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1 ¢Qué es un microcontrolador?

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

= Microprocesador.
» Memoria.
= Lineas de Entrada / Salida (E/S).

Todos estos elementos estan contenidos dentro del mismo Microcontrolador, solo salen al exterior a través de
determinados Pines del chip, las lineas de (E/S) que gobiernan los periféricos. A continuacion entraremos un
poco mas en detalle de cada uno de estos elementos:

El microprocesador, o simplemente el micro, es el “cerebro” que se encarga de realizar todas las operaciones
I6gicas. A veces al microprocesador se le denomina "CPU" (Central Process Unit, Unidad Central de
Proceso).

La memoria del microcontrolador esta formada por; La memoria de Programa, que contiene todas las
instrucciones del programa de control, el cual estd grabado de forma permanente en la misma. Lo que permite
el uso de memorias del tipo solo escritura, ROM, EEPROM o FLASH son algunos de los tipos mas utilizados
y la memoria de Datos, que contiene toda la informacion 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/S se utilizan para comunicar el microcontrolador con los diferentes periféricos que el
programa va a controlar, la mayoria de las patillas del chip estdn destinadas a este fin y se agrupan
comUnmente en grupos de 8, denominados Puertos.
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2 Formas de Programar un microcontrolador.

El “codigo maquina” es el conjunto de instrucciones con las que trabajan los microcontroladores, sin embargo
la programacion parte de un lenguaje mucho mas sencillo para el programador, posteriormente se transforma
a codigo maquina para poder grabarlo al micro, todo esto se resume en los tres 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, ofrecerd un mayor nimero de prestaciones y ayudas al programador
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 de programacion utilizado por el
programador. A partir de este concepto se desarrollaron los “Compiladores”.

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

Muchos de los compiladores que existen en el mercado incorporan un Editor propio.
Se puede clasificar un Compilador en funcién del lenguaje de programacién que va a traducir a codigo
maquina:

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

- Basic: Es un lenguaje de mas alto nivel y que por su sencillez se ha popularizado mucho, es menos
rapido que el lenguaje ensamblador y ocupa mas memoria.

- C: Maés préximo al lenguaje Ensamblador que Basic en cuanto a nivel de programacion, pero méas
complejo de programar que éste Gltimo.

2.3 Grabador

El grabador es un software que se utiliza para “volcar” el codigo maquina del programa, al microcontrolador.

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

Microladder es un entorno completo para el desarrollo de aplicaciones de control utilizando un
microcontrolador con un firmware* pregrabado y basado en el mismo lenguaje de programacion (Ladder) y
monitorizacion que los utilizados por los mas avanzados autématas industriales del mercado. La potencia del
entorno se basa en la unién de un firmware en el microcontrolador y un software que corre en el entorno MS-
Windows y que permite al programador realizar modificaciones en el programa de usuario a través del puerto
serie del ordenador. No requiere ninglin conocimiento previo sobre microcontroladores ni sobre lenguajes de
programacion habituales en microcontroladores como son ensamblador o C.

*firmware: software que corre dentro del mismo microcontrolador.

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

- El editor incorporado, formado por un entorno grafico basado en ladder, ofrece una edicién sencilla,
potente, rapida e intuitiva.

- Latraduccion se realiza directamente a cddigo maquina, sin lenguajes intermedios ofreciendo una
rapidez que hasta ahora no se asociaba a entornos similares.

- 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 dedicado adicional.

Y va mas alla...

- Ofreciendo la capacidad de monitorizacion 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 aplicacién.

- Laalta integracion de Microladder permite realizar todo el proceso de programacién desde la edicion
hasta la monitorizacion, desde el mismo entorno sin software ni hardware adicional.

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

Microladder esta formado por:

- ML-Chip: un firmware grabado en el PIC, que contiene un Sistema Operativo y un nimero
determinado de funciones para el control y gestion del microcontrolador.

- ML-PC: un Software que corre en windows98 y superiores, desarrollado para que, junto a ML-Chip,
se pueda programar y monitorizar el microcontrolador.
ML-PC es un entorno de programacion basado en el lenguaje Ladder y permite configurar y
programar el chip a través de un interfaz grafico haciendo uso de las opciones y funciones incluidas
en el S.0. de ML-Chip.
Ademas, ofrece un potente sistema de monitorizacion para el control y supervision del programa y
de las variables que lo forman asi como de las salidas y entradas del microcontrolador.

4.1  Comunicacion entre ML-PC y ML-Chip.

La conexién y comunicacién entre ambos se realiza desde ML-PC, a través de las siguientes acciones:

Conectar: establece el puerto serie (COM) como puerto de comunicacion entre ML-PC y ML —Chip.
Transferir: transfiere el programa de usuario desarrollado en ML-PC a ML-Chip.
Monitorizar: monitoriza desde ML-PC el programa que se ha cargado en ML-Chip.

4.2  Modo Runy modo Stop.

Una vez conectados ML-PC y ML-Chip, el microcontrolador puede estar en dos modos diferentes, modo Run
y modo Stop.

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 salidas en funcién de la programacidn que se le haya cargado desde ML-PC.

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 entradas y funcionando las SD de
tiempos ( SD_0_1seg, SD_0_bseg, SD_1seq).

4.3 La barra de herramientas de Microladder

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

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 con Microladder.

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

5
A ras s
(g e

Trabajo

R I e — i

| i - b e e B
- — -

5.1  Areade Trabajo

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

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

- Configuracién: Desde donde se configuran los Pines del microcontrolador correspondientes a los
puertos como 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 disefar el
programa a través de la programacion ladder. Ademas desde esté area también 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).

53  Area Auxiliar

El area auxiliar estd formada por cuatro ventanas que se pueden visualizar seleccionando su correspondiente
pestafia, estas ventanas son:

- Ventana BUsqueda.
- Ventana Errores.

- Ventana FD.

- Ventana ED.
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531 Ventana “Busqueda”.

En esta ventana aparecen los resultados de la accion “Buscar”, accion a la que se puede acceder a través de la
barra de herramientas.

En esta ventana especifica, el bloque y seccion donde se encuentra la variable que queremos localizar y
especifica si se haya como operando de una funcién o como un contacto. En caso de hallarse contenida en una
funcién especifica el nombre y ubicacion de la misma.

5.3.2 Ventana “Errores”.

La ventana “Errores” muestras los fallos registrados al verificar un bloque o compilar el programa, para que el
usuario pueda corregirlos y pueda grabar o transferir el programa libre de- errores.

Para maés informacion sobre la verificacion de bloque o compilacioén del programa ir al capitulo dedicado a dichas
acciones.

5.3.3 Ventana “FD”.

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

534 Ventana “ED”.

Muestra el valor de las posiciones de memoria EEPROM del micro accesibles por el usuario.
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6 Unejemplo con Microladder.

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 boton de la barra de herramientas “comenzar un proyecto nuevo™:

4

y 4
(@] 4 [2|@|=|cal8] i |#] =1 [o][z]/]¢] als]er[n] o] 2|

A continuacion nos pedira la confirmacion para empezar un nuevo proyecto, presionaremos “aceptar”.

Acabamos de crear un proyecto nuevo, Microladder se inicia en el area de trabajo de “programa ladder” cada
proyecto nuevo incluye ademés unas variables propias del sistema operativo de Microladder utilizables por el
usuario (definidas con detalle mas delante en este mismo manual), con 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 de Una Lampara cada segundo

El programa que vamos a hacer enciende y apaga en intervalos de un segundo una lampara que hemos
conectado a la Salida 1 NANO LADDER (Pin 7 del Microcontrolador). A través de la programacion en ladder
nuestro programa terminara con esta apariencia:

Programa para encender una LAmpara intermitentemente.

[ Microladder Fichero Nuevo' ‘SectionSeccionl” g — . —— R - * - % im o W | G
Archivo Edicion CHP Language Acerca

Dl X[Ri@iolc|nl8] +]ul=]i[o[s] (] al-|=][=] =[] 3]

00006 D007
— —0
50.0_1seg LedFop

(= » | Bisqueda |evores |0 |0 |
EIRTC |
Hseo
[EISDCARD
[E1LCD Programming Tool
& E)Configuracién
[EPis
[ElGeneral
[ElCcaN bus
& [F3Programa LADDER
[secciont

Simbolo [ Funcien [ Biogue [ Seccion Linea [ Columna [ Simbolo Funcién [ Biogue ]

Para llegar a realizar este programa seguiremos los siguientes pasos:

6.1.1  Configuracion de los Pines

Configuraremos el Pin 7 del micro como salida, para ello: Iremos al &rbol de navegacién y haremos doble
clic sobre “configuracion” para entrar en esta area.

£ MicroLadder on PIC1GIO75A Tichero Sueve® alalx
Aechwo Bdade O Acwes

Ol=|@] ¥(%l® &2 |- |a|s]|s] «|«]1]2[o]o]e]
e TR [

[CwtaTyse [rocinric  Tvae | [Cesrpcen |
o e
o0 B
Dl v
oS v
ol ot
0 (DOOTAT)  Dlga et o ]
o vis
e RESONATOR
rio RESOHATOR
P13 {DU00) Lot Yot ot L
PL2{D0C0} s bk oiz &I
P13(DG00) Dt Iront oi1y B
Pld 0P Dora rot ol B
PISODOMG)  Diotalbout ours Iy
P16 {00100) Cital ot 016 ot
o1 peviy
o1 REASIR
o1y s
2 o
"3 Doty Yot o L
P24 Ot Ik otz B
P23 {DLD Dot bt o v
24 oot ot o4 e
P25 Dot ot oS o
o2 Ot gt oi2s o
P27 (0OKA)  Cigta bopua o127 ort
020 (DIOONS)  igeMl Irgun ot wr
D0 O P EFETRA [Frrmwaore 0.0] Raterence | Outpt_Workircactn [ e | LogCom. | Test Com. |
D sertes
& [ confinescin Direcoén | Tpo Datos [ reoger [ Hexadecmal | Draro |
ou
& [Prony s LACCRR
& Dmancin

Area de Trabajo Configuracion
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Una vez en el area de trabajo configuracion, haremos clic derecho sobre P07 y seleccionaremos desde el
ment desplegable “Como Salida Digital”. Con esto el Pin 7 del micro queda configurado como salida
digital (Salida 1 NANO LADDER) *Ver manual de Usuario NANOLADDER V1 para ver las

configuraciones de Salidas.

6.1.2

Debemos definir la variable de salida, correspondiente al Pin 7 del micro, Iremos al arbol de navegacion

Creacion de las variables

y haremos doble clic sobre “simbolos™ para entrar en esta area.

Una vez en el &rea de trabajo simbolos, pulsaremos la tecla “insertar” y aparecera el siguiente cuadro de

dialogo.

2 Micrut adder un FICTRFRTHA ¥ickern N’

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

Cracoi) T 1

Osrpoin |

<0000 0 [T

£ de Carry Pl

= EDC - PICIGHT6A (Femware 0.0)
Tumboks
& E)Cortpracin
Eou
4 [Brogrems Latcen
P Memoda

Rafecancs | Oupu Montortaacée | s | o Com, | Test Conn. |
Ovaciie T g0 D T trkngne [rmsadacms | oo I

Area de Trabajo Simbolos.

=
Direccion: I
Tipo [ =l _ Cancel_|
hannbire: I
Comentario: I

Rellenaremos los campos de la siguiente manera

Direccion DO7 Corresponde a Digital Output, Pin 7

Tipo BIT Este campo lo completa automéaticamente debido a que las
Salidas digitales solo pueden ser del tipo“Bit”.

