje ensamblador y ocupanrémsoria.

- C: Mas préximo al lenguaje Ensamblador que Basic en cuanto a nivel de programacién, pero mas
complejo de programar que éste Gltimo.

2.3 Grabador

El grabador es un software que se wutiliza para fivol ca

El software de grabacion se encarga de grabar el programa en el microcontrolador haciendo uso de los puertos
de comunicaciones del PC y de wardware especifico de grabacion cuyo disefio depende del
microcontrolador que se use.
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3 ¢ Qué edMicroladder?

Microladder es un entorno completo para el desarrollo de aplicaciones de control utilizando un
microcontrolador con un firmware* pregrabado yduls en el mismo lenguaje de programacién (Ladder) y
monitorizacion que los utilizados por los mas avanzados automatas industriales del mercado. La potencia del
entorno se basa en la unién de un firmware en el microcontrolador y un software que coerg@n@MS

Windows y que permite al programador realizar modificaciones en el programa de usuario a través del puerto
serie del ordenador. No requiere ningln conocimiento previo sobre microcontroladores ni sobre lenguajes de
programacion habituales en macontroladores como son ensamblador o C.

*firmware software que corre daro del mismo microcontrolador.

Microladder al ser un entorno completo de programacién, sube un nivel por encima de los sistemas
tradicionales de programacion de microcontrolador

- El editor incorporado, formado por un entorno gréafico basado en ladder, ofrece una edicion sencilla,
potente, rapida imtuitiva.

- Latraduccion se realiza directamente a codigo maquina, sin lenguajes intermedios ofreciendo una
rapidez que hasta ahama se asociaba a entorrsimilares.

- Desaparece el concepto de software grabador, Microladder incorpora en su firmware un sistema por
el cual la grabacion se realiza desde el mismo entorno sin necesidad de hardware déiticadh

Y va mas alla...

- Ofreciendo la capacidad de monitorizacién en tiempo real del programa y del estado de las entradas /
salidas que controla el mismo, por lo que la depuracion se puede hacer incluso desde la misma placa
de aplicacion.

- La alta integracién de Microladder permigalizar todo el proceso de programacion desde la edicion
hasta la monitorizacién, desde el mismo entorno sin software ni hardware adicional.

- La sencillez del entorno Microladder, permite conseguir grandes resultados sin necesidad de pasar
por una largadse de aprendizaje, lo que hasta ahora no sucedia en las demas alternativas de
programacion.
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4 Funcionamiento deMicroladder.

Microladder esta formado por:

- ML -Chip: un firmware grabado en el PI@ue contiene un Sistema Operativo y un nimero
determinadale funciones para el control y gestion aétrocontrolador.

- ML -PC: un Software que corre en windows98 y superiores, desarrollado para que, jurGlapyiL
se pueda programar y monitorizamnmgtrocontrolador.
ML-PC es un entorno de programacion basadoelelenguaje Ladder y permite configurar y
programar el chip a través de un intergaafico haciendo uso de las opciones y funciones incluidas
en el S.0. de MiChip.
Ademas, ofrece un potente sistema de monitorizacion para el control y supervisiéogdatngary
de las variables que lo forman asi como de las salidas y entradaisrdebntrolador.

4.1 Comunicaciéon entre ML-PC y ML-Chip.

La conexién y comunicacién entre ambos se realiza desdB@/la través de las siguientes acciones:

Conectarestablecel puerto serie (COMcomo puerto de comunicacion entre f2C y MLT Chip.
Transferir: transfiere el programa de usuario desarrollado e®la ML-Chip.
Monitorizar: monitoriza desde MPC el programa que se ha cargado enrGhip.

4.2  Modo Runy modo Stop.

Una vez conectados MBC y ML-Chip, el microcontrolador puede estar en dos modos diferentes,Romdo
y modoStop.

Modo Run:En modo Run se ejecuta el programa de usuario, por lo que el micro ejecutara todas las funciones
del programa y activara sus ska$ en funcion de la programacion que se le haya cargado desd€ ML

Modo Stop:en modo Stop, no se ejecuta el programa de usuario, por tanto, se detiene la ejecucion de las
funciones y se desactivan las salidas, sin embargo se siguen leyendo las gnturexdéonando las SD de
tiempos ( SD_0_1seg, SD_0_5seg, SD_1seq).

4.3 La barra de herramientas deMicroladder

Desde la barra de herramientas, se puede acceder a las principales acciones de comunicacion, edicién y
gestion del proyecto con solo pulsar undoo La barra de herramientas es accesible desde todas las areas de
trabajo de MLPC.

guardar proyecto  deshacer / rehacer buscar linea Horizontal conectar a chi verificar blogue
nuevo proyecto | copiar rJ_| ] imprimir linea Vertical monitorizar compilar programa
D|S(E| 3[%|@|2|c|da|S] 1t[#] | 1 |o|2] | ¢]| ale]]>|=] o[ 2]

~abrpeovedo  j o contactor salida funcién —— run / stop
ar contactor negado| _salida negada negacidn

transferir programa ‘ ayuda
Barra de herramientas de Microladder
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5 Primeros pasos coMicroladder.

El entorno Microladder esta formado por 3 areas: Trabajo, Navegacion y Auxiliar

5
A ras s
(g e

Trabajo

his — e - < N |
= = ar T E—

| i - b e e B
- — -

5.1 Area de Trabajo

Desde esta zona de la ventana se llevan a cabo todas las funciones principales de edicién, hay tres
espacios de trabajo diferentes:

- Simbolos En esta ventana se incluyen todas las variables necesarias para desarrollar nuestro
programa. Desde aqui sspecifica la direccion de memoria de la variable, el tipo de variable, un
nombre identificativo, asi como una breve descripcion libre darlable.

- Configuracion Desde donde se configurarsIBines del microcontrolador correspondientes a los
puertos omo entradas o salidas y desde donde, ademas, podemos monitorizar el estado de las
mismas.

- Programa ladder En esta ventana se incluyen todas las herramientas para construir y disefiar el
programa a través de la programacion ladder. Ademas desde edtnfniéa se puede monitorizar
la ejecucion del programa.

5.2  Arbol de Navegacion

Esta zona de ventana contiene un arbol desde el que se puede acceder a cualquiera de las 3 areas de trabajo
(simbolos, configuracion y programa ladder).

5.3  Area Auxiliar

El areaauxiliar estéformada por cuatro ventanas que se pueden visualizar seleccionando su correspondiente
pestafia, estas ventanas son:

- VentanaBusqueda
- VentanaErrores
- VentanaFD .
- VentanaED.
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5831 Ventana fAB¥%squedao.

En esta ventana aparecen los resultadda decionfi B u s caacioml a la que se puede acceder a través de la
barra de herramientas.

En esta ventanaspecifica el bloque y seccion donde se encuentra la variable que queremos localizar y
especifica si se haya como operandaigiz funcién o como ucontacto En caso de hallarse contenida en una
funciénespecificael nombre y ubicacion de faisma.

532 Ventana AErroreso.

La ventana AErroreso muestras |l os fallos registrados
usuario pueda corratps y pueda grabar o transferir el programa libreediores.

Para més informacion sobre la verificacion de bloque o compilacion del programacapadulo dedicado a dichas
acciones.

5.3.3 Ventanan FDO .

Muestra el valor de las posiciones de memoria Fdasimicro accesibles por el usuario.

5.3.4 Ventanaii EDO .

Muestra el valor de las posiciones de memoria EEPROM del micro accesibles por el usuario.

Manual de Microladder. Pagir®ade 72




a

DAGEL

6 Un ejemplo corMicroladder.

El primer paso consiste en crear un proyecto nuevo, para ello deberemos de ir a:

Archivo  Edicion  CHIP  Ac
Muewvo |
Abrir
Guardar

Guardar como
Guardar Ensamblador

Transketir PE-=ELC
Transketir PLE- =Rz

Salir

o pulsar el bot-n de | a barra de herramientas fAcomenz

4

y 4
Mcs|@| &|5|@|o|c(a)8] 1] =] 1 [o]2]/]¢] alsle] ] ¢ 3

A continuaci-n nos pedir8 | a confirmaci- -n para empeza

Acabamos de crear un proyecto nuevo, Microladder se iniciaenel dreadeb aj o de fAprogr ama | ¢
proyecto nuevo incluye ademas unas variables propias del sistema operativo de Microladder utilizables por el

usuario (definidas con detalle mas delante en este mismo mareal) las que ya se puede empezar a

programar.

