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Ladder : E uma linguagem de programac&o gréafica, em forma de diagrama,
gue por ser de facil criacdo e interpretacdo e representar ligagdes fisicas entre
componentes eletrénicos (sensores e atuadores), acaba sendo bastante utilizada
em ambiente industrial.

Em um diagrama LADDER simples, podemos encontrar trés tipos de
elementos basicos:
2 CIL.PMM.

1) CONTATO (Contact): E o elemento que
representa 0 sensor, ou seja, a entrada de sinal
no bloco de controle légico. Pode ser uma
chave, um sensor reflexivo, um final de curso ou .
até mesmo o contato de algum relé auxiliar. [

CONTROLADOR

2) BOBINA (coil): E o elemento atuador, ou seja, 0
elemento acionado ou desligado pelo bloco de
controle logico. Pode ser uma contactora, um
motor, uma lampada, um atuador auditivo, etc...

CONTROLADOR

3) MEMORIA ou Relé Interno (Internal Relay): E a CIL PN,
representacdo do estado de um contato ou
bobina em memoria, sem conex&o direta com
elementos externos.

CONTROLADOR
MEMORIA
0101101

CONT1: 245

Existem ainda outros elementos auxiliares que permitem realizar opera¢cdes mais
complexas, como temporizagdo, contagem e manipulacdo de dados. Estes
elementos serdo discutidos na segunda parte deste tutorial.



Veja o exemplo de um diagrama LADDER:

Para este diagrama, temos o controle
—[ ]—[ ] ( )— de 3 elementos, sendo estes M1, MOT e
81 52 M1 CIL1. Estes elemendos podem ser
BOBINAS (ATUADOREYS) ou

— 1/ )- MEMORIAS (relés internos).
M1 BE MOT .
[ ]_ Os elementos S1, S2, BE, VC e S3 s6
MOT aparecem ao lado esquerdo do diagrama,
no formato de colchetes [ ], o que
_[f]_{ ] ( }\gtsrzlé%z? que sejam  sensores

FGC/ &3 CIL1 '

Na primeira linha, observamos que a
regra do programa define que a saida M1 ira ativar somente se 0s sensores
S1 e S2 estiverem AMBOS ligados.

Na segunda linha deste programa, observa-se que a regra determina que a
saida MOT ira ligar se BE estiver DESLIGADO (a barra significa inversédo) e se
M1 ou MOT estiver acionado (a0 menos um destes).

Na terceira linha, observa-se que o atuador CIL1 ir4 ativar caso o sensor FC
estiver DESLIGADO (novamente observe a barra), e se o sensor S3 estiver
acionado.

Existem ainda algumas outras regras importantes sobre programacao
LADDER:

1) Nao é permitido (ou pelo menos recomendado) o uso de uma mesma
bobina (saida) em mais de uma linha, pois as regras irdo conflitar. Por
exemplo, ndo poderiamos inserir no diagrama anteriormente representado
mais uma linha que acionasse o atuador CIL1.

2) Existe a possibilidade, em algumas variacbes da linguagem, do uso do
comando SET e RESET (liga e desliga) que determina em que momento
um determinado atuador ira ligar ou desligar.

3) Existem blocos especiais que permitem temporizar, detectar pulso, borda,
contagem e outros recursos. Isso pode variar conforme a linguagem
utilizada.



LADDER PARA MICROCONTROLADOR PIC — O LDMICRO

A linguagem LADDER nasceu na necessidade de facilitar a programacéao
em ambientes industriais, remetendo para uma linguagem de alto nivel e facil de
ser utilizada. No entanto existe um programa, (LDMICRO) de Jonathan Westhues,
gue permite a programacao LADDER de microcontroladores, que viabiliza o
estudo e implementacéo de controles de baixissimo custo.

Este software € muito versatil, ndo requer instalacdo (basta executar o
arquivo ldmicro.exe em ambiente windows ou emulador compativel), e é de livre
distribuicdo, como podemos ver na janela abaixo, extraida do proprio HELP do
programa em questao:

M About LDmicro =]

[
ABOUT LDMICRO

Lomicro is a ladder logic editor, simulator and compiler for 8-bit
microcontrollers. It can generate native code for Atmel AvR and Microchip
PIC16 CPUs from a ladder diagram.