Nombre Led Rojo Nos ayuda a identificar la variable

Comentario En este campo se puede incluir informacion
complementaria relativa a la variable.
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De esta manera nos quedard el cuadro de la siguiente manera:

Creando Variable

Direccién DOo007 OK
Tipo: BIT - Cancel

MNombre : Led Rojo

Comentario : |Led unido a la pata 7 del microcontrolador

De esta manera ya tenemos creada la variable de salida que controla el Pin 7 y por tanto la Salida 1de NANO
LADDER.

6.1.3  Edicion del programa

Una vez que ya tenemos las variables necesarias ya podemos elaborar el programa en Ladder, para ello
volveremos al Arbol de navegacion, y seleccionaremos “programa Ladder”.

Recordemos que nuestro programa encendera y apagara intermitentemente una lampara con semiperiodos de
1 segundo.

Para editar en ladder haremos clic sobre el 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 este ejemplo.

Lo primero es pensar en la estructura que queremos construir, un contacto que se active y desactive cada
segundo, ciclicamente y que este conectado a la salida 1. Insertaremos el contacto encargado de la activacion
ciclica de 1 seg.

6.1.3.1 Insertando el contacto

Pulsaremos “ C ” (Contacto) 0 el botdn de la barra de herramientas:

rd
Brchive Edicién  CHIPF  Acerca
D& *[%|@] &[?] 1+[#]—|1 [«]#] ] = |<|4]1 |o]|o]|e]

“Insertar Contacto”

Aparece el cuadro de “insercion de contactos”

Insertando Contacto Abierto @'

Direccidn :

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

Comentario: IF'uIso cuadrado de zemiperiodo 0.

oK | Cancel |

En “Direccion” le indicaremos “SD 0 lseg” que corresponde con una variable especial incluida por
Microladder, que conmuta entre “0” y “1” cada segundo, esta variable nos servira para nuestro ejemplo y sera
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la encargada de conmutar la salida asociada a la lampara, para asociarla colocamos la columna siguiente a este
contacto, la salida a través de:

6.1.3.2 Insertando la salida

La “O” (output) o el boton de la barra de herramientas:
7
Archive  Edicion  CHIF  Acerce
D|E| *|%|@| S| i+[3#]-[1 [«]|#]| ] =[«]4]1]c]e]|e]

“Insertar Salida”

Aparece un cuadro similar al de la insercion de contactos, seleccionaremos D07 y aceptaremos para
insertarla.
Nos encontraremos con un esquema en el area del programa ladder como la de la siguiente imagen:

Programa para encender un led intermitentemente.

7% MicroLadder Fichers Nuevo™ SectiomSecsionl’ e — — — — - oo | D
Acercs

(&S] 1|3 —| 1ol ] Alaw]|s] v =] wiS| 2]

Simboie s T Siomue —= Tie= T Coturmns [ Simbois [rmces Sioque

6.1.4  Transferir el programa al MLCHIP1

Nuestro programa para encender el Led o la luminaria ya esté listo, ahora deberemos volcarlo al
microcontrolador, para ello solo seguir dos pasos:

- 1- Hacer clic en: Men( — CHIP — “Conectar”, o pulsar el boton correspondiente de la barra de
tareas, para establecer comunicacion con el microcontrolador.
v

-
D[] &[Bl@[o|c|ms] x| [«|]/] ] &lef|r[n] £[2] 2]
“Conectar con ML-Chip”

- 2-Hacer clic en: Menl — CHIP — “Transferir PC => ML-Chip.”, o pulsar el boton correspondiente
de la barra de tareas, para transferir el programa al microcontrolador.

A

|
D[] &[Bl@[o|c|ms] x|« /][] alefe]r[n] o[ 2]
“Transferir programa a ML-Chip”

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

7.1  Tipos de datos

Las Variables son valores que se almacenan en la memoria del microcontrolador y cambian dinamicamente su
valor segun las condiciones especificadas en el programa. El programador se encarga de ir creando las
variables a lo largo del proceso de programacién segun surja 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 [0-1]
Byte Byte 8 Ejemplo: 0xA2
Word Word 16 Ejemplo: 0xA23D
DWord Double Word 32 Ejemplo: 0OXACD49FF6
Int8U Integer 8Bit Unsigned 8 [0 .. 255]
Int8S Integer 8Bit Signed 8 [-128 .. 127]
Intl6U 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 .. 2147483647]
String Cadena de caracteres 16 [0 - 32] Caracteres
Timer Temporizador 8 [0..255]

711 Bit

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

= Elestado de un interruptor (encendido o apagado).
= El estado de una alarma (activa o inactiva).

Solo las variables del tipo Bit pueden ser usadas como contactos.

7.12 Byte

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

= El estado de un puerto del Microcontrolador (un puerto de 8 E/S).
=  Para agrupar un conjunto de bits correspondiente a los estados de las alarmas de un
local.

7.1.3  Wordy Double Word

Tienen la misma funcion que el Byte, se diferencia Gnicamente en el nimero de bit que asocian. (Word-
16bits, Dword-32 bits).

El Byte, Word y Dword se suelen representar normalmente en Binario, o en la forma abreviada de binario
Hexadecimal, la siguiente tabla muestra la correspondencia entre las representaciones Decimal, Binaria y
Hexadecimal:
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Representacion en Hexadecimal

Decimal Binario Hexadecimal
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 O0x0A
11 1011 0x0B
12 1100 0x0C
13 1101 0x0D
14 1110 O0x0E
15 1111 OxOF

Como se puede apreciar el Hexadecimal agrupa en un solo simbolo el equivalente a 4 en binario, precedido
por el prefijo “0x”. Aqui tenemos algunos ejemplos de binario y su correspondencia en Hexadecimal:

Binario 0001 | 0110 | 0111|1011 | 1100|1111 0111| 01111101
Hexadecimal 0x 1 6 7 B C E 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 una suma.

= Almacenar el valor ofrecido por un sensor de temperatura.
= 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.

7.15  String

Son variables que almacenan un determinado ndmero de caracteres, se utilizan para almacenar mensajes
alfanuméricos, para ser enviados posteriormente por ejemplo a un LCD. Las cadenas pueden alcanzar un
méximo de 32 caracteres.

7.16  Timer

Este tipo de variables son para usarlas en conjunto con las funciones de temporizacién y como contactos
regidos por las mismas, sobre el uso de los temporizadores se entra con mas detalle mas adelante en este
mismo manual, pueden admitir un valor comprendido entre 0 y 255.
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7.2  Clases de variables.

Desde al Area de trabajo de Simbolos se 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 RD000 a RD095 (96 direcciones)
EEPROM Data EDO000 a ED079 (80 direcciones)
FLASH Data FD000 a FD199 (200 direcciones)
Timer T000 a T024 (25 timers)
Al (Analog Input) Al2, Al3, Al4, Al5, Al7 (5 Pines)

7.2.1 RAM Data

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

7.2.2 EEPROM Data

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 que interesa almacenar 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 Microladder, se 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.

724 Al

Este tipo de Variable se utiliza para almacenar en un integer de 16 bit sin signo (Intl6U), el valor leido en
una de las entradas analdgicas del micro, por ejemplo:

AI002 almacenara el valor leido por el Pin 2 del micro (siempre que este configurada como analégica). Al1004
correspondera al Pin 4 del micro, etc...

725 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 independientes entre si. Mas 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 estdn orientadas a ser usadas como contactos en la programacion
ladder y ofrecen ayuda al programador ya que realizan funciones especiales asociadas a la temporizacion,
comprobacion, comparacion etc... A continuacion, se enumeran las diferentes SD que incorpora Microladder
asi como su funcion dentro del entorno de programacion.
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Variables Special Data de Microladder:

Special Data Condicion de Activacion Direccion
SD_1CYCLE Se activa en el primer ciclo de scan SD000.0
SD_2RUN activacion cuando se pasa de modo Stop | SD000.1
a modo Run

SD_ON Siempre a “1” SD000.2

SD_OFF Siempre a “0” SD000.3

SD_1seg Activacion en semiperiodos de 1 seg. SD000.4

SD_0_5seg Activacion en semiperiodos de 500ms. SD000.5

SD_0_1seg Activacion en semiperiodos de 100 ms SD000.6

SD_CF Activacion cuando el Carry Flag es “1” SD000.7

SD_EQ Activacion si el resultado de la funcion SD001.0
“CMP” es igual

SD_NEQ Activacion si el resultado de la funcién SD001.1
“CMP”no es igual

SD_GE Activacion si el resultado de la funcién SD001.2
“CMP” es mayor o igual

SD_GT Activacion si el resultado de la funcién SD001.3
“CMP” es mayor

SD_LE Activacion si el resultado de la funcién SD001.4
“CMP” es menor o igual

SD_LT Activacion si el resultado de la funcién SD001.5
“CMP” es menor

SD_MUL_OVF Activacion si  se produce un| SDO001.6
desbordamiento  (overflow) en una
multiplicacion (funcion “MUL”)
(no se encuentra implementada en ML-
CHIP1)

SD_DIV_BY0 Activacion si se produce una division SD001.7
por “0” (funcién “DIV™)

SD_EE _FREE Activacion cuando la EEPROM no esta | SD002.0
en proceso de escritura.

SD_WROK Activacion si la escritura en laj] SD002.1
EEPROM ha sido correcta

SD_WRER Activacion si la escritura en la] SD002.2
EEPROM no se ha realizado
correctamente

SD_RDOK Activacion si la lectura de la EEPROM SD002.3
se ha realizado correctamente.

El estado que adoptan las SD asociadas a la funcion “CMP” (comparacion), depende del resultado de dicha
funcién. Si a continuacion se ejecuta otra comparacion, los valores de las SD cambiaran en relacion al
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 utilizar como contactos deben de estar
después de la comparacion a la que queremos asociarlos, y antes de la siguiente comparacion, para que su

funcionalidad en el programa sea la correcta.

SD de comparacion: “SD_EQ”, “SD_ NEQ”, “SD_ GE”, “SD_GT”, “SD_LE”, “SD_LT”.
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7.3  Creacion de variables

Para crear Variables en Microladder, deberemos hacerlo desde el area de trabajo “Simbolos”:

= Crear variable: Tecla “Insert”.

2

= Sobre la columna’direccion”, clic derecho, “insertar”

A continuacion se abre el cuadro de dialogo “Crear Variable”

Creando ¥ariable

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

7.3.1 Direccion

En la Direccion especificaremos el tipo de variable que queremos crear y la posicion de memoria que ocupa,
por ejemplo:

- RDO0O05: RAM data, posicion 5 de memoria (de las 96 posibles)

- RD025.1: RAM data, bit 1 de la posicién 25 de memoria (de las 96 posibles)

- FDO030: FLASH data: posicién 30 de memoria (de las 200 posibles)

- EDO050: EEPROM data: posicion 50 de memoria (de las 50 posibles)

- TOO01: TIMER: timer nimerol (de 25 posibles).

- Al002: Analog Input, pata2 del micro ( Al002, Al003, Al004, Al005, AI007)

Nota: Microladder auto completa campos, por lo que si escribimos por ejemplo:

- “RD2.2” autocompletara con “RD002.2”.