A continuacion realizaremos un programa muy sencillo para ir familiarizandonos con las ventanas y entorno
Microladder.
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6.1 Parpadeo deUna Lampara cada segundo

El programa que vamos a hacer enciende y apagatenvalos de un segundma lamparague hemos
conectado a I&alida INANO LADDER (Pin 7 del Microcontrolador)A través de la programacion en ladder
nuestro programa terminara con esta apariencia:

Programa para encendeuna Lamparantermitentemente.

[ Microladder Fichero Nuevo' ‘SectionSeccionl” —— g — . — R e W e g = &
Archive Edicion CHIP Language Acerca

Dj@(@ s[bi8oclnE] || \[o[<]/|¢] alx|2|=] s|8] 2]

woms oowr
— ——o0-
P Y S

#|pisants |erares |0 |0 |
Simbolo T Funcién ] Blogue [ Seccion [ tinea [ Columna [ Simbolo [ Funcién [ Bioque

=
FIRTC
o

[CIS0CARD
[ELCD Programming Tool
& [ Configuracién
Epins
[ Genersl
[ElcAN bus
& [F3Programa LADDER
[Fsecciont

Parallegar a realizar este programa seguios los siguientes pasos:

6.1.1 Configuracion de los Pine

Configuraremos el Piri del micro como salida, para ello: Iremosgbol de navegaciéy haremos doble

cl i c snofbirgeurfiaccoi - nd @ear a entrar en est a
gl

Ao Ko OUP Acwer

Djla@ xi%le| @] |- |s]s]| 2] || ]2 |o]o]e]
e TR [

) [rocionpic— TVae | [Cesrpcen |
o e
on B
oie v
oS v
ol o
o ]
ot 81
onz B
113 B
(4 B
05 817
ole oy
orzs et
otz B
o121 e
o4 e
oizs o
i i
D27 o
i oe [
aaxll'nxnrnmn[nmruu] feferencia | Outpt Merkorizacen |Hep | Log Com. | Test Com. |
vt
& Ecordoprscin Direcoén | Tpo Datos [ reoger [ Hexadecmal | Drano. |
Bov
« [FBProcy wea LCCER
& Dmancin

Area de Trabaj€onfiguracion

Manual de Microladder. Pagird de 7z




DAGEL

Una vez a el area de trabajmonfiguracién haremos clic derecho sobre Bp3eleccionaremos dée el

men Y

d e s gdme Galida |Drgitadfi. Con e7sdelanicre uedk configuradmmo salida

digital (Salida 1 NANO LADDER *Ver manual de Usuario NANOLADDER/1 para ver las
configuraciones de Salidas

6.1.2

Creacion de lawvariables

Debemos definir la variable de salida, correspondiehEn7 del micro, Iremos afrbol de navegacion

y har emos

dobl e mataentrar enestaaeca.is2 mbol os o
[ ot bier P ITOA Vb et ST

Dl@18) X[Ri@| &19] (=] ol (/] - [+ [1[s [o[o]e]

| ¥o Datos
o

£ de Carry Pl

= EDCRU U: PICIGFET6A [Femmware 0.0) Refecencis | Oupe Monkortaackn | sy | Leg Com, | Test Conn. |
AE;‘:"":’:_ Oveccin [ 10 Owtin T irkogne | |
Eou
41 [Pivogems LADOER
* @ Memora
Area de Trahjo Simbolos.
Unavez en el area de trabajmbolos pul saremos | a tecla finsertaro
dialogo.
Creandovariable
Direccidn; I
Tipo [ =l _ Cancel_|
hannbire: I
Coarmentario: I

Rellenaremos los campos de la siguiente manera

Direccion DO7 Corresponde ®igital Output, Pin7

Tipo BIT Este campo loampleta automaticamentiebido a que |3
Salidasdi gi t al es sol o pueden

Nombre Led Rojo | Nos ayuda a identificar la variable

Comentario En este campo se puede incluir informacion
complementaria relativa a leariable.
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De esta manenaos quedara el cuadro de la siguiente manera:

Creando Variable

Direccién DOo007 OK
Tipo: BIT - Cancel

Nombre : Led Rojo

Comentario : |Led unido a la pata 7 del microcontrolador

De esta manera ya tenemos creada la variibialida que controla el Piry por tanto la Salidade NANO
LADDER.

6.1.3 Edicién del programa

Una vez que ya tenemos las variables necesarias ya podemos elalhwograha en Ladder, para ello
volveremos aArbol de navegacigty s el ecci onaremos fiprograma Ladder 0.

Recordemos que nuestro programa encendagagara intermitentemente udmparacon semiperiodos de
1 segundo.

Para editar en ladder haremos clicreobl area de trabajo de ladder, el cuadro naranja es el cursor de edicion
y determina la fila y columna en que nos encontramos, lo llevaremos a la primera fila y columna, desde aqui
empezaremos a editar en essmplo.

Lo primero es pensar en la esturat que queremos construir, un contacto que se active y desactive cada
segundo, ciclicamente y queaesonectado a la salida 1. Insertaremos el contamtargado de la activacién
ciclica de 1 seg.

6.1.3.1 Insertando el contacto

Pul sar emos #ioethotén dé¢ I€mmmatda kerramientas:

v
Archive  Edicidn CHIP  Acerca
D& *|W|@yf &2 |s#]—|1 o]z | +[<|s]1]|c]o|e
Al nsertar Contactoo

Aparece el cuadro de fAinserci-n de contactoso

Insertando Contacto Abierto

Direccidn :

Direccidr: ISDDDD.B
Mombre: I'SD_D_1 seq’

Comentario: IF'uIso cuadrado de zemiperiodo 0.
QK | Cancel |
En AiDirecci-ndo | e indicaremos ASD_0_1seg0 Qque <corre
Mi crol adder, que ¢ on mudb,astevarinableaos 8edvisa psra rfudsto ejerapth § seie g u n
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la encargada de nmutar la salida asociada a la lampaaa asociarla colocamos lduwmona siguiente a este
contacto la salida a través de:

6.1.3.2 Insertando lasalida

La 00 (out platharrade harhmiemtast - n  d e

v
Archive  Edicién CHIF  Acerca
D& *[W|@f &2 |#]-—|1|o]s]|| +[<]s]1]|c]o|e]
filnsertar Salidabo

Aparece un cuadro similar al de la inserciércdetacts, seleccionaremos D§7aceptaremos para
insertarla.
Nos encontraremos con un esquema en el argaafplama laddeccomo la de la siguiente imagen:

Programa para encender un led intermitentemente.

nnnnnnnnnnnnnn

6.1.4 Transferir el programa aMLCHIP1

Nuestro programa para encender el bdd luminariaya esté listo, ahora deberenwadcarlo al
microcontrolador, para ello solo seguir dos pasos:

- 1-Hacer clic enMenui CHIPT i Co n e qtpusar el botdn correspondiente de la barra de
tareas, para establecer comunicacion caeniglocontrolador.
A

- A
D[] &[Bl@[o|c|ms] x| [«|]/] ] &lef|r[n] £[2] 2]
AConectaChcpa ML

- 2-HacerclicenMenti CHIPi i Tr ansf er i-€h iP®pulsar el bbton correspondien
de la barra de tareas, para transferir el programmacabcontrolador.
7

|
D[(Q] &|m(@|2f|oa(S] 1[4 —[ 1 [o]=] [ +] ale|e]r[m] o[e] 2]
ATransferir -@hiomd ama a ML

En unos segundos ya tendremos nuestro programa cargado en el microcontrolador y listo para su uso.
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7 VARIABLES enMicroladder

7.1 Tipos de datos

LasVariables son valores que se almacenan en la memoria del microcontrolador y cambian dinamicamente su
valor segln las condiciones especificadas en el programa. El programador se encarga de ir creando las
variables a lo largo del proceso de programaciénrsegija la necesidad de su uso. Existen variables de
diversos tipos, dependiendo del uso que se le vaya a dar, el programador definira la variable de un tipo u otro:

DENOMINACION | TIPO DE VARIABLE BITS RANGO
Bit Bit 1 [07 1]
Byte Byte 8 Ejemplo: 0xA2
Word Word 16 Ejemplo: 0xA23D
DWord Double Word 32 Ejemplo: OXACD49FF6
Int8U Integer 8Bit Unsigned 8 [0 .. 255]
Int8S Integer 8Bit Signed 8 [-128 .. 127]
Int16U Integer 16Bit Unsigned 16 [0 .. 65535]
Int16S Integer 16Bit Signed 16 [-32768 .. 32767]
Int32U Integer 32Bit Unsigned 32 [0 ..4294967295]
Int32S Integer 32Bit Signed 32 [-2147483648 .. 214748364
String Cadena de caracteres 16 [0 - 32] Caracteres
Timer Temporizador 8 [0..255]

7.11 Bit

Es la variable mas simple, solo puede adoptar dosesml§0i 1], se puede utilizar para almacenar por
ejemplo eventos que solo puedan adoptar estos dos valores:

A El estado de un interruptor (encendidapagado).
A El estado de una alarma (activa o inactiva).