You may redistribute LDmicro in unmodified form however you would
Tike. You may not modify LDmicro. The source code to LDmicro is not
generally available.

FPlease report any bugs or feature requests to the author. It is trivial

to add support for additional PIC16 or AVR chips, but I cannot test these
changes for chips that I do not phyiica11r have in my Eosseszion. Contact
me if you need support for a particular chip and I will see what I can do.

THIS PROGRAM IS5 DISTRIBUTED WITH NO WARRANTY, TO THE EXTENT PERMITTED BY
APPLICAELE LAW. DO NOT USE CODE GENERATED BY LDMICRO IN APPLICATIONS IN
WHICH SOFTWARE FAILURE COULD RESULT IN DANGER TO HUMAMN LIFE OR DAMAGE

TO PROPERTY. THE AUTHOR ASSUMES NO LIABILITY FOR ANY DAMAGES RESULTING
FROM THE OPERATION OF LDMICRO OR CODE GENERATED BY LDMICRO.

copyright Jonathan westhues 2005. Release 0.2, built 21:28:3

Email: jwesthues@cqg.cx

O LDMICRO funciona da seguinte forma:

1) Inicie o programa executavel (LDMICRO.EXE). Sera exibida a seguinte tela:

M | Dmicro - Program Editor
Ele Edt Settngs Instucton Simulate Compie Help

—————— BN T == m e o oo e oo

or | MCUPart

no MCU selected cyde tme 10.00ms | processor dock 4.0000 MHz

E neste ambiente que vocé pode gerar o programa LADDER para
microcontrolador.



Para inserir uma bobina, pressione L.

Vocé notara que sera construida (ou complementada) a linha editada com a
bobina indicada. E permitido inserir mais de uma bobina para a mesma linha.

Clicando duas vezes sobre a bobina criada, sera aberta a caixa de
propriedade da bobina:

Nao é bobina externa, é um relé interno (memdaria)
A bobina & um atuador, uma saida fisica.

®( CInternal Relay
(/) Negated

O ( ') Pin on MCU
i C‘(S] Set-Only
L {‘“‘(

) (R) Reset-Only ~ Mame: (ISR

} Mormal

Bobina Narmal
Bobina Invertida (negada)
Set somente (ligar somente)
Reset somente (desligar somente) =

MNome da bobina

Insercdo em série (ao lado) Se a bobina for definida (no campo Source)
como INTERNAL RELAY, o nome da bobina
no diagrama ladder sera precedido pela
letra R. Exemplo: Se o nome da bobina for new
(como no exemplo acima), e se esta for
definida como Internal Relay, serd exibida
como Rnew.

Se a bobina for definida como PIN ON
MCU, o nome da bobina sera precedido pela
i letra Y (no caso do exemplo, Ynew).

Insercdo em paralelo (abaixo)

Observe que ao se inserir um contato ou
I bobina, sera respeitada a posi¢cdo do cursor
(barra piscante) para definir o local da
insercdo . Ou seja, para inserir uma bobina ou
contato abaixo de outra, posicione primeiro o cursor na posi¢éo horizontal.



Para inserir um contato:

Posicione o cursor no local desejado, e pressione C.

Note que surgira um campo definido por colchetes --] [--- com 0 nome
Xnew. Clique duas vezes sobre este item para abrir a caixa de propriedades do
contato.

MNome do contato

Source
Relé Interno - Memaria O'nternal Relay |~ Name: new

Entrada - & um contato, um sensor J— &) mput pin L1171 Negated

Saida - € uma bobina, um atuador < O Cutput pin \

*
Megado. Funciona com légica invertida.

No campo source, vocé pode definir se o contato € um relé interno
(memdria). Para este caso, note que o nome do contato ser& precedido pela
letra R. Se for definido como INPUT PIN (padréo), o contato € um sensor, uma
entrada de sinal digital. Neste caso, 0 nome do contato sera precedido pela
letra X (como no exemplo acima: Xnew).

Se vocé desejar usar uma bobina como contato (isso é possivel em ladder),
basta ativar a opcdo OUTPUT PIN. Neste caso o nome do elemento inserido
sera precedido pela letra Y

A caixa [/] define que a entrada funcionard negada (com légica invertida) ,
ou seja, aciona zerando o contato, e desativa ligando o contato.