732 Tipo

El Tipo nos permite seleccionar, que clase de variable va a ser (bit, byte, int16, int32, string, timer etc...).
Microladder , dependiendo de la Direccion de memoria que hayamos especificado, 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 tipo Word a RD001.1 ya que esa direccion solo soporta el tipo BIT
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La siguiente tabla muestra los tipos soportados en funcién de ejemplos de direcciones de memoria:

RDO001.1 RDO005 FDO005 EDO005 T001 Al7
Bit X
Byte X X
Word X X
DWord X X
Int8U X X
Int8S X X
Int16U X X X
Int16S X X
Int32U X X
Int32S X X
String X
Timer X

7.3.3  Nombre
En el campo Nombre podemos insertar una etiqueta que nos ayude a identificar la variable. Es especialmente
atil para aquellas variables tipo BIT que posteriormente vayamos a utilizar en el programa ladder como
contactos o salidas, ya que aparece bajo el contacto o la salida.

7.3.4 Comentario

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

7.3.5  Campos adicionales “Valor inicial” y” tamarsio”

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] jTamaﬁn: |15 Cancel |

I ombre: I

alor Inicial : Iempezar Procesn

Comentario: I

7.3.6  Tamafo

Especifica el nimero de caracteres que componen la cadena de caracteres de la FD que definamos, en el
ejemplo de la imagen la FDOO01 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 (EEPROM data),

- Enel primer caso (FD) sirve para especificar el contenido de la cadena de caracteres. En nuestro
caso “empezar proceso”, esta cadena sera la que almacenara la direccion FD0OO1.

- Enelcaso de la ED, este campo guardara el valor que le asignemos, dependiendo del tipo de
variable que contenga (en decimal si es un integer, Hexadecimal si es un byte, word, etc.).

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 las posiciones siguientes, Microladder evita automaticamente que el usuario
defina variables en posiciones que ya estan ocupadas por otras.
Para ELIMINAR variables, basta con:

= Situarse sobre la variable a eliminar.

=  Pulsar la tecla “Supr.”

El siguiente cuadro muestra el uso del mapa de memoria del PIC por parte del sistema Microladder:

MEMORIA DEL PIC16F876A ML-CHIP1
Variables RD
Timers (Tx) .
Analog Inputs (AI’s) AUSIETE (RIS
Memoria reservada al LCD
Variables FD Memoria
S.0O. Mlcroladde_r FLASH
Programa Usuario
. Memoria
Variables ED EEPROM

Mapa de memoria del PIC
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8 CONFIGURACION de los Pines

En Microladder, la configuracion nos permite definir cada uno las Pines del microcontrolador como entradas
o salidas (E/S). Toda la configuracion se realiza a través del area de trabajo “Configuracion” a la que
podemos acceder a través del arbol de navegacion.

B MicroLadder on PIC16FS 76 Fichers Rueve” =& x|
fachive EG6n  CHIP Acerca
D@ s(=l@ 8]2] |1 f=|=]] - []: [1[o]o]s]
Fn | Fundtion | Kame InProgram | Data Type | Function PIC e | Sembolo | Desaripon |
il #MOR
Poz(OLoGiRG  Gighal lnput ok 8t
POZDLDOMAL)  Dighal lnput 13 am
POHDLDO/AD  Dighd gt Ci4 g
POS{DLDCIAL  Cigkd it o5 g
POS(DLDO/Stu)  Dighal Input Cl am i " d ’]‘ - b A -
Shm tpe & Area de Trabajo:
PO RESONATOR
a0 RESONATOR = .
PiL [DLDO) igital Tnput T BT C T T
oy G om w Configuracion
PEZ{DIDG) Cighal Ingut onis arr T
PE4(DLDO)EC Cigital Input. oIt am
PES(DEDOfEC Digial Input it T
PEGDLDC) Dighal Input DI am
L TH-RSZ32
PIE RERSZZ2
PIS WSS
oo

P21 (DEDOcd) Digital Input. ozt g
PEZ(DLDONd)  Dighal nput Diz2 am
PEEOLDONCd)  Cighd lnput iz g
P24 (DLDOfcd) Cigital lnput Ciz4 am
PES(OLDONcd)  Cighd lnput Cizs g
P25 (DLDOfd) Digial Input: Cizs am
PE7(DLDONcd)  Cighd lnput Cizr g
PEB(DIDCNd)  Digial Joput Dize BT
= EDCPUD: PICIEFET6A [Fmevare 0.0] Rieferercia | Outpu Horiktorzacn [Help | Log Com. | Test Com |

E%i"mm D seoin [Toonsior | wotooer [Fenatoimd | onan

Bov
= [[3Prograna LADDER.
B <P Memona

Area de Trabajo Configuracion

En esta ventana se reflejan las 28 Pines del microcontrolador para el ML-CHIP 1, y se especifica las opciones
de configuracion posibles para cada una de ellas. Algunas de los Pines no permiten ser configurados debido a
que soportan una funcion diferente a la de entrada / salida. Es el caso de los Pines de alimentacion del micro,
transmision serie y reset.

A continuacion se explica el contenido de cada uno de los campos del &rea de Configuracién:

Pin Incluye el nimero de Pin (P02, P04...etc.)

Posibles opciones de configuracién del Pin. (DO, Dl...etc.)
Function Muestra la configuracién actual del Pin
Name in program Muestra el nombre con el que aparecera en el programa de ladder
Data type Muestra el tipo de variable con el que se va a tratar el Pin

Tipos de Funciones de las patas:

DI (Digital Input): Configura el Pin como entrada digital. [0 — 1]

DO (Digital Output) Configura el Pin como salida digital. [0 — 1]

Al (Analog Input) Configura el Pin como entrada analdgica. [Int16u]

LCD Configura los Pines P12,P13, P16 y de la P21 a P28 como salida en
paralelo para conexion con un display de cristal liquido (LCD).
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8.1

Tipos permitidos para cada Pin en NANO LADDER V1

2
=}

Funcién Especial. DI DO Al LCD

MCLR

> ><| ><| ><| >

O N|O|C1 W N

Vss

Resonator

Resonator

>| >

>| >

TX-RS232

RX-RS232

Vss

VDD

x| X<| X<| X< X<| ><| ><| >

Pines especiales (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 Pin del microcontrolador iremos al area de trabajo Configuracion y:

»  Colocar el puntero del raton sobre el Pin correspondiente.
= Hacer Clic derecho (para abrir menu desplegable).

»  Elegir la opcién de configuracion deseada.

B MicroLadder on PIC16F8764 'Fichero Muevo'

Archivo  Edicion CHIP  Acerca

D||d| #(ml@| S[2] w1 [o]]

Pir | Funiction | Marme In Pragrarn | Data Type

PO1 #MCLR

POz (DIJDOJALY  Digital Input Dlz BIT

PO (DIJDOJAL)  Digital Dutput Do3 BIT

P04 (DIDOJAL  Digital Input ol4 BIT
ficoloo Ionuk AIS IMT16U

PG Set POS As Digikal Input ol6 EIT

POz Set POS As Digital Oukput D17 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 (DIO0T Tigital TRpat ol BIT

P14 (DIDOfizc)  Digital Input ol14 BIT

P15 (DIDOfiZc)  Digital Input LIS BIT

P16 (DLDOY Digital Input LI16 BIT

P17 Te-R5232

P15 RA-R5232

P19 W53

Pz0 WoD

P21 (DLDOflcd)  Digital Output oozl BIT

P22 {DLDOfcd) Digital Cukput Dozz BIT

P23 (DIDOMcd)  Digital Dutput DoE3 BIT

Pz4 (DIDOJIcd)  Digital Dutput Doz4 BIT

pzS (DIDOJcd)  Digital Dutput e BIT

P26 (DLDOflcd)  Digital Output Do26 BIT

P27 {DLDOcd) Digital Cukput Dozy BIT

P28 (DLDOc) Digital Cukput D25 BIT

Menu desplegable de configuracion de Pines.

En la seccién Function se muestra la configuracién actual del Pin.

Nota: Debido a que la opcidn de configuracion “LCD ” requiere el uso simultaneo de los Pines 12,13,16 y de
la 21 a la 28 (ML-CHIP1), cuando configuremos una de estos Pines como “LCD” las demas cambiaran
automaticamente también a la configuracion “LCD .
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8.3  Combinacion de las entradas analdgicas:

Debido a las restricciones del PIC, las combinaciones posibles de configuracién de las entradas analégicas /

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

Configuracién P7 P5 P4 P3 P2
5Al Al7 Al5 Al4 Al3 Al2
2 Al DI7/DO7 Al5 DI4/DO4 Al3 Al2
1Al DI7/DO7 DI5/DO5 DI4/DO4 DI3/DO3 Al2
0 Al DI7/DO7 DI5/DO5 DI4/DO4 DI3/DO3 DI2/D0O2

*Para la version NANO LADDER V1 no existe la posibilidad de entradas analdgicas

Manual de Microladder. Pagina 25 de 72




a

DAGEL

9 LADDER, la programacion

9.1 Lenguaje

- La programacion Ladder estd basada en diagramas de contactos, un sistema de programacion
fuertemente basado en la edicién a través de un entorno visual. Los diagramas de contactos son
esquemas que representan los elementos de entrada, salida y las funciones que forman el programa.

- Laprogramacion Ladder consigue a través de los diagramas de contactos conformar programas que
satisfagan cualquier necesidad de programacion orientada a automatizar procesos.

- La programacioén Ladder trabaja con tres tipos de elementos:

9.11 Contactos

Son los elementos que forman el bloque l6gico, su resultado 16gico (0 —1) activaré o desactivar la salida o la
ejecucion de la funcidn, pueden ser variables RD (RAM data) a nivel de bit, entradas digitales del micro,
timers e incluso las propias salidas digitales se pueden usar como entradas.

ROoat,1

Contacto
9.1.2 Salidas
Son los elementos a los que se le va aplicar el resultado de los diferentes procesos del programa, formados por
los contactos. Una 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 eleccion de las diferentes
funciones depende de las necesidades de cada programa.

12] Copy WORL

]
)
=
[t
=
~d

Funcion”Copy”
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9.1.4  Blogues

Los blogues son agrupaciones de los tres elementos anteriores, cada bloque realiza una funcion logica
determinada que activa una funcién o una salida, de esta manera un programa en ladder, contiene desde el
minimo de un bloque hasta decenas de ellos.

La siguiente imagen corresponde a un ejemplo de programa en Ladder:

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

D@ *|%=(@ S| t[#|-[1 [o]|z]/]-]<[s]1[c]0]e]

Blogue n°1 -

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

RD002.5
bit_5_de_la_RD

Blogque 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
< »

= EDCPU 0: PICI6F876A [Firmware 0.0] Referencia |Undo | Monitorizacién | Help | Log Com. | Test Com. |
lsimbolos
= onfiguracién
Hcru
- [FBPrograma LADDER
(- Mermoria

hum. Tipo Accién Blogue [ Top

Ejemplo de programa en Ladder

9.2  Construccion de programas en ladder:

- Como ya se ha comentado la programacion en Ladder se basa en los diagramas de contactos. Los
diagramas de contactos son agrupaciones de contactos que representan las operaciones Idgicas AND
u OR segun la disposicion entre ellos, la combinacion de mas contactos da como resultado
combinaciones multiples o mixtas de estas dos operaciones.

- Laasociacion serie de contactos equivale a la funcion AND.

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

funcion AND

- Enlafuncion AND todos los contactos han de estar a 1 para que se active la salida o se ejecute la
funcioén.
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contactos salida
Bitl Bit2 Bitl AND Bit2
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tabla verdad de la funcién AND

- Laasociacion paralelo de contactos equivale a la funciéon OR.