Solo las variables déipo Bit pueden ser usas@omocontactcs.

7.1.2 Byte

Es un conjunto de 8 bits, y se utiliza cuando estos bits tienen algo en comun y es necesario acceder a uno o
varios de los bits de forma indivual y / 0 conjunta, por ejemplo:

A El estado de un puerto del Microcontrolador (un puget@E/S).
A Para agrupar un conjunto de bits correspondiente a los estados de las alarmas de un
local.

7.1.3 Word y Double Word

Tienen la misma funcidon que el Byte, se diferencia Unicamente en el numero de bit que asocian. (Word
16bits, Dword32 bits).

El Byte, Wordy Dword se suelen representar normalmenteBéarario, o en la forma abreviada de binario
Hexadecimalla siguiente tabla muestra la correspondencia entre las representaciones Decimal, Binaria y
Hexadecimal:

Manual de Microladder. Pagins de 7z




DAGEL

Representacion en Hexadecimal

Decimal Binario Hexadecima
0 0000 0x00
1 0001 0x01
2 0010 0x02
3 0011 0x03
4 0100 0x04
5 0101 0x05
6 0110 0x06
7 0111 0x07
8 1000 0x08
9 1001 0x09
10 1010 0x0A
11 1011 0x0B
12 1100 0x0C
13 1101 0x0D
14 1110 Ox0E
15 1111 OxOF

Como se puede ammiar el Hexadecimal agrupa en un solo simbolo el equivalente a 4 en binario, precedido

por el prefijo A0OX06. Aqu?2 tenemos algunos ejempl os
Binario 0001| 0110/ 0111|1011} 1100 1122|0121} O1l111101
Hexadecimal Ox| 1 6 7 B C F 7 7D

7.1.4 Integers

Son variables que se utilizan para almacenar valores numéricos, sirven por ejemplo para:

Almacenar el valor de un contador.

Almacenar el valor de ursuma.

Almacenar el valor ofrecido por un sensortelmperatura.
Etc...

> >

Los integers pueden ser de varios tipos dependiendo del rango de valores que pueden almacenar, y con o sin
signo dependiendo de si admiten valores negativos o no. Los integers con signo reparten su rango entre los
valores negativos y positivos.

7.1.5 String

Son variables que almacenan un determinado nimero de caracteres, se utilizan para almacenar mensajes
alfanuméricos, para ser enviados posteriormente por ejemplo a unUaSradenas pueden alcanzar un
maximo de 32 caracteres.

7.1.6 Timer

Este tipo de variableson para usarlas en conjunto con las funcioneteghporizacion y como contacto
regidos por las mismas, sobre el uso de los temporizadores se entreaodetalle mas adelante en este
mismomanual,pueden admitir un valor comprendido entre 0 y 255.
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7.2 Clases de variables.

Desde al Area de trabajo 8&mbolose definen todas las variables que se utilizan en la programacion ladder.
Dependiendo de la memoria del micro que utilicemos existen 3 clases diferentes de Variables.

Tipo de Variable
RAM Data RDO000 a RD095 (96 direcciones)
EEPROM Data EDOO0O a EDO79 (80 direcciones)
FLASH Data FDOO00 a FD199 (200 direcciones)
Timer TOO0O a T024 (25 timers)
Al (Analog Input) Al2, Al3, Al4, Al5, Al7 (5Piney

7.2.1 RAM Data

Este tipo de Variables se almacenan en éamoria RAM del micro, por lo tanto, no son permanentes (no
mantienen su valor cuando se apaga el micro). Este tipo de variables son las més utilizadas para almacenar los
datos utilizados en los procesos que realiza nuestro programa. Microladder puedmainmasta 96
posiciones de memoria de este tipo de variables.

7.2.2 EEPROMData

Las variables de este tipo se almacenan en la memoria EEPROM del micro, por lo que mantienen su valor
incluso con el micro apagado, se utilizan para almacenar variables queanadnmacenar de manera
permanente, bien por motivos de seguridad o para recuperar su valor cada vez que se inicie el programa.
Microladder puede almacenar hasta 50 posiciones de memoria de este tipo de variables.

7.2.3 FLASH Data

La Memoria Flash en Microladdese utiliza para almacenar Strings (cadena de caracteres) para enviarlas
posteriormente a un LCD aprovechando las funciones que Microladder incorpora a tal efecto. Microladder
puede almacenar hasta 200 posiciones de memoria de este tipo de variables.

7.2.4 Al

Este tipo de Variable se utiliza para almacenar en un integer de 16 bit sin signo (Int16U), el valor leido en
una de las entradas analégicas del microepmplo:

AI002 almaenara el valor leido por el Phdel micro (siempre que este configuradeno@analdgica)Al004
correspondera al Pihdel micro, etc...

7.25 TIMER

Esta variable se utiliza para definir timers o temporizadores que utilizaremos en nuestro programa,
Microladder pone a disposicion del usuario un total de 25 timers independiente$. éée adelante en este
manual se entra en detalle en el uso de los temporizadores.

7.2.6 SPECIAL Data

Las Special Data (SD) son variables que ya estan definidas en el S.O. y que ya van incluidas en cada proyecto
nuevo de programacion. Estas variables estéamtachs a ser usadas como contaaosla programacion

ladder y ofrecen ayuda al programador ya que realizan funciones especiales asociadas a la temporizacion,
comprobacion, comparacion etc...cAntinuacionse enumeran las diferentes SD que incorpoiadihdder

asi como su funcion dentro del entorno de programacion.
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VariablesSpecial Datade Microladder:

Special Data Condicion de Activacion Direccién
SD_1CYCLE Se activa en el primer ciclo de scan SD000.0
SD_2RUN activacion cuando se pasa de m&tip| SDO000.1
a modoRun

SD_ON Siempre a filo SD000.2

SD_OFF Siempre a fi0oo SD000.3

SD_1seg Activacion en semiperiodos de 1 seg| SD000.4

SD_0_b5seg Activacion en semiperiodos de 500my SD000.5

SD_0_1seg Activacion en semiperiodos de 100 m  SD000.6

SD_CF Act i vaci -n cuando SD000.7

SD_EQ Activacion si el resultado de la funcié| SD001.0
ACMPO es igual

SD_NEQ Activacion si el resultado de la funcié| SDO001.1
ACMPONo es igual

SD_GE Activacion si el resultado de la funcié| SDO001.2
ACMPO esgulayor o

SD_GT Activacion si el resultado de la funcié| SD001.3
ACMPO es mayor

SD _LE Activacion si el resultado de la funcié| SDO001.4
ACMPO es menor o

SD_LT Activacion si el resultado de la funcio| SD001.5
ACMPO es menor

SD_MUL_OVF |Activacion si se produce u SDO001.6
desbordamiento (overflow) en u
mul tiplicaci-n (f
(no se encuentra implementada en -N
CHIP1)

SD_DIV_BYO Activacion si se produce una division| SD001.7
por A0O0 (funci - -n

SD_EE_FREE Activacién cuando la EEPROND esta| SD002.0
en proceso de escritura.

SD_WROK Activacion si laescritura en la| SD002.1
EEPROM ha sido correcta

SD_WRER Activacién si laescritura en la| SD002.2
EEPROM no se ha realizadg
correctamente

SD_RDOK Activacion si la lecturale la EEPROM| SD002.3
se ha realizado correctamente.

E I estado que adoptan | as SD asociadas

a

a

funci

funcién. Si a continuacién se ejecuta otra comparacion, los valores de las SD cambiaraniéen alelac
resultado de esta nueva comparacion, sobrescribiendo los de la anterior. Este es un aspecto muy importante a
tener en cuenta a la hora de disefiar el programa. Los SD que queramos utikizeortatts deben de estar

después de la comparacion aglee queremos asociarlos, y antes de la siguiente comparacion, para que su
funcionalidad en el programa sea la correcta.