Prética:

Tente agora montar o seguinte diagrama LADDER usando os recursos
acima citados:

5 YMOTOR
Jmmmm e e ()

Depois de editar este programa (observe que os elementos usados sao
somente e exatamente XBOTLIGA, XBOTDESL, YMOTOR ). N&ao deve haver
nenhum outro elemento no programa.

SALVANDO

Apés escrever seu programa, salve-o clicando em FILE -> SAVE AS...
Salve como um arquivo com extenséo LD.

SIMULANDO

Com o programa salvo, para simular o programa, cligue em SIMULATE 2>
SIMULATION MODE, e posteriormente em SIMULATE - START REAL TIME
SIMULATION.

A partir deste momento, observe no painel da parte inferior da janela o
estado dos contatos e das bobinas. Basta dar um DUPLO CLICK sobre o item
para mudar seu estado.

Teste alterando o estado dos sensores, e veja se 0 programa funciona.

CONTATO ABERTO CONTATO FECHADO ATUADOR ATIVADO

M [ Dmicro - Simulation (Running)

XBOTDESL YMOTOR
4-mmoem B ®)

Mame Type State Pin on Processor MCU Port
¥BOTDESL digital in 1] {not assigned)

X¥BOTLIGA digital in 1] {not assigned)
YMOTOR digital out 1 {not assigned)
no MCU selected cycle time 10.00 ms \psqa ck 4,0000 MHz

\\Isso significa que o contato (digital in) BOTDESL estd em off.

Isso significa que o contato (digital in) BOTLIGA esta em off.
Isso significa que a bobina MOTOR esta
acionada




COMPILANDO

Para gerar um arquivo HEX a partir deste programa, basta seguir estes
passos:

1) Cligue em SETTINGS -2 MICROCONTROLER e defina qual o
microcontrolador a ser utilizado. Para melhor funcionamento, clique em
SETTINGS - MCU PARAMETERS e defina o valor do cristal de clock

2)

3)

utilizado. O padréao é 4MHz.

Agora de um duplo cligue sobre cada
elemento DIGITAL IN ou DIGITAL OUT da
parte inferior da janela, associando cada
CONTATO ou BOBINA a um pino do
microcontrolador.

Agora clique em COMPILE - COMPILE
AS.. e indigue o nome do arquivo a ser
gerado. IMPORTANTE: N&o esqueca de
colocar a extensdo HEX. Ex: PROG.HEX.
Caso vocé nédo informe a extensao, ficara
mais dificil acha-la depois com o programa
de gravacéao (EPIC, ICPROG, etc...)

Comandos mais usados:

Inserir nova linha

Inserir um comentario
Detecta borda subida
Detecta borda descida
Temporizar para desligar
Temporizar para ligar
Temporizar para ligar retentivo
Contador incremental
Contador decremental
Contador circular
Compara igualdade
Compara se é maior
Compara se é menor

shift V ou shift 6
ponto e virgula

AVIGe—cCcHQOT— ™

Compara se é maior ou igual

Compara se é menor ou igual
Insere BOBINA

Insere Contato

Insere reset de contador
Carrega variavel ¢/ valor
Insere operacdo soma

+tzmor-

Insere operagdo subtracao
Insere operagdo multiplic.
Insere operagédo de divisdo
Leitura de analégico

TGO *!

Insert Comment
Inzert Contacts

Insert QSR (One Shot Rising)
Insert QSF (One Shot Falling)

Insert TOM (Delayed Turn On)
Insert TOF (Delayed Turn Off)
Inzert RTO (Retentive Delayed Turn Cn)

Insert CTU (Count Up)
Insert CTD (Count Down)
Insert CTC {(Count Circular)

Insert EQU (Compare for Equals)
Insert MEQ (Compare for Mot Equals)
Inzert GRT (Compare for Greater Than)

o]

—|-|'||:| —

Insert GEQ (Compare for Greater Than or Equal) .