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

- Enlafuncién OR basta con que un contacto esté a 1 para que se active la salida o se ejecute la

funcion.

contactos salida
Bitl Bit2 Bitl OR Bit2
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Tabla verdad de la funcion OR

- La combinacion mixta de estas dos operaciones logicas es muy comdn en los bloques que forman

los programas en Ladder, la siguiente imagen muestra un ejemplo de combinaciéon mixta de AND y

OR.

ROOO1.4

A

Blogue n?l:

ROOO1,1 ROOO1.2 RO0O01.3
| | | | | |
1 | [
bit1 bitz bit3

RDOO1.2 RO0O01.2
| | | |
1 1
bitz bitz

RO0O01.1
| |

[
bit1

Combinacidn mixta de AND y OR

- La combinacién mixta de las operaciones légicas AND y OR permite realizar bloques con
comportamientos ldgicos mas complejos.
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9.2.1  Anadir comentarios al bloque.

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

9.3  Ellenguaje de nemonicos

- Microladder transfiere el programa de usuario al microchip en dos pasos:

»  Traduciendo el programa Ladder a ensamblador.
=  Transfiriendo a través de la funcion “transferir PC->ML-CHIP1” el programa al
microchip.

- Antes de traducir de Ladder a Ensamblador, Microladder traduce a un lenguaje intermedio de
nemanicos.

- El lenguaje de nemdnicos utilizado por Microladder esta inspirado en AWL de Siemens que utiliza
en autdomatas como el S7-300.

- 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 neménicos de Microladder.

- Microladder permite al usuario ver la traduccion a este lenguaje intermedio con la intencion de que
tenga la oportunidad de pueda aprender el lenguaje utilizado por los automatas de la familia
Siemens.

- El lenguaje de neménicos de Microladder, traduce los bloques l6gicos de contactos 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

Ols(@] b[le|=lclala] s [o[=] || alx]z]>]=] <lg] 2]
Bt AD00L3 N T s neménico E =
oy 3 o]
[==]
hitz = ROO0.5

Traduccién de Ladder a Lenguaje de Nemdnicos.
- La primera linea del lenguaje de nemonicos siempre empieza con una funcion AND y por el primer
contacto del diagrama (el primero por arriba a la izquierda).
- Las funciones AND se representan con letra “U” y las OR con la letra “O” . De esta manera:
U RDO001.1
U RDO001.2
= RDO001.4

- Significa que RD001.4 depende del resultado de una AND entre RD001.1 y RD001.2
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U RDO001.1 Blogue no1:
O RDO001.2 RDOOL.1 RDOO1,3 ROO01.4
U RDO01.3 | | | | OH
: bit1 ki3

= RDO001.4

RODOO1.2

| |
||3it2|

- RDO001.4 depende del resultado de: RD001.1 OR RDO001.2y a continuacion una AND con

RDO001.1

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

U RDO001.1 Bloque reL:

O RDO001.2 ROOO1.1 RDOO1.3 ROO01.5

U( | | | | CH
bit1 bt

U RDO001.3

O RDO001.4 ROOOL,Z RDOOL.4
| |

): RDO001.5 Litzl 'lﬂit4|

- Eneste ejemplo se puede apreciar como las operaciones entre paréntesis se tratan como si fuesen un
solo elemento para el resto de las operaciones I6gicas del bloque.
- De esta manera las operaciones de este ejemplo serian:

RDO001.1 OR RD001.2

A continuacién se hace la AND con el resultado de la operacion RD001.3 OR

RDO001.4

El resultado activara o desactivara la salida RD001.5

9.4 Métodos abreviados del teclado

9.4.1 Edicién en la ventana de Simbolos:

Accion

Método abreviado

Insertar variable

Insert (0 boton derecho: insertar)

Borrar variable

Supr. (o botdn derecho: eliminar)

Modificar variable

Doble clic, Enter (o botdn derecho: editar)

9.4.2  Edicion en la ventana de Configuracion:

Accion

Método abreviado

Configurar Pin

Botén derecho
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9.4.3 Edicion en la ventana de Ladder:

La edicion en Ladder es muy sencilla, ya que se realiza basicamente con los cursores y el raton.
La mayoria de las acciones se pueden llamar directamente desde los men(s 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 herramlentas de Microladder

A través del mend contextual del ratén (boton derecho). Obtenemos también acceso a algunas opciones de
edicion, al lenguaje de neumdnicos 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 C

Salida 0]

Funcion F

Barra horizontal H

Barra Vertical \V

Negar contacto o salida /

Edicién 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 ML-PC

Microladder-PC (ML-PC) consta de 42 tipos de funciones diferentes. Las funciones se acceden desde el area
de trabajo Ladder, ya sea:

= Pulsando la tecla “F”.
= o con el boton de la barra de tareas:

4
/
D[|E| &|0(@ (o8& 1|1 =] 1 [o|#]/| T alsr]| » =] ©[2| 2]

Boton “Insertar Funcion”

Aparece asi el cuadro de insercion de Funciones:

Funcién : i i
Funcién : ISCL[38] :J |Elp4=f(l]p1] sequn el escalado (0=0p2,1023=0p3)
Tipo:  |INT16U x| [Entero de16 bits SIN Signa [0,.B5535]
Flanco : lSin Flanco ﬂ I

|
Opl | & womD | = | | |
op2 [ Gt nmeu | R Rl [ | |
op [ Gt INTiew | =] | | |
opt [ RD  INTIEU | 2 il [ | I
Operandes de:la Funcion oK I Cancel I

Ventana de insercién de Funciones

- Parametros Generales de la funcion:
= Funcion: Este campo Especifica la funcién que vamos a insertar en el programa.
= Tipo: Especifica el tipo de variable que va a tratar la Funcion.

=  Flanco: Indica si la Funcion se activa a través de Flanco (ascendente o
descendente) o sin Flanco (con niveles).

- Operandos de la Funcion:

=  Los operandos las variables o datos que determinan la entrada, salida y parametros
de la funcién. EI nmero de operandos varia dependiendo del tipo de funcion.

A continuacion se detalla las caracteristicas y funcion de cada una de ellas:
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9.6 Funciones

9.6.1 Funcion “SET”:

- Esta funcion se encarga de poner a “1” las variables de tipo “BIT”.

= Qperandos:

= Opl: corresponde a la variable que queremos poner a “1”.

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 funcién BIT

- Eneste ejemplo la funcién BIT pone a “1” el bit 1 de la RD001 (variable RD001.1)

Manual de Microladder. Pagina 33 de 72




a

DAGEL

9.6.2  Funcion “RESET”:
- Esta funcion se encarga de poner a “0” las variables de tipo “BIT”.

= Qperandos:

= Opl: corresponde a la variable que queremos poner a “0”.

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 GENPE ~| | [RDO025  |bit 5 de la R [este es la varisble del bit 6 de las Rs - [BIT

0K | Cancel |

Ejemplo funcion RESET

- Eneste ejemplo la funcion BIT pone a “0” el bit 5 de la RD002 (variable RD002.5)

9.6.3 Funcién “SET _CF”:

- Esta funcion se encarga de poner a “1” el Carry flag (registro de Carry).

9.6.4  Funcion “RESET _CF”:

- Esta funcién se encarga de poner a “0” el Carry flag (registro de Carry).
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9.6.5 Funcion “TOGGLE?”:

- Esta funcion se encarga conmutar el valor de las variables tipo BIT.

= Qperandos:

= Opl: corresponde a la variable que queremos conmutar.

Funcién: | TOGGLE(0S)

=l
Tipa: IBlT j I'I Bit, Walores: Oy 1
=l

Conmuta &l bit Opl

Flarca ISin Flanco

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

0K I Cancel |

Ejemplo funcion “Toggle”

- Eneste ejemplo la funcion “toggle” conmutara el valor de la variable RD025.7, (bit 7 de la posicion
25 de la RAM), a “1” si esta estaba en “0” y viceversa.
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9.6.6  Funcion “UP”:

- Esta funcion se encarga de poner a 1 las variables tipo BIT durante 1 ciclo de scan, cuando detecta
un flanco ascendente., Pasado el ciclo de scan la variable pasa a ser “0”.

= Qperandos:

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

Funcidn : IUF‘[DB] j IDp1 ze pone a 1 durante un ciclo de scan [Esta funcion ez flanco Azcendente]

Tipo: IBIT j I'I Bit, alores: Oy 1

opl | RD  EIT =| | |rD02E7  [variable_de_bi [bit 7 de la posicion 25 de la FAM BIT
ok | Cancel I

Ejemplo funcion “Up”
- En este ejemplo la funcion “up” pone a 1 la variable RD025.7, (bit 7 de la posicién 25 de la RAM),

durante un ciclo de scan, cuando ha detectado un flanco ascendente. Pasado ese ciclo de scan la
variable pasa a ser “0”
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9.6.7  Funcion “DOWN”:

- Esta funcion se encarga de poner a 1 las variables tipo BIT durante 1 ciclo de scan, cuando detecta
un flanco descendente. Pasado el ciclo de scan la variable pasa a ser “0”.

= Qperandos:

= 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 |

Ejemplo funcion “Down”
- En este ejemplo la funcién “down” pone a 0 la variable RD025.7, (bit 7 de la posicion 25 de la

RAM), durante un ciclo de scan, cuando a detectado un flanco descendente. Pasado ese ciclo de scan
la variable pasa a ser “0”
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9.6.8 Funcion “TON”:

- Esta es funcion activa un temporizador con retardo, pasado ese retardo el temporizador se pone a “1”
hasta que la sefial de entrada que lo activa baje a “0” y se puede utilizar como contactor.

Tipo: especifica la base de tiempos con que trabaja el temporizador. (De 1ms,
10ms, 100ms y 1000ms)

Operandos:

Timer: especifica el timer (temporizador) que vamos a utilizar (debe estar definido
en Simbolos)

Retardo: es el factor de multiplicacion de la base de tiempos, puede ser un literal
(2, 30, 50 etc...) o el contenido de una variable INT8U que hayamos definido
(RD025, etc...)

Funcidn: | TON(G3)

j ITemporizador con retardo a la conexion

Tipo : |1DD mseg

j IBase de tiempos de 100 mzeg

Timer I T Timer ITUUU j ITUUU Itemporizador1 Itemporizador con retardo ITimer

Retada [RDAE INTBU B =l I | |

(0]:9 | Cancel |

Ejemplo funcién “TON”

- En este ejemplo la funcion “TON” activa el temporizador T000, que se pone a “1” después de 2 x
100ms (Retardo x Tipo).

- Supongamos un contacto correspondiente a un interruptor conectado a un temporizador de la funcién
“Ton” cuando se active el interruptor, el contacto correspondiente se pondra a “1”, el timer esperara
200ms (2 x 100 ms) y a continuacion se pondra a “1”, hasta que el interruptor vuelva a “0”

- Elsiguiente dibujo muestra diagrama de tiempos entre el interruptor y el timer (T000):

Interruptor

timer 200ms
>
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9.6.9 Function “TOFF”’:

- Esta es funcion activa temporizador, que se activa con la sefial de entrada a “1” y cuando esta baja a
“0” sigue un determinado tiempo a “1”, pasado ese retardo el temporizador se pone a “0”.El
temporizador se puede utilizar en otra linea del programa como contacto.