SD de

comparaci

.n: ASD_EQo0, ASD._

NEQOo,

i SD

GEO,
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7.3 Creacibén de variables

Para crear Variables en Microladddeberemos hacerlo desglérea de trabajd S2 mb ol os 0 :

A Crearvariable:Teclai | nser t 0.

A continuaci-n se abre el cuadro de dialogo ACrear

Creando ¥ariable

Direccidn: I
Tipo: Iﬁ Cancel I
Mombre: I
Camentaric: I

7.3.1 Direccién

En laDirecciénespecificaremos ¢ipo de variable que queremos crear y la posicion de memoria que ocupa,
por ejemplo:

- RDO005 RAM data, posicion 5 de memoria (de laspagibles)

- RDO025.1: RAM data, bit 1 de la posiciéon 25 de memoria (de lap@&tbles)

- FDO030: FLASH data: posicién 30 deamoria (de las 200osibles)

- EDO050: EEPROM data: posicién 50 de memoria (de lap&flbles)

- TOO1: TIMER: timer nimerol (de 2posibles).

- Alo02: Analog Input, pata2 del micro ( Al002, AlI003, Al004, AlI0GEP07)

Nota Microladder auto completa campos, pmrjue si escribimos por ejemplo:

- ARD2. 20 autocompletar8 con ARDO0DO02. 20.

7.3.2 Tipo

El Tipo nos permite seleccionar, que clase de variable va ¢bisebyte, int16, int32, string, timer etc...)
Microladder , dependiendo de la Direccién de memoria quenf@y/@specificado, limita este campo a todos

los tipos posibles para la direccion especificada, evitando que el programador pueda asignar un tipo incorrecto
a la direccion por error.

Por ejemplo evita que le asignemos un #pord a RD001.Ya que esa diceion solo soporta el tipBIT
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La siguiente tabla muestra los tipos soportados en funcion de ejemplos de direcciones de memoria:

RDO001.1 RDO005 FDO005 EDO005 TOO1 Al7
Bit X
Byte X X
Word X X
DWord X X
Int8U X X
Int8S X X
Intl6U X X X
Int16S X X
Int32U X X
Int32S X X
String X
Timer X

7.3.3 Nombre

En el campdNombrepodemos insertar una etiqueta que nos ayude a identificar la variable. Es especialmente
util para aquellas variables ti@®IT que postedrmente vayamos a utilizar en glograma ladder como
contact® o salidasya que aparece bajo el contaotla salida.

7.3.4 Comentario

En este campo podemos afiadir un comentario con informacion completaria de la varia o cualquier
informacion que el programadconsidere de ayuda.

735 Campos adicionales fivalor inicialodo yo tamafoo

Algunos tipos de direcciones como las FD (FLASH Data) o las ED (EEPROM Data), incorporan campos
adicionales:

Creando Yariable

Diteccign:  |FDODT ok |

Tipo: IString[maH 6] j T amnafic: |1 5 Cancel
harnbre: I

Walor Inicial ; Iempezar procesn

Comentario: I

7.3.6 Tamafio

Especifica el nimero de caracteres que componen la cadena cerearae la FD que definamos, en el
ejemplo de la imagen la FD0O1 la cadena es de 15 caracteres.
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7.3.7 Valor inicial

- Este campo aparece en el tipo de direcciones FD (FLASH data) y ED (EEER@M
- En el primer caso (FD) sirve para especificazagitenidode la cadena de caracteres. En nuestro

caso filempezar proceso0, esta cadena ser8 |l a que
- Enelcaso de la ED, este campo guardavaler que le asignemos, dependiendo del tipo de

variable que contenga (en decimal si es tegier, Hexadecimal si es un byte, waett,.).

NOTA Es obligatorio definir este campo para poder crear la variable.
NOTA cada posicion de memoria (ej: RD005) ocupa un byte, si definimos una variable de mayor tamafio
(Word , Dword, etc..), ocupara lasgiciones siguientes, Microladder evita automaticamente que el usuario
defina variables en posiciones que ya estan ocupadas por otras.
ParaELIMINAR variables, basta con:

A Situarse sobre la variableshminar.

A Pulsarlatecléi Supr . 0

El siguiente cuadr muestra el uso teapa de memoria del Plir parte del sistema Microladder:

MEMORIA DEL PIC16F876A ML -CHIP1
Variables RD
Timers (Tx) .
Anal og I nputs (Al BT (ReALY)
Memoria reservada al LCD
Variables FD M .
S.O. Microladder emoria
: FLASH
Progama Usuario
. Memoria
Variables ED EEPROM

Mapa de memoai del PIC

Manual de Microladder. Pagirzd de 72




a

DAGEL

8 CONFIGURACION de IsPines

En Microladder, la configuracién noggmite definir cada uno las Pmeéel microcontrolador como entradas
o salidas (E/S). Toda la configuracion se realiza mav ®s del Lroend i gealgebapo 0
podemos acceder a través dddol de navegacion.

B MecroLadder on PIC16RS 76 Fichers Nueve™ = |
face EdiGin (HIP Aterca
D= 2@ 8|2 itls#]=| |elsl-] = |=|f |2 [o]o]e|
Fn | Fundtion | Kame InProgram | Data Type | Function PIC e | Sembolo | Desaripon |
SR
Gighal input o 8t
Cigial lnput o3 a
Cigial Inget mil B
Sighal Input o5 8
) Dot put cis am A o g - .
Bam B & Area de Trabajo:
RESORATOR
RESONATOR ™ .
Tigieal ¥ LT o il A
mew wm o Configuracion
Cigital Input. CIi3 am > =
Cigeal Ingut o a
Cigial Ingui o am
Cigeal Ingut o a
TH-RS2EZ
RE-RSZRE
vss
Vo0
Cigial Ingut ozt am
Digesl Input oz a
Cigial Ingt Ciz3 B
Cigial lnput Cz¢ a
Cigtal Ingut oS am
Cigial Input zs a
Cigial Inget Ciz7 am
Cigtal Input o128 B
= EDCPUD: PICIEFET6A [Fmevare 0.0] Rieferercia | Outpu Horiktorzacn [Help | Log Com. | Test Com |
Slsboies Drecn [ TooDatos [ soveger [hemadecmd | oo

Area de Trabaj€onfiguracion

En estaventana se reflejan las 28 Pirtkd microcontroladopara el ML-CHIP 1, y se especifica las opciones
de configwacion posibles para cadaaude ellas. Algunas de los Pines no permiten ser configaidatnido a
guesoportan una funcién diferente a la dér&da / salida. Es el caso de los Pidesalimentacion del micro,
transmision serie y reset.

A continuacién sexplica el contenido de cada uno de los campos del area de Configuracion:

Pin Incluye elnimerode Pin(P02, P04...etc.)
Posibles opcionese configuracién del PiDO, DI...etc.)
Function Muestra laconfiguracion actual del Pin
Name in program Muestia el nombre con el que aparecera en el programa de ladder
Data type Muestra el tipo de variablen el que se va a tratar el Pin

Tipos de Funciones de las patas:

DI (Digital Input): Configura el Pircomo entrada digita]O i 1]

DO (Digital Output) Configura el Pircomo salida digital[0 1 1]

Al (Analog Input) Configura el Pirtomo entrada analégicdnt16u]

LCD Configura Ie Pines P12,P13, P16 y de la P21 a P28 como salida en
paralelo para conexién con un display de criggaiido (LCD).
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8.1 Tipos permitidos para cada Pinen NANO LADDER V1

Pin Funcién Especial. DI DO Al LCD
1 MCLR

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 Vss

9 Resonator

10 Resonator

11 X

12 X
13 X
14 X

15 X

16 X
17 TX-RS232

18 RX-RS232

19 Vss

20 VDD

21 X
22 X
23 X
24 X
25 X
26 X
27 X
28 X

- Pinesespeciales (no configurables):

#MCLR (PO1) Reset del micro (Master Clear Reset).
Vss (P08, P19) Masa.

VDD (P20) Alimentacion.

Resonator (P09, P10) Entrada cristal del micro

TX-RS232 (P17) Pin de Transmision serie UART
RX-RS232 | (P18) Pin de Recepcion serie UART.
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8.2 Configurando los Pines del microcontrolador en ML_PC

Para configurar un determinado Rl mcrocontrolador iremos al area de trab&anfiguraciony:

A Colocar elpuntero del ratén sobre el Riarrespondiente.
A Hacer Clic derecho (para abrir menu desplegable).
A Elegir la opcion de configuracion deseada.