Insert LES (Compare for Less Than)

Insert LEQ (Compare for Less Than or Equal)

Inzert Open-Cirauit
Inzert Short-Circuit
Inzert Master Control Relay

Insert Coil
Insert RES (Counter/RTC Reset)

Inzert MOV (Mave)

Insert ADD (16-bit Integer Add)
Insert SUB (16-hit Integer Subiract)
Insert MUL (16-bit Integer Multiply)
Insert DIV {16-bit Integer Divide)

Inzert Shift Register

Inzert Look-Up Table

Insert Fiecewise Linear

Insert Formatted String Over UART

Insert UART Send

Insert UART Receive
Inzert Set FYWM Output
Inzert 4/0 Converter Read
Insert Make Persistent

Make Mormal
Make Megated
Make Set-Only
Make Reset-0Only

I

+ 2| me

=P T -



Exercicios:

Tente executar os seguintes programas LADDER no microcontrolador:

1)

RPISCA TTIMERL TTIMERZ RPISCA
——————— 1/[-----—--[ToN 200.0 ms]---[TOF 200.0 ms] ()

XEMERGENCIA RPISCA YBUZZER
——————— V11 ()

XEMERGENCIA

Obs: Para inserir uma linha, use SHIFT + V
Observe os nomes CORRETOS dos itens envolvidos:

XB1 : Botoeira 1 do sistema bi-manual.

XB2 : Botoeira 2 do sistema bi-manual.

XEMERGENCIA: Botdo emergéncia. Se OK, esta em 1. Pressionado em 0.
YMORSA : Atuador MORSA, que prende a peca. Liga com um bot. press.
YPRENSA : Atuador PRENSA, somente liga quando press. os 2 botdes.
YBUZZER : Alerta sonoro. Deve indicar emergéncia acionada (em zero).
RPISCA : Relé auxiliar que ficara piscando a cada 400 ms.

2) Tente adicionar um sensor de peca no sistema acima. Caso a peca nao
seja detectada, a morsa ndo deve ligar.

3) Agora adicione também um sinal sonoro indicando se um botdo foi
pressionado e a peca néo foi colocada.



2) Tente criar o esquema ladder para um portdo de g aragem. Usem o0s
seguintes elementos:

XFECHADO XABERTO

AINMPACTO
YMOT_ABRE
» e —

ﬁ YMOT_FECHA

XBOTAQ

XBOTAO : Bot&o do controle remoto.

XABERTO: Sensor de final de curso que determina que o portdo esta
aberto

XFECHADO: Sensor de final de curso que determina que o portdo esta
fechado

XIMPACTO: Sensor de impacto. Detecta que o portdo colidiu em algo.

YMOT_ABRE: Motor que move o portdo no sentido de abrir.

YMOT_FECHA: Motor que move o portdo no sentido de fechar.

Use sua criatividade. Simule o programa no ambiente ladder, e na estacao
¢/ microcontrolador PIC. Bom trabalho.

Para maiores informacoes:
Prof. Daniel Corteletti
daniel@mecatronica.org.br




PARTE 2: DESCRICAO DOS COMANDOS LDmicro

Insert CTD {Count Dowr)
Insert CTC {Count Circular)

Insert Comment
1. Insercéo de comentério Ineert Comtacts
2. Insercgao de contato —
3. Deteccdo de borda de subida (pulso) e ]
4. Deteccao de borda de descida (pulso) ettt et
5. Temporizacédo para ligar Insert TON (Delayed Turn Cn)
6. Temporizacdo para desligar Insert TOE (Delayed Turn OFf)
7. Temporizac&o retentiva para ligar e
8. Contador incremento Insert CTU (Count Up)
9

. Contador decremento
10. Contador circular
11.Com paragéo _ igua| Insert EQU (Compare for Equals)
12. Compara(;éo — diferente Inzert NEQ (Compare for Mot Equals)

13.C ~ . Inzert GRT (Compare for Greater Than)
-Lomparacao — maior Insert GEQ (Compare for Greater Than or Equal) .