= Tipo: especifica la base de tiempos con que trabaja el temporizador. (De 1ms,
10ms, 100ms y 1000ms)

= Qperandos:

= Timer: especifica el timer (temporizador) que vamos a utilizar (debe estar definido
en Simbolos)

= Retardo: es el factor de multiplicacién de la base de tiempos, puede ser un literal
(2, 30, 50 etc...) 0 una variable INT8U que hayamos definido (RD025, etc...)

Funcign : ITDFF[DS] j ITemporizador con retardo & la desconexidn

Tipo : I'I mseg j |Base de tiempos de 1 mzeg

Tmer [ T Tmer [T000 = | | [
Retardo I ROD/Lit  IMTEU IE j IHDDBD Ibase_t Ibase de tiempos vanable para el temp IINTBU
Ok, I Cancel |

Ejemplo funcién “TOFF”

- Eneste ejemplo la funcion “TOFF” activa el temporizador T000, que se pone a “0” después de 5 x
1ms (Retardo x Tipo).

- El siguiente dibujo muestra diagrama de tiempos entre el interruptor y el timer T0O0O:

Interruptor

5ms

timer
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9.6.10 Funcion “TIME_UP”:

- Esta funcién cuando detecta un flanco ascendente activa un temporizador que se pone a “1” durante

un tiempo determinado, pasado este tiempo baja a "0". El temporizador se puede utilizar en otra linea
del programa como contacto.

= Tipo: especifica la base de tiempos con que trabaja el temporizador. (De 1ms,
10ms, 100ms y 1000ms)

= Qperandos:

= Timer: especifica el timer (temporizador) que vamos a utilizar (debe estar definido
en Simbolos)

= Retardo: es el factor de multiplicacién de la base de tiempos, puede ser un literal
(2, 30, 50 etc...) o0 una variable INT8U que hayamos definido (RD025, etc...)

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

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

Timer I T Timer ITDDD j ITDDD Itimer1 Itemporizador con retarda ITimer
Retarde  [RDAL INTEU = |5 I | |

ok | Cancel I

Ejemplo funcion “Time Up”

- Eneste ejemplo la funcion “Time Up” activa el temporizador T000, que se pone a “1” durante 15 x
1ms (Retardo x Tipo).

- Elsiguiente dibujo muestra diagrama de tiempos entre el interruptor y el timer T00O:

interruptor —I

timer

. 15ms

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

interruptor I

'
[l
'

timer
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9.6.11 Funcion “TIME_DN”:

- La funcién “Time Down” cuando detecta un flanco descendente activa un temporizador que se pone
a “1” durante un tiempo determinado, pasado este tiempo el temporizador baja a “0”. El
temporizador se puede utilizar en otra linea del programa como contacto.

= Tipo: especifica la base de tiempos con que trabaja el temporizador. (De 1ms,
10ms, 100ms y 1000ms)

= Qperandos:

= Timer: especifica el timer (temporizador) que vamos a utilizar (debe estar definido
en Simbolos)

= Retardo: es el factor de multiplicacion de la base de tiempos, puede ser un literal
(2, 30, 50 etc...) o0 una variable INT8U que hayamos definido (RD025, etc...)

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 | Cancel |

Ejemplo funcion “Time Down”

- Eneste ejemplo la funciéon “Time Down” activa el temporizador T000, que se pone a “1” durante 20
x 1ms (Retardo x Tipo).

- El siguiente dibujo muestra diagrama de tiempos entre el interruptor y el timer T0O0O:

interruptor r

timer

20ms

'y
L 4

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

interruptor |

timer

20ms

>
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9.6.12 Funcion “COPY”:

- Esta funcién se encarga de copiar el contenido de una variable a otra del mismo tipo.

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

= Qperandos:

= Opl: corresponde a la variable que queremos copiar.

= Op2: corresponde a la variable de destino de la copia.

Funcigni: | COPY(12) | |opz=0p
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 funcion “Copy”

- Eneste ejemplo la funcion “copy” copia la variable RO0S5 a la variable RD00S, ambas del tipo Byte.
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9.6.13 Funcion “MOV”’:

- La funcién “mov” se encarga de copia el primer Byte de una variable al primer byte de otra. “mov”

puede copiar entre variables de cualquier tipo.

= Qperandos:

= Opl: corresponde a la variable cuyo primer byte queremos copiar.

= QOp2: corresponde a la variable de destino de la copia.

Funcidr : (SIS IDp2 =0p1 [Sin tipos)

Tips:  |BYTE x| [BBisLiterales en hexadecimal: 0:12,0x41....)

Flanco : ISin Flanco VI ILa funcion s& ejgcuta siempre que la sefial de entrada sea 1

Op1 [RD aAnyType [RDOTG || | | |

Op2 [FD amyType [RDOI7 | [ |

ak | Cancel

Ejemplo funcién “mov”

- Eneste ejemplo la funcién “move” copia la variable RD015 a la variable RD017, ambas del tipo

Word.

Nota: en los operandos que contienen tipos “Any Type”, las variables han de ser introducidas

manualmente, ya que no aparecen automaticamente en dichos campos.
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9.6.14  Funcion “MOVI”:

- La funcién “movi.” (movimiento indirecto) se encarga de copiar el primer Byte de la direccion
contenida en un puntero al primer byte de otra.

= Qperandos:

= Opl: corresponde a direccidn que actlia como puntero y que contiene la direccion
de la que se va a copiar el primer byte.

= Op2: corresponde a la variable de destino de la copia.

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 funcién “movi”
- Eneste ejemplo la funcion “movi” copia la variable RD012 a la variable RD017.

Nota: la direccion que va actuar de puntero ha de ser del tipo INT16U. La variable destino de la copia
puede ser de cualquier tipo...
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9.6.15 Funcion “FILL”:

- La funcion “fill.” Copia un valor numérico (literal) o variable desde una posicion inicial de la
memoria hasta otra final.

= Qperandos:

= Opl: contiene, el valor que queremos copiar al rango de direcciones. (debe ser
introducido en Hexadecimal).

= Op2: corresponde a la direccidn inicial de la RAM a copiar.

= Op3: corresponde a la direccidn final de la RAM a copiar.

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

Ejemplo funcién “fill”

- Eneste ejemplo la funcion “fill” copia el valor “151” (0x97 en Hexadecimal) en las direcciones
comprendidas entre la RD093 y RD095, ambas inclusive.
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9.6.16 Funcién “AND”:

- La funcién “and” realiza un “and 16gico” entre dos variables del mismo tipo y coloca el resultado en
una de ellas o en otra variable diferente.

= Qperandos:

= Opl: contiene, la direccion del primer operando de la operacion “and”.

= Op2: contiene, el valor (literal en hexadecimal) o direccion del segundo operando
de la operacion “and”.

= Resultado: corresponde a la direccién donde se va a colocar el resultado de la
operacion “and”.

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 funcion “and”

- Eneste ejemplo la funcion “and” realiza un AND ldgico entre los bytes RD002 y RD00S5 y coloca el
resultado en el byte RD008.
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9.6.17 Funcion “OR”:

- La funcioén “or” realiza un “or 16gico” entre dos variables del mismo tipo y coloca el resultado en

una de ellas o en otra variable diferente.

= Qperandos:

= Opl: contiene, la direccion del primer operando de la operacion “or”.

= Op2: contiene, el valor (literal en hexadecimal) o direccién del segundo operando

de la operacion “or”.

= Resultado: corresponde a la direccién donde se va a colocar el resultado de la
operacion “or”.

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  ~| | [FD002

Ifuncion de byte IBYTE

op2  [RDALE BYTE |08 = | Jos0z

Resutado [ RD  BYTE  [RDO0S = || [ADODS

[¥ar. tinn "Byte Posicion 5 de la RAM [BYTE

0K

Ejemplo funcion “or”

- Eneste ejemplo la funcion “or” realiza un OR 16gico entre los bytes RD002 y el literal 0x25 y coloca

el resultado en el byte RD005.
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9.6.18 Funcion “XOR”:

- La funcién “xor” realiza un “xor 16gico” entre dos variables del mismo tipo y coloca el resultado en
una de ellas o en otra variable diferente.

= Qperandos:

= Opl: contiene, la direccion del primer operando de la operacion “xor”.

= Op2: contiene, el valor (literal en hexadecimal) o direccion del segundo operando
de la operacion “xor”.

= Op3: corresponde a la direccion donde se va a colocar el resultado de la operacion

13 L3

XOor .

Funcidn: [<0R(18) x| |Resultads = Op1 XOR Op2

Tipa:  |BYTE x| |8 Bits [Literales en heradecimal: 0l 2,0641....)

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

Opl | RD  BYTE [RDo02 = | [RDO002  [Eete Jfurcion de byte |BvTE

0p2 | RO/t BvTE  JDood =] | |RDO0S  JR&M_DATAZ  [Var tipo'Byte" Posicion 8 de ls RAM  [BYTE

Resutado [ RD  BYTE [RDO8E = [ [FDOSE  [sksid |asdazdasd JereTE
] | Cancel I

Ejemplo funcion “xor”

- Eneste ejemplo la funcion “xor” realiza un XOR 16gico entre los bytes RD002 y el literal RD0O0S y
coloca el resultado en el byte RD085.
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9.6.19 Funcion “ROR”:

- La funcion “ror” (rotate right) desplaza los bits de la RD especificada una posicion hacia la derecha,
introduciendo el valor del CF (registro Carry Flag) en el bit de mas significativo y almacena el bit
menos significativo en el CF.

= Qperandos:

= Opl: contiene la variable RD que queremos rotar.

Funcidn : IHDH[1 9] j Ilntroduce CF en el Bit masz significativo, desplaza 1 bit a la derecha y Bit 0 lo pone en CF
Tipo: I\-\-"DHD j I'IB Bitz [Literales en hexadecimal: 0x1207 0xFO&T,.)
Flanca : ISin Flanca j ILa funcion se ejecuta siempre que la sefial de entrada sea 1

Op1 [RD womp [RDOA ] | [RDOT7  [RD_WORDZ [posicion 17 2 18 dz la RAM fword]  [WORD

ak I Cancel

Ejemplo funcién “ror”
- En este ejemplo la funcién “ror” desplaza hacia la derecha los bits de RD017, introduce el valor del

CF en el bit mas significativo de RD017 y el bit menos significativo (bit 0) pasa a ser almacenado en
el CF.
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9.6.20 Funcion “ROL”:

- La funcidn “rol” (rotate left) desplaza los bits de la RD especificada una posicién hacia la izquierda,
introduciendo el valor del CF (registro Carry Flag) en el bit de menos significativo (bit 0) y almacena
el bit mas significativo en el CF.

Operandos:

Opl: contiene la variable RD que queremos rotar.

Funcidn : IHDL[2D] j IIntloduce CF en el Bit 0, desplaza 1 bit a la izquierda v el mas significativo lo pone en CF

Tipa:  |wORD x| |16 Bits [Litersles en hewadecimal: 01201 0xFO&1... ]

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

opl | RO  WORD |F|DD15| || |roois RO_WORD  [posicion 15 2 16 de la RaM [word)  [WORD

oK | Cancel |

Ejemplo funcién “rol”

- Eneste ejemplo la funcion “rol” desplaza hacia la izquierda los bits de RDO015, introduce el valor del
CF en el bit menos significativo de RD015 y el bit de méas significativo pasa a ser almacenado en el

CF.
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9.6.21 Funcion “COMPL”:

- La funcién “compl” (complemento) conmuta el valor de los bits de las variables RD. De “0” a “1”y
viceversa.