B MicroLadder on PIC16F8764 'Fichero Muevo'

Archivo  Edicion CHIP  Acerca

D& &|e(@ S| 2| 4+|#]-|1 |o]=]~

Pin | Function | Marne In Program | Data Type
POl #MCLR

POz (DLDOfAT  Digital Inpuk Dl BIT

P03 (DLDOfAT)  Digital Output DOS BIT

P04 (DIDOJATY  Digital Inpuk D4 BIT

ficoloo Ionuk AIS IMT16U

PG Set POS As Digital Input ol6 EIT

PO7 et POS As Digikal Qutput o7 BIT

PO Set POS As Analog Input

E?g Set POS A= 12C Fin

P11 Set POS &5 LEDFin Dol BIT
Fiz Set POS As Shutdown Pin oliz EIT
P13 (OIDO) Tigital Inpat DI13 BIT
P14 (DI/DOfiZE)  Digital Input DIi4 BIT
P15 (DIfDOfize)  Digital Input 0§13 BIT
P16 (DIfDO) Digital Input 5§13 BIT
P17 Te-R5232

P15 RA-R5232

P19 W53

Pz0 WoD

P21 (DIDOMcd)  Digital Oukput Dozl BIT
P22 {DLDOfcd) Digital Cukput Dozz BIT
P23 (DLDOMcd)  Digital Cutput Doz3 BIT
P24 (DLDOMcd)  Digital Output DOz4 BIT
P25 (DLDOMcd)  Digital Output Dozs BIT
P26 (DIDOfcd)  Digital Oukput [l BIT
P27 {DLDOcd) Digital Cukput Dozy BIT
P28 (DLDOc) Digital Cukput D25 BIT

Menu desfegable de configuraciéde Pires.

En la secciorunctionse muestra laonfiguracion actual del Pin
Nota:Debi do a que | a oph€Drequierd @ uso sinmuftaneg derlas Pitidsl 8,16 § de

la 21 a la 28ML-CHIP1), cuandoconfiguremos una de estos Pire® mda C D as deméas cambiaran
autom8ticamente tanbdDen a | a configuraci-n A

Manual de Microladder. Pagirza de 72




a

DAGEL

8.3 Combinacién de las entradas analégicas:

Debido a las restricciones deIC, las combinaciones posibles de configuracién de las entradas anal6gicas /

digitales se limitan a las 4astradas por la siguiente tabla:

Configuracion P7 P5 P4 P3 P2
5Al Al7 Al5 Al4 Al3 Al2
2 Al DI7/DO7 Al5 DI4/DO4 Al3 Al2
1 Al DI7/DO7 DI5/DO5 DI4/DO4 DI3/DO3 Al2
0 Al DI7/DO7 DI5/DO5 DI4/DO4 DI3/DO3 DI2/DO2

*Para la version NANO LADDER V1

no exisliz posibilidad de entradas analdgicas
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9 LADDER la programacion

9.1 Lenguaje

- La programacionLadder esta basada en diagramas de contactos, un sistema de programacion
fuertemente basado en la edicion a través de un entorno visual. Los diagramas de comtactos s
esquemas que representan los elementos de entrada, salida y las funciones quegorsgramel

- La programacion Ladder consigue a través de los diagramas de contactos conformar programas que
satisfagan cualquier necesidad de programacién orientaa@matizaprocesos.

- La programacion Ladder trabaja con tres tiposldmentos:

9.1.1 Contactos

Son los elementos que forman el bloque légico, su resultado 16gidg é&tivard o desactivara la salida o la
ejecucion de la funcién, pueden ser variali®s (RAM data) a nivel de bit, entradas digitales del micro,
timers e incluso las propias salidas digitales se pueden usarotradas.

ROoat,1

Contacto
9.1.2 Salidas
Son los elementos a los que se le va aplicar el resultado de los diferentes procesos o, fwogiedos por
los contactosUna salida puede estar condicionada por uno o varios de los diferentes procesos que conforman

el programa. Las salidas pueden ser variables a nivel de bit tipo RD (RAM data) o las salidas digitales del
micro.

00016

—CH

Salida

9.1.3 Funciones

Son algoritmos que realizan una operacion determinada (sumar, restar, escalar, dividir, incrementar etc...) y se
les aplica a las diferentes variables, entradas etc. que tengamos definidas. El uso y eleccién de las diferentes
funciones depende de lascesidades de cada programa.

12] Copy WORL

ROOLS
—-|ROO17

Funci -noCopyo
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9.1.4 Bloques

Los bloques son agrupaciones de los tres elementos anteriores, cada bloque realiza una funcién logica
determinada que activa una funciéon o una salida, de esta manera un programa en ladder, cddgiehe de
minimo de un bloque hasta decenas de ellos.

La siguiente imagen corresponde a un ejemplo de prograbredder:;

[ MicroLadder on PIC16F8764A 'C:\Datos'\Trabajo'Manual MLimanual.LAD* I -18] x|
Archivo Edicin CHIP  Acerca

D|=(E| & [B|@ S|2f At[#|-[1 [«]=]] ~ ][t |o]|o|e]

Blogue n°1 -

RD002.5 RDOO1.1 5SD000.5
bit_5_de_la_RD bit

RD002.5
bit_5_de_la_RD

Bloque n°2;
RD0O25.7 5D000.S RDOO1.1 am s INTBU)
RDO30

variable_de_bi '5D_0_Sseq' bit

RD025.7 TO0O
wvariable_de_bi

5D000.2

'5D_ON'

v
< »

[=-BMCPU 0: PIC16FE764 [Firmware 0.0] Referencia |Undo I Manitorizacién] Help I Log Com, ] Test Com, I
= |Simbolos
=] onfiguracion
Elcru
- [FBPrograma LADDER
(- Mermoria

hum. [ Tipo Accién Blogue [ Top

Ejemplo de programa elnadder

9.2  Construccion de programas en ladder:

- Como ya se ha comentado la programaciohasider se basa etos diagramas de contactos. Los
diagramas de contag®@on agrupaciones de contactpie representan las operaciones légicas AND
u OR segun la disposicion entre ellda, combinacion de mas contast@la como resultado
combinaciones multiples o mixtas deas do®peraciones.

- La asociaciorserie de contacgequivale a lduncion AND.

Bloque n@1:
ROOCL,1 ROOOL,2 ROOOL,3
| | | |
1 1 _oH
bit1 bitz

funcion AND

- Enlafuncion ANDtodos los contactohan de estar a 1 para que se active la salida o se ejecute la
funcion.
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contacts salida
Bitl Bit2 Bitl AND Bit2
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tabla verdad de la funciGhND

- La asociaciémparalelo de contactasjuivale a lduncion OR.

Blogue n?1;
ROo01.1 ROOO1.3
| |
11 (_H
bit1
RDO0OL1.2
| |
[
hitz
Funcion OR

- Enlafuncién ORbasta con que un contaasté a 1 para que se active la salida o se ejecute la
funcién.

contacts salida
Bit1 Bit2 Bitl OR Bit2
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Tabla verdad de la funcic®@R

- Lacombinacién mixta de estas dos operaciones logicas es muy comun en los bloques que forman
los programas ehadder, la siguiente imagen muestra un ejemplo de coaddn mixta de AND y

OR.
Blogue n?l:
RLCOO1. 1 ROOO1.2 ROOO1.3 ROOO1,4
L |l |l
. I T 1T oA
hit1 bitz bit3
ROOOL.2 ROOO1.2
L |l
1T [
bitz bitz
ROO01.1
|l

[
bit1

Combinacion mixta de AND y OR

- La combinacién mixta de las operaciones logicas AND y OR permite realizar bloques con
comportamientos l6gicos méaemplejos.
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9.2.1 Anadir comentarios al bloque.

Si se desea afiadir un comentatiblaque, basta con hacer doble clic sobre el nombre del bloque (bloque n°1,
n°2, etc.).

9.3 Ellenguaje de neménicos

- Microladder transfiere el programa de usuario al microchip enpdsss:

A Traduciendel programd.adderaensamblador.
A Transfiriendoa través de la funciofi t r a n s £>6U-C H | FRIGograma al
microchip.

- Antes de traducir deaddera EnsambladorMicroladder traduce a un lenguaje intermedio de
nemonicos.