14. Compara(;éo — maior ou igual Insert LES {Compare for Less Than)
15.Com paragéo — menor Insert LEQ (Compare for Less Than or Equal)
16. Comparagao — menor ou igual Insert Open-Girauit
17.Circuito aberto Insert Short-Circuit
18. Circuito fechado Insert Master Control Relay
19.Relé de controle principal (geral) Insert Col
20. Inserir bobina Insert RES (Countter JRTO Reset)
21.Inserir reset de contador / timer
. ~ e~ Inzert MOV (Move)
22. Mo_w[nentac;e_lo de dados (atribuicéo) Insert ADD (16-bit Integer Add)
23.Adicao (16 bits) Insert SUB (16-bit Integer Subtract)
24.Subtragéo (16 bits) Insert MUL (16-bit Integer Multiply)
25. MUltip"C&QéO (16 bitS) Insert DIV {16-bit Integer Divide)
26.Divisao (16 bits) Insert Shift Register
27.Registrador de deslocamento Insert Look-Up Table
28 Tabe|a (lOOk'Up) Insert Piecewise Linear
29.Tabela de valores (associac&o linear) Insert Formatted String Over UART
30. String formatada pela serial Insert UART Send
31.Insere saida pela serial Insert UART Receive
. 1y
32.Insere entrada pela serial - i‘;’,épg;ruzﬁ“;ea )
33.Ativa PWM Insert Make Persistent
34.Insere leitura A/D ke Mo
35. Define valor como persistente em EEPROM e
Make Negated
Make Set-Onky

Make Reset-Only

= MmO o
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Traducdo do HELP do LDmicro, documento de Jonathan Westhues, realizada por

Daniel Corteletti, em dezembro de 2007

Introducéo

LDmicro gera cédigo nativo para certos microcontrol

AVR. Usualmente, o programa para estes microcontrol
linguagem de programacédo como assembly, C ou BASIC.
linguagens compreende uma série de estruturas compl

do processador em questéo.

Os PLCs (controladores I6gico-programaveis), por ou
programados em ‘ladder logic’, uma simples linguage

com isso:

adores Microchip PIC16 e Atmel
adores é escrito em uma
Um programa em uma destas
exas e adequadas a arquitetura

tro lado, na sua maioria sao
m de programacao que se parece

|| Xbuttonl Tdon Rchatter Yred Il
1|----—--- [--------- [TON 1.000 s]-+------- m- e ()----—--- Il

[l I

|| Xbutton2 Tdof I

||------- W[--------- [TOF 2.000 s]-+ I

[l I

Il |

[l I

|| Rchatter Ton Tnew Rchatter ||
2 ||------- [--------- [TON 1.000 s]----[TOF 1.000 §]------- ()------- Il

Il Il

[l I

[l Il

[[-====-[END]--mrmmmmmremmmmmmmmmcneemcmeeee e |

[l I

Il Il
(TON é um temporizador para ativagdo, e TOF €& um te mporizador para
desacionamento. Os elementos representados por colc hetes ( --] [--) séo entradas,
como contatos de relés. Os elementos ( ---( )--- )séo saidas, e podem ser, entre

outras coisas, bobinas de relés a serem acionados.
sobre esta linguagem na internet, dentre as quais p

* O programa é apresentado em um formato gréfic
textual de elementos. Muitas pessoas acham muito ma
programacao, principalmente os principiantes.

* Em niveis mais bésicos, o programa se parece
de reles, com contatos e bobinas. O programa torna-
programadores que conhecem teoria de circuitos elét

* O compilador ladder fara os célculos necessar
saidas. Vocé ndo terd que escrever codigo para dete
recalculadas e nem especificar a ordem e que estes
ferramenta PLC fara isso por vocé.

LDmicro compila l6gica ladder para cddigo nativo de
* PIC16F877
* PIC16F628
* PIC16F876 (néo testado)
* PIC16F88 (ndo testado)
* PIC16F819 (néo testado)
* ATmegal28
* ATmega64
* ATmegal62 (ndo testado)
* ATmega32 (ndo testado)
* ATmegal6 (ndo testado)
* ATmega8 (ndo testado)

Existem muitas referéncias
odemos citar:

0, € ndo como uma lista
is facil entender este tipo de

muito com um diagrama elétrico
se bastante intuitivo para
ricos.

ios para manter atualizadas as

rminar quando as saidas serdo
calculos serdo executados; A

PIC16 e AVR. S&o suportados :



Poderia ser facilmente suportado uma faixa maior de
AVR, mas eu néo tenho como testar todos os modelos.
particular que deseja implementar, entre em contato
fazer.