= Qperandos:

=  Opl: contiene la variable RD a la que queremos aplicarle la funcién complemento.

Funeidn : ICDMPL[21] j IComplemento

Tipa:  |BYTE =] |8Bits (Literales en hesadecimal: 0412,0:41,...)

Flanco : ISin Flanco j ILa funcidn e ejecuta siempre que |a sefial de entrada zeal

Op1 [Ro evie [moood = | [FOOR2  [ee furicion de byt JeTE
oK | Cancel I

Ejemplo funcion “compl”

- En este ejemplo la funcion “compl” cambia el valor de cada uno de los bits, que componen la
RDO002. Por ejemplo podemos suponer el siguiente ejemplo

RDO002 antes de aplicarle “compl” 0110 1100
RDO002 después de aplicarle “compl” 1001 0011
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9.6.22 Funcion “++7;

- La funcién “++” (incremento unario) suma Uno a las variables tipo Int. (integers)

= Qperandos:

= Opl: contiene la variable RD del tipo Int. a la que queremos sumarle uno a su
valor.

Funcidn : |++[22] j IUp1 =0pl+1

Tipa:  |INT1EU x| |Entera de 16 bits SIN Signa [0 65535]

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

opl | RO INT16U |F|DD45| || |po04s integer |variable que contiene un literal [valor [INTTEL

oK | Cancel |

Ejemplo funcion “++”

- Eneste ejemplo la funcion “++” suma uno a RD045 (INT16 sin signo), un ejemplo seria el caso
siguiente.

RDO002 antes de aplicarle “++” 2002
RDO002 después de aplicarle “++” 2003

Nota: al igual que pasa en cualquier entorno de programacién cuando la funcién ++ suma por encima del
limite de la variable su valor pasa automaticamente a 0 empezando a contar otra vez a partir de ahi.

Ej: en el caso de un Int8U cuyo valor es 255 (limite superior) si lo incrementamos:

255 ++=0
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9.6.23 Funcion ”- - “
- La funcion “--” (decremento unario) resta Uno a las variables tipo Int. (integers)

= Qperandos:

= Opl: contiene la variable RD del tipo Int. a la que queramos restarle uno a su
valor.

Funcién: |-(23) | Joet=opt -1

Tipa:  |INTTEU x| |Entera de 16 bits SIN Signa [0.65535]

Flanca : ISin Flanco j ILa funcion se ejecuta siempre gue la zefial de entrada sea 1

Opl [RD mTieu [RD045  +] | [RD045  [inteoe |variable que contiens un iteral [valar [INT16U

Ok | Cancel

Ejemplo funcion “--”

- Eneste ejemplo la funcion “--” resta uno a RD045 (INT16 sin signo), un ejemplo seria el caso
siguiente.

RDO002 antes de aplicarle “--” 2002
RDO002 después de aplicarle “--” 2001

Nota: al igual que pasa en cualquier entorno de programacién cuando la funcion - - por debajo del limite de
la variable su valor pasa automaticamente al limite superior empezando a descontar otra vez a partir de ahi.

Ej: en el caso de un Int8U cuyo valor es 0 (limite inferior) si lo decrementamos:

0--=255.
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9.6.24 Funcion “ADD”:

- La funcién “add” (suma) realiza una suma de dos variables tipo Int. O de una Int. con un literal,

colocando el resultado en otra variable o en una de ellas.

= Qperandos:

= Opl: contiene, la direccion del primer operando de la operacion “add”.

= Op2: contiene, el valor (literal en hexadecimal) o direccidn del segundo operando

de la operacion “add”.

= Resultado: corresponde a la direccion donde se va a colocar el resultado de la

operacion “add”.

Funidi : IADD[24] j IHesuItado =0pl + 0p2

[INT1EU x| |Entera de 16 bits SIN Signo [0, £5535]

Tipo :

Flanca: I Sin Flanco

v| ILa funcion 2e ejecuta siempre gue la gefial de entrada gea 1

Opl [Ro wmieu [Romz =] | [RDmi2  [punteroam | [RD can uso de punteio JINT1EL

Op2 I RO/Lit  INT16U IF!DD45 j IHDD45 Iinteger Ivariahle que contiene un likeral [valor IINT‘I (=]

Resutado [ RD | INT16U |RDOS2 x| | |RD0B2 | [RD_intl6U | [variable que contiene fierales JINT1EL
K. I Cancel |

Ejemplo funcion “add”

- Eneste ejemplo la funcion “add” realiza una suma entre los literales de 16bit (sin signo) RD012 y

RDO045 y coloca el resultado en RD062.
- Unejemplo podria ser el siguiente.

Opl RDO012 12563
Op2 RD045 10015
Resultado RD062 12578
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9.6.25 Funcion “SUB”:

- La funcién “sub” (resta) realiza una suma de dos variables tipo Int. o de una Int. con un literal,

colocando el resultado en otra variable o en una de ellas.

= Qperandos:

= Opl: contiene, la direccién del primer operando de la operacion “sub”.

= QOp2: contiene, el valor (literal en hexadecimal) o direccion del segundo operando

de la operacion “sub”.

= Resultado: corresponde a la direccion donde se va a colocar el resultado de la

operacion “sub”.

Funcién: |SUB(25) »| |Resuitado =0p1 - 0p2

Tipo:  |INT1EU x| |Entero de 16 bits SIN Signo [0.65535]

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

Opi RO/ INTIEU |RD0B2 =] | |RDOBZ | |RD_inti6l  [variable que contisne literales JINT1EL

Op2 RO/t IMT1EU IHDD45 j IHDD45 Iinteger Ivaliable que contiene un literal [valor IINT1 BLJ

Fesultado I RO INT16L |F|DU121 j |HDU‘I 2 |punter0_ram |HD coh uzo de puntero |INT1 (]
k. I Cancel |

Ejemplo funcién “sub”

- Eneste ejemplo la funcion “sub” realiza una resta entre los literales de 16bit (sin signo) RD062 y

RDO045 y coloca el resultado en RD012.
- Unejemplo podria ser el siguiente.

Opl RD062 12563
Op2 RD045 10015
Resultado RD012 2528
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9.6.26

literal, colocando

Funcion “MUL”:

La funcién “mul” (multiplicar) realiza el producto de dos variables tipo Int. 0 de una Int. Con un

el resultado en otra/s variable/s o en una de ellas, dependiendo si el producto

sobrepasa la capacidad del tipo de integer utilizado.

Operandos:

Op1: contiene, la direccion del primer factor de la operacion “mul”.

Op2: contiene, el valor (literal en hexadecimal) o direccidn del segundo operando
de la operacion “mul”.

Op (bajo): corresponde a la direccién donde se va a colocar el resultado de la
operacion “mul”.

Op (alto): si se produce un “Overflow” debido a que el resultado del producto es
de un tipo de integer mayor que el de los factores de la multiplicacion, se
almacenara la parte alta del resultado en este operando.

Funcidn: |MUL(2E)

j IHesuItado =0pl *0p2

Tipo:  INT16U

x| |Entera d= 16 bits SIM Signo [0. B5535]

Flanco : I Sin Flanco

vI ILa funcion ze ejecuta siempre que la sefial de entrada sea 1

Op [RD mrieu [RDoTz =] | [RDO12  [puntero_tam  [FD con uso de punters JiNT1EL

Op2 I BD/Lit  INT16L IHDD45 j IHDD45 Iinteger Ivariable que contiene un likeral [walor IINT1BU

Op(Baio] [ RD INT16U [RO_imiBU | | [RDO6Z  [ROD_intl6U [bitbajo JINT1EL

Opfste] [TRD  INTiEU [RO_imiBU_ ~| | [RDOB4  [RD_ini6U_2  [bit_slto resultado muliplicasién JINT1EL
Ok I Cancel |

RD012 y RD045
si se produce Ove

Ejemplo funcién “mul”

En este ejemplo la funcion “mul” realiza una multiplicacion entre los integers de 16bit (sin signo)

y coloca el resultado en RD062 y RD064 (en este tltimo se almacena la parte alta
rflow).

Un ejemplo podria ser el siguiente.

Opl RD062 5000 (0x1388)
Op2 RD045 50000 (0xC350)
Resultado de la operacion 250000000 (OxOEE6 B280)
Resultado bajo RD062 (0xB280)
Resultado alto RD064 (OxOEES)

NOTA: se puede apreciar como cuando se produce un overflow es necesario utilizar otra RD, en este caso la

parte alta del producto se al

Imacena en la otra variable adicional RD064 del mismo tipo que las demas.
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9.6.27 Funcion “DIV”’:

- La funcion “mul” (multiplicar) realiza el producto de dos variables tipo Int. o de una Int. con un
literal, colocando el resultado en otra/s variable/s o en una de ellas, dependiendo si el producto
sobrepasa la capacidad del tipo de integer utilizado.

=  Qperandos:

=  QOpl: contiene, la direccion del Dividendo de la operacion.
=  Op2: contiene, el valor (literal en hexadecimal) o direccion del Divisor de la
operacion.

=  Cociente: corresponde a la direccion donde se va a colocar el cociente de la
funcion “div”.

= Resto: corresponde a la direccion donde se va a colocar el resto de la funcion
“diV”_

Funcign : IDI\-"[E?] j IHesuIlado =0pl /Op2

Tipo:  |INT1EU x| |Entera de 16 bits SIN Signo [0. B5535]

Flanco : ISin Flanca j ILa funcion se ejecuta siempre que la zefial de entrada zea 1

DOpi RDAit INTIBU [RDO18 =] | [RDOIS [RO el 4 | JiNT16L

Op2 RO/ INTiEW [RD0ZF =] | |RD02F | |RD_intl6U_3  [integrer (ontiene fiterales JINT16L

Cocierte I RD IMT1EL |F|DD12 j |F|DD12 |puntero_lam |HD con uso de puntero |INT1BU

Festa I RO IMT160U IHDDdS ﬂ IHDDdS Iinteger Ivariable que contiene un likeral [walor IINT1BU
ok I Cancel |

Ejemplo funcion “div”

- En este ejemplo la funcion “div” realiza una division de los integers de 16bit (sin signo) RD019
(dividendo) y RDO027 (divisor) y coloca el cociente en RD062 y el resto en RD064 Un ejemplo
podria ser el siguiente.

Opl RD062 50000 (0xC350)
Op2 RD045 5000 (0x1388)
Resultado de la operacion 10 (0x000A)
Cociente RD062 10 (0x000A)
Resto  RD064 0 (0x0000)
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9.6.28 Funcion “CMP”:

- La funcién “cmp” (comparacion) realiza una comparacion de una variable, con una referencia que
puede ser otra variable o un literal. Las variables usadas en la funcion de comparacion solo pueden
ser del tipo Integers (contienen valores numéricos).

- Lacomparacion que se lleva a cabo es OP1 >= OP2

- Elresultado de la comparacion activa en funcién del resultado los diferentes flags:

Flag Denominacion
SD-EQ Igual
SD-NEQ No Igual
SD-GT Mayor
SD-GE Mayor o igual
SD-LT Menor
SD-LE Menor o Igual

Estos flags se pueden utilizar como contactos (del tipo Special Data):

Operandos:

Opl: contiene, la direccion RD a comparar.

Op2: contiene, el valor (literal en hexadecimal) o direccidn que se va utilizar como
referencia de la comparacion.