- Ellenguaje de nemonicos utilizado por Microladder esta inspirado en AWL de Sigoeentiliza
en automatas como 8I7-300.

- Como ya hemos comentado, los diagramas de bloques se pueden traducir como un conjunto de
operaciones AND y OR, el resultado de esa traduccion es el lenguaje de nemohaoslddder.

- Microladder permite al wario ver la traduccién a este lenguaje intermedio con la intencién de que
tenga la oportunidad de pueda aprender el lenguaje utilizado por los autématas de la familia
Siemens.

- Ellenguaje de nemoénicake Microladder, traduce$ bloques l6gicos de camtcs a una secuencia
de lineas de texto que contemplan la relacion de OR y AND representadas en el diagrama de
contactos.

mMicruLadder on PIC16FE
Archivo  Edicidn  CHIP  Acerca

Ol[E]_4l%8]scmia] el | [olsl 1] 8l=[z][=] IS 3]

R S oo B oo rermonico _ =
oy 3 o]
[==]

1T 1
bitz = RDOO.5

Traduccion de Ladder a Lenguaje de Nemoénicos.

- La primera linea del lenguaje de neménicos siempre empieza con urgafaND y porel primer
contactodel diagrama (el primero por arriba a@dquierda).
- Las funciones AND se represent aDeestamanerd:et ra A UO

U RDO001.1
U RDO001.2
=RDO001.4

- Significa que RD001.4 depende del resultado de una AN &R001.1 yRD001.2
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U
@)
U

RDO001.1 Blogue no1:
RDO001.2 RDOOL.1 ROO0L.3 ROO01.4
RD001.3 || || O
) bit1 it
RDO001.4
RODOO1.2
| |
||3it2|

- RDO001.4 depende del resultado:d@D001.1 OR RDO001.2y a continuacion una AND con

RDO001.1

- Los paréntesis agrupan al igual que en las operaciones aritméticas comunes, subconjuntos de
operaciones jerarquicamerniéeriores.

o RDOOL.1 Bloquigonlu:1 1 RDODL.3 RDODL.S
8( . II:-itll IIJitSI -
(L; 588812 RO001 2 RD00L 4

): RDO01.5 b2 bita

- En este ejemplo se puede apreciar como las operaciones entre paréntesis se tratan como si fuesen un
solo elemento para el resto de las operacionesdsgiel bloque.
- De esta manera las operaciones de este ejeyaghmn:

A RDO001.1 ORRD001.2

RDO001.4

9.4 Métodos abreviados del telado

9.4.1 Ediciéon en la ventana d&imbolos:

A continuacion se hace la AND con el resultado de la operacién RD001.3 OR

El resultado activara o desactivara la saRi¥001.5

Accion

Método abreviado

Insertar variable

Insert (o boton derechinsertar)

Borrar variable

Supr. (o botdn derecheliminar)

Modificar variable

Doble clic, Enter (o0 botén derecheditar)

9.4.2  Edicion en laventana deConfiguracion:

Accion Método abreviado

Configurar Pin Botén derecho
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9.4.3 Edicién en la ventana déadder:

La edicién en Ladder es muy sencilla, ya que se realiza basicamente con los cursores y el raton.
La mayoria de las acciones se puedamar directamente desde los menus de la ventana o con la barra de
herramientas:

guardar proyecto  deshacer / rehacer buscar linea Horizontal conectar a chip verificar bloque
nuevo cto | copiar ,_j_| | imprimir linea Vertical I monitorizar | compilar rama
_%‘ el — e E— B

D|={d| &|®|6o]c| s ”I%l—l ||| #] ] fl Alsr|a| r|m]| £l 2

_ abrir proyectd e Tar conta || K)n run / St()p
pegar contactor ne salida negada negacion

transferir programa | ayuda
Barra de herram|entas de Microladder

A través del menua contextual del ratdn (botén derecho). Obtenemos también acceso a algunas opciones de
edicion, al lenguaje de neumoéogc generado por el programa y a opciones para calcular el espacio en la
memoria flash que ocupa un bloque o el programa entero.

mMicroLadder on PIC16F876A "C:' Datos', TrabajoManual ML ejemplo cosigna.LAD*
Archivo  Edicion  CHIP  Acerca

D|S|E| &[5(@ocalS| =] 1 [o] 4] ] 7] alar|alv|n] oS 2]
Elogque n@3: "carnpara la consigna con 100"
S0000.2 28] CMP_ IMTIAL]
RDO00
o0
'SO_ON'
Elogue nod: "si es menar de 100_y se pulsa up aumenta la consigna en 1"
So0o] © nronc

} Copiar ‘ctrl4-c’

5010 Cartar ‘ool

Elogue n°5:
Shoon

Peqar 'ctrl+v'
Fila {Insertar Encima} ‘chrl+up'
Fila (Insertar Debajo) 'ctrl+down’
;o Fila (Borrary ‘chrl+del’
Blogue nug: Columna {Inserkar} 'crl+right!
sooo1 - Columna (Borrar) ‘che-leftt
_| ’. ‘erificar blogue
‘sh_ Mer codige nemdnico de blogue
Calcular tamario FLASH del blogue
Calcular kamafio FLASH del programa

enta la consigna en 1"

Las opciones de edicion también son accesibles a través de los métodos abreviados del teclado.

Elemento Método abreviado
Contacto

Salida

Funcion

Barra horizontal

Barra Vertical

Negar contacto o salida

~|<|[IZ|TMOlO

Edicion Método abreviado
Fila, (insertar encima) Ctrl. + Up
Fila, (insertar debajo) Ctrl. + Down

Fila, Borrar Ctrl. + Supr.
Columna, Insertar Ctrl. + Right
Columna, borrar Ctrl. + Left

Bloque, (insertar arriba) | Ctrl. + A
Bloque, (insertar debajo)| Ctrl. + S
Bloque, Borrar Ctrl. + D
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9.5 Insertando funciones en MLPC

MicroladderPC (ML-PC) consta de 42 tipos de funciones diferentes. Las funciones seacestle el area
de trabajd_adder, ya sea:

A Pul sandoFol a tecl a #
A o con el botén de la barra tieas:

4
&
D|S(E] &|%=(||< (o8| 1|1 —| 1 [o|=] /] T &l =] [ 2]

Bot - n Al nsertar Funci -nbo

Aparece asi el cuadro de insercién de Funciones:

Fancin:
Funcién: |SCL(38) | |0p4 =(0p1] seqin el escalad (0=0p2,1023=03)
Tipo: IlNT1BU :_I IEr‘x'em de 16 bits SIN Signo [0,.65535]
Flanco : ISin Flanco EI I

- I

opl | & womrD | =] | | |
op2 [ Gt nmeu | R Rl [ | |
op [ Gt INTiew | =] | | |
opt [ RD  INTIEU | i | | I
Operandos de:la Funcion oK I Cancel I

Ventana de insercién de Funciones

- Pardmetros Generalede la funcion:
A Funcion: Este campo Especifica la funcion que vamos a insertargrogriama.
A Tipo: Especifica el tipo de variable que va a trataFuacion.

A Flanco: Indica si la Funcién se activa a través de Flanco (ascendente o
descendente) o sin Fleo (conniveles).

- Operandos de I&uncion:

A Los operandos las variables o datos que determinan la entrada, salida y parametros

de la funcién. El nimero de operandos varia dependiendo del tfpoaiié@n.

A continuacién se detalla las caracteristicasngion de cada una de ellas:
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9.6 Funciones

96.1 Funci-n ASETO:

- Esta funci-n se encarga @Bl Tpoboner a A1lo0 | as variabl
A Operandos:
A Oplicorresponde a |l a variable que queremos p

Funcidn : ISET[D‘I] j IDp‘I =1

Tipa : IBIT j |1 Bit, %alores: Oy 1

Flanca : ISin Flanco j I

Opl [TRD mIT [Fooor 1R RN GEEE B [variable: de it [eiT

Ok | Cancel |

Ejemplo funcion BIT

-  Enesteejemplolafunci®Tponea filo el bit 1 RDe0l1l)a RDOO01 (variabl
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9.6.2 FuncibBnAi RESET 0 :

- Esta funci-n se encarga @Bl Tpooner a fi0o0o | as variabl

A Operandos:
A

Oplicorresponde a | a variable que queremos p

Funcin: |RESET(2) x| [Opi =0

Tipo:  |BIT =] [1Bitvalores: 0y 1
Flanco : ISin Flancao j |La funcidn se ejecuta siempre que la eefial de entrada zea 1
Opt | RD  EBIT x| | |[RDO02Z5 it 5_de la R [este es la varisble del bit 6 de las Rs [BIT

0K | Cancel |

Ejemplo funcion RESET

Y

- Enesteejemplolafuncid®Tpone a fA00 el bi tRDP02&8)e | a RDO002 (vari

9.6.3 Funcioni SET_CF 0 :

- Esta funci-n se encarga deCagmner a fAl0 el Carry f1

964 FuncionA RESET _CFO0:

- Esta funci-n se encarga deCagrgner a fA00 el Carry fI
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9.65 Funcibn A TOGGL EO:

Esta funcién se encarga conmutar el valor de las variableBIfipo

A Operandos:
A

Opl:corresponde a la variable que queregmsmutar.