Usando LDmicro, vocé poderd escrever um diagrama la
l6gica em tempo real no seu PC. E quando vocé estiv
correto, vocé pode associar 0s pinos do microcontro

l6gica ladder. Apés é possivel gerar o codigo HEX e

ROM do microcontrolador usando um programador adequ

LDmicro é desenvolvido para ser similar a maioria d

PLCs comerciais existentes. Ha algumas excecdes, e
industrial. Leia atentamente a descricdo destas ins
familiares. Este documento assume que ha um conheci

e de estruturas de um software de PLC (o ciclo de e
processar, atualizar saidas)

CARACTERISTICAS ADICIONAIS

E também possivel gerar cédigo C ANSI. Vocé podera

envolvendo um compilador C, mas vocé sera responsav

“runtime”. Isso significa que o LDmicro somente ger
PlcCycle(). Vocé deve implementar a chamada a funca
execucgdo, e vocé deve implementar toda a parte de |

e saidas digitais. Veja os comentéarios gerados no p
detalhes.

E finalmente, LDmicro pode gerar bytecode independe
magquina virtual desenhada para rodar légica ladder.

de implementagdo de um interpretador (méaquina virtu
Este pode entdo rodar em qualquer plataforma onde v
virtual. Isso significa que vocé pode usar em aplic

ladder com uma “linguagem script’, para padronizar
comentarios nos exemplos de interpretador para deta

OPCOES DE LINHA DE COMANDO

Idmicro.exe é geralmente executado sem opg¢des de li
que vocé pode crier um atalho para o programa, ou s
diretamente da &rea de trabalho ou pasta onde esta

Se o LDmicro for executado em linha de comando, pas

de um arquivo Id, (como ‘ldmicro.exe asd.ld’), entd

abrindo o arquivo indicado (no caso ‘"asd.ld’). Se

uma mensagem de erro. Isso significa que vocé pode
LDmicro, e assim abrir LD os arquivos diretamente a

Se o LDmicro é chamado passando-se argumentos pela
‘ldmicro.exe /c src.ld dest.hex', ele ira tentar co

gerar o arquivo ‘dest.hex’. LDmicro ira sair apés a
mensagens de erro serdo exibidas via linha de coman
deseja usar o LDmicro como compilador em modo linha

PRINCIPIOS

Se vocé rodar LDmicro sem argumentos, ele iniciara
um novo programa. LDmicro ndo importa formatos de o

microcontroladores PIC16 e
Se vocé tiver um modelo em
comigo que verei 0 que posso

dder. Vocé pode sumular a
er certo que o programa esta
lador as entradas e saidas da
transferi-lo para a memoéria
ado.

os sistemas de programacéo de
algumas coisas nao sdo padrao
trucbes, e algumas serdo
mento bésico em légica ladder
xecucgdo: ler entradas,

usar com um processo
el por desenvolver o
a codigo para uma funcéo
0 PlcCycle a cada ciclo de
eitura e escrita nas entradas
rograma fonte para maiores

nte do processador para uma
Eu disponibilizei um exemplo
al) escrita em linguagem C.
océ consiga instalar a maquina
acdes onde vocé deseja usar
o programa. Veja o0s
Ihes.

nha de commando. Isso signfica
implesmente executa-lo
salvo.

sando-se como parametro 0 home
0 0 programa sera iniciado
nao existir, sera sera exibida
associar a extensdo Id ao
o clicar sobre eles.

linha de comando, como
mpilar o arquivo “src.ld” e
compilagdo, e possiveis

do. Isso é dutil quando se
de comando.

vazio, pronto para edi¢do de
utras ferramentas ladder.



Se vocé ndo executar um programa existente entdo vo
programa novo, com uma linha (degrau) vazia. Entdo
instrucdo: por exemplo, vocé pode adicionar um conj

-> Inser Contacts) denominados ‘Xnew'. ‘X' signific
fisicamente a uma entrada do microcontrolador. Vocé
correto posteriormente, ap6s escolher o microcontro

do diagrama. A primeira letra do nome de um element
trata. Por exemplo:

* Xnome — entrada. E um contato.

* Ynome — Saida. E uma bobina.

* Rnome — ‘relé interno’. E um bit de memoria
* Tnome — é um timer.