Funcidn: |CMP(28]

>| |Compara Op1 con Op2, Rellena SD_GT SD_GE.S0_EQ.S_NEQ.SD_LT S0_LE

Tipo:  |INT1EU x| |Entero de 16 bits SIN Signo [0.65535]

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

Op1 [RD inTieu [RDoia | | [RDOTS  [RO_miiel_d | JINT1EL

Op2 [FO/Ge INTiew |Roozr = | |RDD27 | [RD_inflEL_3  [integrer (contiene literales] JiNT16L
oK I Cancel |

Ejemplo funcién “Cmp”

- En este ejemplo la funcion “div” realiza la comparacion de los integers de 16bit (sin signo) RD019
>= RD027 dependiendo del resultado de la comparacién activa o desactiva los Flags especificados
arriba, aqui tenemos 2 ejemplos:

Opl: RDO19 2700 2700
Op2: RD027 150 2700
Resultado de la operacion Opl > Op2 Opl = Op2
SD-EQ Igual Off On
SD-NEQ No Igual On Off
SD-GT Mayor On Off
SD-GE Mayor o igual On On
SD-LT Menor Off Off
SD-LE Menor o Igual Off On
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9.6.29 Funcion “EQUAL”:

- La funcién “equal” (igualdad) realiza una comparacion de una variable, con una referencia que
puede ser otra variable o un literal. A diferencia de la funcién “cmp” esta funcioén no va orientada a
las variables del tipo Integers, esta funcién solo acepta variables de tipo byte, word etc...(conjuntos
de bits, no valores numéricos).

- Lacomparacion que se lleva a cabo es OP1 = OP2

- El resultado de la comparacion activa en funcion del resultado los diferentes flags:

Flag denominacién
SD-EQ Igual
SD-NEQ No Igual

Estos flags se pueden utilizar como contactos (del tipo Special Data):

=  Qperandos:

= Opl: contiene, la direccion RD a comparar.

=  QOp2: contiene, el valor (literal en hexadecimal) o direccion que se va utilizar como
referencia de la comparacion.

Funcién: [EQUALZS)  =|| [Opi==0p2 (SD_EG=1]. Op1l=0p2 (SD_NEG=1)

Tipo:  |wORD x| |16 Bits [Literales en heradecimal: 01201 0xFO41....]
Flanco : ISin Flanco j ILa funcion e ejecuta siempre gue la sefial de entrada sea 1
Opd | RD  WORD |F|DD15 >| | [Ro0IS  [RD_WORD  [posicion 15 & 16 de |a RAM [word)  [wWORD

Op2 [Ro/it worp [RDO17 x| | [RDO17  [RD_WORDZ  |posicion 17 a 18 dela R (wiord)  [WORD

ok | Cancel |

Ejemplo funcién “equal”

- En este ejemplo la funcion “equal” realiza la comparacion las RD tipo WORD: RD015 = RD017
dependiendo del resultado de la comparacion activa o desactiva los Flags especificados arriba, aqui
tenemos 2 ejemplos:

Opl: RD015 0x1256 0x1256
Op2: RD017 0x1258 0x1256
Resultado de la operacion Opl = Op2 Opl = Op2
SD-EQ Igual Off On
SD-NEQ No Igual On Off
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9.6.30 Funcion “GET_EE”:

- La funcion “get_ee” (leer EEPROM) lee una posicion especificada de la EEPROM (direcciones ED)
y copia el valor leido a una posicién RD especificada.

= Qperandos:
= Opl: contiene la ED que va a ser leida.

= Op2: contiene la RD donde se va a almacenar el valor leido.

Funcién: |GET_EE(32) | [0p2=0pi

Tipo : IWDHD j |1 E Bitz [Literales en hexadecimal: 01207 0xFO0&7...]
Flanco : ISin Flanco j ILa funcidn se ejecuta siempre que la sefial de entrada sea 1
Opl [ ED worp [EDoz0 -] | [ED020  [EEPROM Dal [variable fipo EEPROM [#iORD

4

Op2 [ R0 worp [RDOIH < | |RDO1S  [RD_WORD  [posicion 1516 delaRAM (Word)  [WORD

af I Cancel I

Ejemplo funcion “get ee”

- Eneste ejemplo la funcion “get _ee” realiza una lectura de la ED020 y copia su valor a la posicion
RDO015.
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9.6.31 Funcion “PUT _EE”:

- La funcién “put_ee” (colocar en EEPROM) lee una posicion especificada RD o un valor literal y
copia dicho valor a una posicion EEPROM (direcciones ED) especificada.

= Qperandos:
= Opl: contiene la RD que va a ser leida o valor literal.

= QOp2: contiene la ED donde se va a almacenar el valor del Op1.

Funcien: |PUT_EE(33 x| [0p2=0pi

Tipa:  |INTSU »| |Entero de 2 bits SIN Signa [0 255]

Flahca : ISin Flanco j ILa funcidn e ejecuta siempre que la sefial de entrada sea 1

Op1 RO/LE  INTEU |44 =] | Jae | [ [

Op2 [Ep wrsu |EDOOT < | [EDOOT | | JiNTEU

Crear Yariable | Ok Cancel

Ejemplo funcion “put_ee”

- Eneste ejemplo la funcién “put_ee” copia el valor literal “44” a la posicion ED020 (EEPROM).
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9.6.32 Funcién “REFLCD”:

- La funcién “refled” (refrescar led) envia al LCD los datos almacenados en la memoria RAM

reservada al lcd.

Funcidn : IHEFLED [34] j IHeflesca el LCD, enwia el contenido Rak del LCD &l LCD

Tipo: IAnyType j ICuanuier posicion de memoria Rak (R0 xxs]

Flanco :  |EllEEge] ILa funcian se ejecuta siempre que |a sefial de entrada sea 1

I Cancel |

Ejemplo funcion “refled”
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9.6.33 Funcion “STRLCD”:

- La funcion “strled” (string lcd) coloca una variable FD (cadena de caracteres) en la memoria RAM
reservada al LCD. La funcion 34 “reflcd” se encarga de enviar esta parte de la memoria al lcd.

= Qperandos:

= Opl:: se especifica a partir de qué posicion del LCD (32 posiciones posibles en
caso de un LCD de 2x16 y 16 posiciones posibles en el caso de un LCD de 2x8) se
va a mostrar el mensaje, el valor se introduce a través de un literal.

= Op2: determina el nimero maximo de caracteres de la cadena que se van a mostrar
en LCD. Este valor también se define a través de un literal.

= Op3:. contiene, la direccion FD que contiene el “string” o cadena de caracteres que
queremos colocar en la memoria RAM reservada al LCD.

Funidn : ISTHLCD (3] j ICDloca a partir de Op1 de la memornia BAk del LCD, Op2 caracteres del sting Op3
Tipo : IStling j I

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

Opl [T wrau |2 =2 | | |
Op2 [The mreu 1t = | | | |

Op3 I FD String IFDDDD j IFDDDD Itemperatura I IString
Crear ¥ ariable I Ok Cancel

Ejemplo funcion “strlcd”

- En este ejemplo la funcion “strlcd” envia a la memoria reservada del LCD la cadena de caracteres
contenida en la FDOOO (temperatura). La cadena de caracteres se mostrara a partir de la posicion del
LCD especificada en el Opl, en este caso se mostrara a partir de la 22 celda del LCD (el LCD esta
formado por las celdas de la 0 a la 31 en el caso de los LCD 2x16 y de 0 a 15 en el caso de los LCD
2x8).

- Se mostraran tantos caracteres en el LCD como especifique Op2, en este caso 11 caracteres elegidos
por ser el mismo nimero de caracteres que componen FDOO0O (“temperatura™), si se escoge un valor
mayor, las celdas que no contengan texto se mostraran en blanco.
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Microladder ha disefiado las funciones del LCD orientadas a un LCD de 32 caracteres distribuidos en dos filas
(2x16) y a un LCD de 16 caracteres distribuidos en dos filas (2x8).

Posiciones de memoria correspondientes al LCD 2x16:

- Cada una de las 32 posiciones de memoria reservadas del LCD corresponden a cada una de las 32
posiciones del LCD, cada posicion del LCD puede contener un caracter.

0 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21 22 | 23 | 24 25 | 26 27 28 29 30 | 31

Posiciones LCD 2x16

Posiciones de memoria correspondientes al LCD 2x8:

- Cada una de las 16 posiciones de memoria reservadas del LCD corresponden a cada una de las 16
posiciones del LCD, cada posicion del LCD puede contener un carécter.

0 1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14 15
Posiciones LCD 2x8

Supongamos el siguiente ejemplo en un LCD de 2x16:

Operando Contenido Descripcion

Op1 (posicién) 2 Posicion inicial de la cadena en el Lcd

Op2 (n° caracteres) 11 Numero Max. de caracteres a representar en el LCD
Op3 FDO0O Temperature String

De esta forma la funcion string enviara a la memoria reservada al LCD los datos del string de tal manera que a
través de la funcion “reflcd” seran mostrados segun muestra a continuacion:

0 1 t e m p e r a t u r a 13 14 15
16 | 17 | 18 19 20 | 21 | 22 | 23 | 24 25 | 26 27 | 28 | 29 | 30 | 31

Visualizacion en el LCD (segun los parametros especificados en “strlcd”).

Se puede apreciar como el string comienza en la posicién especificada (2), y solo muestra el nimero de
caracteres especificado (11).

De manera analoga se puede proceder para un LCD de 2x8.

*En la versién de NANO LADDER V1 se dispone de un LCD de 2x8.
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9.6.34 Funcion “CHRLCD”:

- Esta funcion esta disefiada para enviar a la memoria RAM reservada al LCD caracteres mediante
cédigo ASCII.

- La funcién “chrlcd” (caracter lcd) coloca el valor contenido de una RD o un valor literal, en la
memoria RAM reservada al LCD. La funcidén permite repetir ese cardcter un nimero determinado de
veces a partir de cualquiera de las 32 posiciones posibles del LCD de 2x16 y de las 16 posiciones
posibles del LCD 2x8.

= Qperandos:

= Opl: se especifica a partir de qué posicion del LCD (32 posiciones posibles LCD
2x16 y 16 posiciones posibles LCD 2x8) se va a mostrar el mensaje, el valor puede
ser introducido a través de un literal o del contenido de una RD especificada.

= QOp2: determina el nimero de veces que queremos que se repita el caracter, a partir
de la posicion inicial especificada en Op1.

= Op3: contiene el literal o la direccion RD que contiene el valor ASCII que
queremos colocar en la memoria RAM reservada al LCD.

7

Funcidn ; ICHHLCD[BB] j IEoloca a paitir de la posicion Op1 de la memoria Rakd del LCD, Op2 veces el caracter Op3
Tipo:  |INTBU 7| |Entero de 8 bits SIN Signa [0..258]

Flanco : ISin Flanca j |La funcién s ejgcuta siempre qus la sefial de entrada sea 1

Opl [TGr wteu |2 = | | |
Op2 [TGr  mTsu 1 =l | | |

Op3 I RD INTEL Icaracter_ﬂS ﬂ IHDDD‘I Icaracter_ASCI Ivariable con walor de un caracter 45 IINTBU

Crear Yariable I Ok Cancel

Ejemplo funcion “chrlcd”

- En este ejemplo la funcioén “chrlcd” envia a la memoria reservada del LCD el valor contenido en el
Op3 (valor contenido en RD0O01) a partir de la posicion del LCD especificada e Op2 (valor contenido
en RDO073) y se mostrara tantas veces como especifique Op3 en este caso 1 vez.