Funcién: [TOGGLE(0S) =] [Cenmuta el bit Op]
Tipa: IBlT j I'I Bit, Walores: Oy 1
Flanco : ISin Flanco j I

opl | RD EIT EENEEN; ~| | RDOZ57  [variable_de bi [bit 7 de la posicion 25 de la sk JeiT

0K I Cancell
Ejemplo funci-n AToggl eo
- En este ejemplo |l a funci-n ftogglbdddetaposiolant ar a el
25 de |l a RAM), a nticeversd. esta estaba en A00 vy
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966 Funci-n AUPO:

Esta funcién se encarga de poner a 1 las variables tipo BIT durante 1 ciclo de scan, cuando detecta
un flancoascendentePasado el ciclo de scan la varialkédesagpa sefi 0 0 .

A Operandos:
A

Opl:corresponde a la variable que queremos poner a 1.

Funcidn : IUF‘[DB] j IDp1 z2 pone a 1 durante un ciclo de scan [Esta funcion es flanco Ascendente]
Tipa:  |BIT =] Bk Valores: 0y 1
opl | RD  EIT =| | |rD02E7  [variable_de_bi [bit 7 de la posicion 25 de la FAM BIT
QK. | Cancel I
Ejemplo funci-n AUpoO
- En este ejemplo la funci-n fiupdo pone a 1 la varia

durante un ciclo de scan, cuando ha detectadftanno ascendente. Pasado ese ciclo de scan la
variable pasa a ser fi00
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967 Funci-n ANADOWNO:

Esta funcién se encarga de poner a 1 las variables tipo BIT durante 1 ciclo de scan, cuando detecta
un flancodescendentéPasado el ciclo de scan la variable paseear i 0 0 .

A Operandos:

A Opl:corresponde a la variable que queremos poner a 0.

Funcid : IDDWN 07) j IDp1 ze pone a 1 durante un ciclo de scan (Esta funcion es lanco Descendente)
Tipo: IBIT j I'I Bit, % alores: Oy 1
Op1 [TRo BT [AD0257  ~| | |RD0257  |variable_de bi [it 7 de la posicion 25 de la M BIT

Cancel |

~ Y

Ejemplo funci-n fADowno
- En este ejemplo |l a funci-n Adowndo pone a O

RAM), durante un ciclo de scan, cuando a detectadtannd descendente. Pasado ese ciclo de scan
l a variable pasa a ser @00
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968 Funci -n ATONO:

Esta es

f i-n act a un temporizador con retard
hasta que

unc i v
l a sefal de ent r atilitar comocentadton. act i va baj e
A Tipo: especifica la base de tiempos con que trabaja el temporiBgotms,
10ms, 100ms y1000ms)

A Operandos:

A Timer: especifica el timer (temporizador) que vamos a utilizar (debe estar definido
enSimbolos)

A Retardo:es el faobr de multiplicacién de la base de tiempos, puede ser un literal

(2, 30, 50 etc...) o el contenido de una variable INT8U que hayamos definido
(RDO25, etc...)

Funcidn : ITEIN[DB] j ITemporizador con retardo a la conexion
Tipo : |1DD mseg j IBase de tiempas de 100 mzeg
Timer I T Timer ITUUU j ITUUU Itemporizador1 Itemporizador con retardo ITimer

Retada [RDAE INTBU B =l I | |

ak. | Eancell
Ejemplo funci-n ATONO
En este ejemplo |l a funci-n ATONe acfilvadespu®smpde

100ms Retardox Tipo).

Supongamos un contaatorrespondiente a un interruptor conectado a un temporizador de la funcién
ATono c uavee mtersuor, elcantactoor r espondi ente se pondr 8 a A
200ms(x 100 ms) y a continuaci-n se pofadr8 a A10, ha

El siguiente dibujo muestra diagrama de tiempos entre el interruptor y e(Ti00£)):

interruptor

timer ' 200ms
P
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9.6.9 FunctionAi TOFF O :

- Esta es funcion activa temporizador, que se activa cofflade de entrada a fA10 y cu
Af0O0 sigue un determinado tiempo a @nlo, pasado e:
temporizador se puede utilizar en otra linea del programa contacto

A Tipo: especifica la base de tiempos con que feabtemporizador(De 1ms,
10ms, 100ms y1000ms)
A Operandos:
A Timer: especifica el timer (temporizador) que vamos a utilizar (debe estar definido
enSimbolos)
A Retardoes el factor de multiplicacion de la base de tiempos, puede ser un literal
(2, 30, 50etc...) o una variable INT8U que hayamos definido (RDef5,.)
Funcion:
Funcign : ITDFF[DS] j ITemporizador con retardo & la desconexidn
Tipo : I'I mseg j IBaSe de tiempos de 1 mzeg
Tmer [ T Tmer [T000 = | | |
Retardo IHD,-’Lit INTEL IE j IHDDBD Ibase_t Ibase de tiempos vanable para el temp IINTBU
Ok, I Cancel |
Ejemplo funci-n ATOFFO
- En este ejemplo |l a funci-n ATOFFO activa el tempor

1ms Retardox Tipo).

- El siguiente dibujo muestra diagrama dartpos entre el interruptor y el tiniEB00:

Interruptor

5ms

timer
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96.10 Funci -n ATI ME_UPO:

- Esta funcion cuando detecta un flaraszendentea ct i va un tempori zador que seE€
un tiempo determinado, pasado este tiempo baja a "0". El temporizador se puedentdizarlinea
del programa comoontacto

A Tipo: especifica la base de tiempos con que trabaja el temporizBgatms,
10ms, 100ms y1000ms)

A Operandos:

A Timer: especifica el timer (temporizador) que vamos a utilizar (debe estar definido
enSimbolos)

A Reardo:es el factor de multiplicacién de la base de tiempos, puede ser un literal
(2, 30, 50 etc...) o una variable INT8U que hayamos definido (REA25,)

Funcidn : ITIMEUP[1 i} j Ilntervalo de tiempo [Flanco Ascendente]

Tipo: |1 mzeg j IBase de tiempos de 1 mseg

Timer I T Timer ITDDD j ITDDD Itimer1 Itemporizador con retarda ITimer

Retardo  [RD/LE INTEU =l |5 | | |

ok | Cancel I

Ejemplo funci-n ATime Upo

- En este ejemplo | a funci-n ATe nmsee Upodn ea cat ifiviad ed u rtaen
1ms Retardox Tipo).

- El siguiente dibujo muestra diagrama de tiempos entre el interruptor y eTO0&r

interruptor —I

timer

. 15ms

- Eltimer ignora los pulsos que se produzcan a su entrada una vez quecteaa..

interruptor I

'
[l
'

timer
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96.11 Funci -n ATI ME_DNO:

- Lafunci -n fATi me Downo descendedtactiva untempotizadorugme sd doreen ¢ o
a ilo durant e un ti empo determinado, pasado est
temporizador se puede utilizar en otra linea del programa contacto

A Tipo: especifica la base de tiempos con que trabaja el temporiBgotms,
10ms, 100ms y1000ms)

A Operandos:

A Timer: especifica el timer (temporizador) que vamos a utilizar (debe estar definido
enSimbolos)

A Retardoes el factor de multiplicacién de ladgade tiempos, puede ser un literal
(2, 30, 50 etc...) o una variable INT8U que hayamos definido (REA25,)

Funcidn : TII-.-1E[ZIT'-1[1 1] vI IIntewan de tiempo [Flanco Descendente]

Tipo : |1 mzeg j IBase de tiempos de 1 mzeg

Timer I T Timer Itimer1 j ITDDD Itimer‘l Itempolizador con retardo ITimer

Retards  [RDAE INTBU 20 = I I J

ak. | Eancell
Ejemplo funci-n ATi me Downo
- En este ejemplo |l a funci-n ATi me Downodo activa el 1

x 1ms Retardox Tipo).

- El siguiente dibujo muestra diagrama de tiempos entre el interruptor y eTO0@r

interruptor r

timer

20ms

'y
L 4

- Eltimer ignora los pulsos que se produzcan a su entrada una vez quectesan.

interruptor |

timer

20ms

>
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96.12 Funci -n ACOPYO:

- Esta funcién se encarga de copiar el contenidandevariable a otra del misrtipo.

A Tipo: permite seleccionar el tipo de variable a copiar (Byte, Word, Dword, e
integers de 8, 16 y 32 con y Signo).

™

Operandos:

A pl:corresponde a la variable que querecwsar.

>

Op1l
Op2:corresponde a la variable destino de l@opia.

- En

Funcigni: | COPY(12) x| |0pz=0p1
Tipa : | v[ |8 Bits [Literales en hexadscinal: 0612, 0x41... )
Flanco : ISin Flanco j ILa funcidn s& ejecuta siempre gue la sefial de entrada sea 1
Op [Foie Bvie  [FD005 =] | [RDOOS  [REM_DATA | [Var tpo Byl -Posicion 5 de la &M [BYTE
Op2 [R0 evie [RDO0S  =| | [RDO02  [RAM_DATAZ [Var tipo "Byte”Pasicion 8 delaRAM [BYTE
u]: | Cancel I
Ejemplo funci -n fAiCopybo
este ejemplo la funci-n fAicopyo copiBytel a vari abl
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9.6.13 Funci

- La funci

n AMOVO:

n Aimovo se encarga de copia .@lmopmi mer

puede copiar entre variables de cualqtifss.

A
A

A

Operandos:

Opl:corresponde a la variable cuyo primer byte quereropgar.

Op2:corresponde a la variable de destino deolaia.

Funcidn : - [{R108yE]

|0p2 = Op1 (Sin tipas)

Tips:  |BYTE

ﬂ IB Bitz [Literales en hexadecimal: 0x12,0x41..]

Flanco : ISin Flanco

v| ILa funcion e ejecuta siempre que la zefial de entrada zea 1

- En este
Word.

Nota:en | os

Op1 [RD aAnyType [RDOTG || | | | |
opz [ AD  AnTwpe [FOOI7 =] ] | | |
ak | Cancel |
Ejemplo funci-n Amovo

ej empl o hlavafiable RDO015 @ |la fanedlg RDD17 camipas del tipo

operandos que contienen tipos fAAny

manualmente, ya que no aparecen automaticamente en dichos campos.
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DAGEL

96.14 Funci -n AMOVI 0:

- La funci.o @movi miento indirecto) se encarga de cc
contenida en un puntero al primer byteotia.

A Operandos:

A Opl:corresponde a direccién que actia como puntero y que contiene la direccién
de la que se va a copiar el prinbgte.

A Op2:corresponde a la variable de destino deolaia.

Funzidn : I MOVI[14) j IDp2 =*Funtero [Mov con direccionamiento |ndirecto]

Tipa : | v[ |4 Bits [Literales en hexadecimal: 0x12,0x41,..)

Flanco: ISin Flancao j ILa funcidn ge ejecuta siempre que la zefial de entrada zea 1

Puten [ BD | INTiEL [Rooiz =] | [RD012  [punteriam | [RD conuso de puntein JINT1EL

Op2 |HD AryType |F|DIJ1? x| | [Romi7  |RD_wWORDZ  |posicion 17 a 18 de la RéM (wiord]  [wORD

aK I Cancel |

Ejemplo funci-n fimovi o
- En este ejemplo |l a funci-n Am&RDlS. copia |l a variabl

Nota: la direccion que va actuar de puntero ha de ser del tipo INT16U. La vatédite de la copia
puede ser de cualquier tipo
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DAGEL

9.6.15 Funci -n #AFILLO:

- La funci-n #Afill . olite@ad @varambleudesdevuaa posicionnnicial®e la ¢ o (
memoria hasta otriégnal.

A Operandos:

A Op1l:contiene, el valor que queremos copiar al rasgydireccionegdebe ser
introducido erHexadecimal)
A

Op2:corresponde a la direccion inicial de la RAMapiar.

A Op3:corresponde a la direccion final de la RAMapiar.

Funcidh : IFI LL[15) j ILIenar la zona de memornia (de Op2 a Op3) con el valor Opl
Tipa:  |BYTE x| |@Bits [Literales en hexadzcimal 012 0x1....]
Flanco : ISin Flanco j ILa funcion ze ejecuta siempre que la sefial de entrada sea 1

Opt [RDA BYTE  [0:37 = | e | [ [
Op2 [TFD AnType |RD0S2 || [RDO5E | [ |
Dp3 [TFD AnType |RDO0SS  ~| | [RDOS | [ |

Crear % ariable I oK Cancel

Ejemplofunciénfi f i | | 0

- En este ejemplo | a flwnlcoi -(n0 xfMf7i lelnd Heeoxpaidee ce Imav @ | oern f
comprendidas entre la RD093 y RD095, anibakisive.
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DAGEL

9.6.16 Funcibnii ANDO :

- La funci-n fiandd realiza un fAand | -gicod entre do:
una de ellas o en otra varialdiéerente.
A Operandos:
A Oplicontiene, | a direcci-n del pri mer operan

A Op2:contiene, el valor (literal en hexadecimal) o direccién del segundo operando
de |l a operaci-n fAando.

A Resultadocorresponde a la direccion donde se va a collasultado de la
operaci-n fiando.

Funcidn: |AND(1E] x| |Resukads = Op1 AND Op2

Tipo I VI IB Biitz [Literales en heswadecimal: 0x12,0481....]

Flanco : ISin Flanco j ILa funcion se ejecuta siempre que la sefial de entrada sea 1

opl [RD evie  [roonz o | [ADo e Jfurcion de byte |BvTE

Op2 [FO/Ge Byte  [RDOOS =] | [RDO0S  [RAM_DATA  [Var tipa 'Byte"Fosicion 6 dels RdM  [BYTE
Resutado [ RO BYTE  [RDO0S  =| | [RDO0S  [RAM_DATA2  [Var tipa "Byte" Posicion & dels RéM  [BYTE

(0]:9 | Cancel I

Ejemplo funci-n fAand?o

- En este ejemplo |l a funci-n fiandd realiza un AND |
resultado en el byteD008.
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DAGEL

96.17 Funci -n AORO:

- La funci-n #fAor o0 r e a lvariabdes delmisifamtipo ylcologa ecresdtadeent r e do s
una de ellas o en otra varialliferente.
A Operandos:
A Oplicontiene, | a direcci-n del pri mer operan

A Op2:contiene, el valor (literal en hexadecimal) o direccién del segundarugeer
de |l a operaci-n fAoro.

A Resultadocorresponde a la direccion donde se va a colocar el resultado de la

operaci-n Aor o.

Funcidn : IDH[1 7l j IHesuItado =0pl OR Op2

Tipa:  |BYTE | [#Bits [Literales en hexadecimal: 0412.0:41...)

Flanca : ISin Flanco j ILa funcidn ze ejecuta siempre que la sefial de entrada sea 1

Op1 [TRD evte  [RDO02 -] | [FD0Z  [hwie Jfuncion de byte [ TE

op2  [RDALE BYTE |08 =l | Jomz [ |

Resutado [ RD  EYTE  [RDO0S =] | [RDO005 | [RAM_DATA  |Var. tipo "Byte Posicion 5 de la RAM | [BYTE

Ok | Cancell
Ejemplo funci-n foro
- En este ejemplo Il a funci-n fioro realiza un OR | - gi

el resultado en el bytRDOO0S.
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DAGEL

9.6.18 Funci - n fAXORO:

- La funci-n fixoro realiza un fAxor | -gico0o entre do:
una de ellas o en otra varialliferente.
A Operandos:
A Opl:contiene, la direccion del primer operandodefper aci - n fAxor 0.

A Op2:contiene, el valor (literal en hexadecimal) o direccion del segundo operando
de |l a operaci-n fAxoro.

A Op3:corresponde a la direccion donde se va a colocar el resultado de la operacion
Axor o.

Ejempl o funci-n Axoro

- Enesteejemplba funci-n fAixoro realiza un XOR | .-gico entr
coloca el resultado en el byRD085.
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