*En la versién de NANO LADDER V1 se dispone de un LCD de 2x8.
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9.6.35 Funcion “INTLCD”:

- Esta funcidn esta orientada a enviar a la memoria RAM reservada al LCD valores numéricos ya sean
fijos (literales) o contenidos en variables (integers), para una posterior visualizacion de los mismos.

= Qperandos:

= Opl: se especifica a partir de qué posicién del LCD (0 - 31 posiciones posibles
LCD 2x16 y 0-15 posiciones posibles LCD 2x8) se va a mostrar el mensaje, el
valor puede ser introducido a través de un literal.

= Op2: determina el ntmero maximo de caracteres de la cadena que se van a mostrar
en LCD. Este valor también se define a través de un literal.

= QOp3: determina el nimero de veces que queremos que se repita el carécter. la
direccion RD que contiene el valor numérico que queremos colocar en la memoria
RAM reservada al LCD.

i

Funcidn : IINTLCD[S?] j ICDloca e la posicion 0p1 de la memoria Rék del LCD, con una anchura Op2 el integer Op32
Tipo:  |INTEU x| [Ertero de & bits SIM Signo [0.. 255]

Flanca : ISin Flanca 'l ILa funcidn se ejecuta siempre que la sefial de entrada sea 1

opl [TC mrau [d = | | |
Op2 [Tht mtau |3 =] | | |
|

Op3 |HD INTEU |F|DDDB =| | |rDOOZ  fvariable_irteg JiuTan

Crear Wariable I oK I Cancel I

Ejemplo funcién “intled”

- En este ejemplo la funcion “intlcd” envia a la memoria reservada del LCD el valor contenido en la
RDO008 (Op3) que situara a partir de la posicidn del LCD especificada e Op1 en este caso la celda 6
del LCD vy con la longitud o nimero de caracteres especificada en Op2, en este ejemplo 3 caracteres
COMO maximo.

*En la version de NANO LADDER V1 se dispone de un LCD de 2x8.
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9.6.36 Funcion “SCL”:

- La funcion “scl” (escalar) escala los fondos de escala de la entrada anal6gica seleccionada (0 — 1023)
a unos nuevos fondos de escala especificados por el programador.

= Qperandos:

= Opl: contiene el nuevo valor asignado al 0 a la entrada analégica.

= QOp2: contiene el nuevo valor al 1023 de la entrada analégica.

= Op3: contiene la entrada analdgica (Al2, Al3... etc.) a la que se le va a aplicar el
escalado.

Nota: la pata correspondiente del micro debe estar definida en el area de trabajo
_”Configuraciéon” como entrada analdgica para el correcto funcionamiento de

esta funcion.

= QOp4: almacena el valor de la entrada analédgica ya escalado en la RD especificada
en este operando.

Funcidn: |SCL38)

| |Op4 =H0p3) segin &l escalada [0=0p1,1023-0p2)

Tipo:  |INT1EU

»| |Entero de 16 bits SIN Signo [0..65535]

Flanca : I Sin Flanco

vl ILa funcidn =& ejecuta siempre que la sefial de entrada zea 1

o IR Y} o=
opz [ Lk INTI8U
Op3 [a inTiEU
Dpé [TRD InT1EU

J20 | |RD_Bhitsll finteger & bits sin signo iMTal
|50 | |RD_int1GU [bit bajo JiNT16D
I.&I_pata_Z j I I

Iinteger

[~

Cancel |

Ejemplo funcién “scl”

- En este ejemplo la funcidon “scl” escala el valor leido de la entrada analdgica de la pata 2 (AI002)
ajustando los fondos de escala de (0 — 1023) a (20 — 50) de esta manera, cuando la entrada anal6gica
lea un “0” almacenara en la RD que hemos llamado “integer” un “20” y cuando lea 1023 almacenara
un “50”. El escalado también se aplica a los valores comprendidos entre los fondos de escala.

- Un ejemplo préctico de escalado se podria aplicar a un sensor de temperatura cuya lectura a la
entrada analogica del micro es “0” a 20°C y “1023” a 80°C, de esta manera, a través del escalado
podremos monitorizar directamente el valor de la temperatura que el sensor esta midiendo.
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9.6.37 Funcion “CONV”:

- La funcion “conv” (conversion) convierte un integer de 8 bit a un integer de 16bit.

= Qperandos:

= Opl: contiene el integer de 8 bit que va a ser convertido.
= Op2: contiene el nuevo integer de 16 bit resultado de la conversion.

Nota: esta funcion solo trabaja con integers sin signo.

Funcién: | CONVI39) | Jop2-ipi

Tipo:  INTBU »| |Entero de 2 bits SIN Signa [0 255]

Flahca : ISin Flanco j ILa funcidn & ejecuta siempre que la sefial de entrada sea 1

Op1 [ RO wteu [Roozz ] | [RD022 [RDBbitsD  [integer8 bits sinsigna | [ET
Op2 [Ro mmsu [RDOSA || [RDOE2  [RD_iilEU [bitbaio JINT1EL

Ok I Cancel

Ejemplo funcién “mov”

- Eneste ejemplo la funciéon “mov” convierte la RD022 del tipo Int8u al una variable tipo Int16U, en
este caso, la RD062.

9.6.38 Funcion “NOP”:

- Lafuncién no realiza ninguna accién.

9.6.39 Funcion “STOP”:

- Esta funcidn esté orientada a utilizarse en caso de un mal funcionamiento del programa, esta funcién
pasa el micro a modo “stop” desactivando las salidas del mismo y dejando de ejecutar el programa
de usuario, por otra parte sigue monitorizando las entradas del micro, y las marcas de temporizacion
tipo SD siguen funcionando.

- Para volver a modo “run”, deberemos pulsar el boton dedicado a tal efecto desde el entorno ML-PC,
o resetear manualmente el micro.

9.6.40 Funcion “END”:

- Especifica la linea donde termina el programa de usuario. Si no se pone esta funcion, Microladder
considera la dltima linea del programa ladder como fin de programa.
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9.7  Verificacion de Bloques.

Microladder no permite guardar ni transferir programas cuyos blogques no estén bien construidos, la funcion
de verificacion de bloques, permite comprobar si un bloque esta bien o mal construido.

La compilacién se produce automatica al pasar de un bloque a otro utilizando los cursores, aunque se puede
realizar manualmente a través del boton de la barra de herramientas o con la opcion “verificar bloque” del
menu “CHIP”.

7
' -
D[] & |l@|olelalg] |||« s] alale]r=] L 2

“Verificar Bloque”

En el momento en que se edite un bloque el margen pasa automéaticamente a rojo hasta que se verifique
correctamente, entonces pasa a ser verde, si despues de verificar el bloque el margen continua rojo, es porque
la estructura del bloque contiene errores.

9.8  Compilacion de Programa.

La compilacion incluye funciones de deteccion de errores relativos a la configuracion de las patas del micro,
tipos erréneos de variables contenidas en funciones, deteccion de salidas y timers duplicados, timers no
activados por una funcién y usados como contactos, variables no definidas... ademas detecta si un blogue no
ha sido verificado. Es el Gltimo paso antes de transferir el programa al micro. Se puede acceder a esta opcion
a través de “Compilar Programa” en el ment “CHIP” o con el boton dedicado a este efecto de la barra de
tareas:

7
' -
D[] & |l@|olelalg] |||« s] alale]r=] L 2

“Compilar programa”

Para guardar los programas en Ladder solo es necesario que estén verificados correctamente, sin embargo
para transferirlos al chip, es necesario compilarlos y que dicha compilacion este libre de errores.
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10 Monitorizacion en Microladder.

10.1 Introduccién.

Una de las caracteristicas principales que incorpora Microladder es la Monitorizacion. Desde Microladder-PC
se puede monitorizar el estado de cada una de las entradas y salidas asi como el valor instantaneo de las
variables y funciones utilizadas en el programa.

10.2 La monitorizacion.

Para activar la monitorizacion es necesario haber conectado ML-PC a ML-chip a través de Conectar. Una vez
conectado, para monitorizar se debe presionar el botdon de activar monitorizacién o A través de la opcion
Monitorizar desde el menu CHIP.

7

i
D(=(E] 4[B(@|2lcx(a8&] it 1 |o]=]/[+] alefe]r|u] o[ 3

“Activar Monitorizacion”

La funcion de monitorizacién se puede llevar a cabo desde las areas de trabajo Ladder y Configuracion.

Desde el &rea de trabajo Ladder, se puede monitorizar:

- El estado de los contactos.

- El estado de las salidas digitales.

- El estado de las entradas analédgicas y digitales.

- Los valores que adoptan las funciones.

- Los valores de las variables que forman el programa.

Desde el area de trabajo Configuracién, ademas de comprobar la correcta configuracion de las patas, se puede
monitorizar el estado o valor de cada una de ellas.

10.3 Cambio de valores durante la monitorizacion.

Durante la monitorizacion se puede cambiar desde el &rea de trabajo Ladder, el valor de los contactos
asociados a Variables RD de Bit. Para ello se debe hacer clic derecho sobre el contacto deseado y elegir entre
las dos opciones posibles (Poner a “0” 0 Poner a “1”). No se puede sin embargo cambiar el valor del resto
de contactos (asociados a entradas digitales, Timers etc...).

10.4 Monitorizacion en modo Run y modo Stop.

En modo Run se monitorizan el estado de los contactos y de las entradas y salidas del micro, asi como el valor
instantaneo de las diferentes variables y funciones que forman el programa.
A

7
D[=(B| &[B(@| o]/l 1] —| 1 ||| [ ] alerf]¥Tu] £[S] 2]

Boton “modo Run”
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En modo Stop el microcontrolador detiene la ejecucidn del programa, por lo tanto, se desactiva el control
sobre las salidas y detiene la ejecucion de las funciones, por lo que en la monitorizacion de estas no produce,
sin embargo se sigue monitorizando el estado de los contactos y el de las entradas del micro tanto anal6gicas
como digitales asi como los SD de tiempos (SD_0_1seg, SD_0 5seg, SD_1seg).

7

Dw(E] b |%(@]2(c(08]&] [ [ 1[o]=] [ +] alaf[r[] o[ 2]

Boton “modo Stop”

10.5 Monitorizacion de las Variables SD asociadas a la comparacion.

Tal y como se aprecia en el siguiente grafico Microladder responde a las tramas de monitorizacién al final de
cada ciclo de scan:

( v

Lee Entradas
Actualiza Timers
Programa Ladder

de
Usuario

v

Activa Salidas

v

Responde a tramas de
monitorizacion

Ciclo De Scan

Cada comparacion realizada en el programa de usuario sobrescribe el estado los SD de la comparacion
anterior.

De esta manera, debido a que las respuestas a las tramas de monitorizacion se produce después del programa
de usuario, a la hora de monitorizar solo se visualiza el estado de los SD correspondientes a la Gltima
comparacion realizada en dicho programa. El hecho de que solo monitorice la Gltima comparacién no
significa que afecte a la funcionalidad del programa.

Manual de Microladder. Pagina 71 de 72




a

DAGEL
10.6 Agradecimientos
Para Finalizar este manual se deben dar los debidos Agradecimientos:

Sin dudas agradecer a quien fuel el creador de este potente Software y a quien considero un Colega de gran
Actitud y con un gran Conocimiento en la Materia y en la Educacion

ING. PACO TORTOSA

Quien ha permitido que esto pudiera seguir adelante y podamos usar MICROLADDER.

LT

DAGEL

Manual de Microladder. Pagina 72 de 72