* Cnome — E um contador

* Anome — é um inteiro lido do conversor A/D
* nome - é uma variavel inteira de uso geral

Escolha o resto do nome de acordo com a funcdo do o
nome é Unico no programa. Objetos com 0 mesmo nome

(lembrando que Xnome e Ynome ndo Sd0 O mesmo nome,

diferentes). Por exemplo, se vocé tiver um erro ao
‘Tdelay’ e um TOF delay chamado ‘Tdelay’ no mesmo p
0s elementos utilizardo o mesmo “contador” no progr

isso é necessario, como no caso de haver um RTO cha
RES (reset) associada a mesma variavel ‘Tdelay’ par
temporizador retentivo.

O nome das variaveis pode ser composto por letras,
nome das varidveis ndo podem iniciar com nimeros, e
minudsculas.

As instrugbes para variaveis (MOV, ADD, EQU, etc.)
com qualquer nome. Isso quer dizer que estas instru
contadores e acumuladores. Isso pode ser bastante U
comparacao de contadores ou temporizadores com uma

Variaveis sdo sempre inteiros de 16 bits com sinal.
suportada € de -32768 a 32767. Vocé pode atribuir a
constantes, caracteres ASCII (‘A’, ‘z’) sempre colo
simples.

Na parte de baixo da tela, vocé podera ver uma list
programa. Esta lista é automaticamente gerada a par
necessario atualizada manualmente. Muitos objetos n
configuracdo. Objetos do tipo ‘Xname’, ‘Yname' e ‘A
associados a pinos do microcontrolador. Mas primeir

ser utilizado, usando (Senttings -> Microcontroller

1/O clicando duas vezes sobre o item da lista.

Vocé pode modificar o programa inserindo ou apagand
piscante no programa indica a instru¢do e o ponto d

piscando, entdo pressione <TAB> ou cligue em uma in
selecionada, a instru¢do pode ser apagada, podem se

(a direita, esquerda) em série ou (acima e abaixo)

ndo sdo permitidas. Por exemplo, ndo podemos inseri

bobina (coil).

O programa inicia com um Unico degrau (linha). Vocé
selecionando as opgdes “Insert Rung Before” e “Inse

Assim que vocé terminar de escrever um programa, vo
e entdo gerar o arquivo HEX para transferir a memaér

cé iniciara a construcdo de um
vocé pode adicionar uma
unto de contatos (Instruction
a que o contato é ligado
podera associar o pino
lador e finalizar os contatos

o indica que tipo de objeto se

bjeto, tendo certeza que o
referem-se ao mesmo objeto
e portanto s@o objetos
ter um TON delay chamado
rograma, havera problema pois
ama. Por outro lado, as vezes
mado ‘Tdelay’ e uma instrucéo
a causar o reset deste

nameros e “underscores” (). O
é diferenciado maiusculas de

podem trabalhar em variaveis
¢bes também podem acessar
til, principalmente no caso de
determinada faixa de valores.

Isso significa que a faixa
estas variaveis valores
cando o caractere entre aspas

a de todos os objetos do
tir do programa. Nao é
ao precisam de nenhuma
name’ sempre precisam ser
0, escola o microcontrolador a
). Entdo associe seus pinos de

0 instrugbes. O cursor

e insercdo. Se ele nao estiver
strugdo. Quando estiver

r inseridas novas instrugdes
em paralelo. Algumas operagdes

r instrugdes a direita de uma

pode adicionar mais linhas
rt Rung After” no menu EDIT.

cé pode testa-lo na simulacao,
ia ROM do microcontrolador.



SIMULACAO

Para entrar no modo simulagdo, escolha SIMULATE ->
CTRL + M. O programa ira ficar diferente em modo de

sem cursor). As instrugcdes ativas (energizadas) apa
intensa, e as instrucdes inativas aparecerdo em uma

a barra de espago, a simulagdo ocorrerd em um ciclo
simulacdo em modo continuo, escolha SIMULAR -> STAR
pressione <Ctrl + R>. As linhas do programa irdo se
modificagdes provenientes da l6gica do programa oco

Vocé pode mudar o estado das entradas do programa p

na lista na parte inferior da janela, ou dando um “
na janela do programa.

COMPILANDO PARA CODIGO NATIVO

O objetivo final do processo é gerar um arquivo HEX
para a memoria do microcontrolador. Primeiramente,

de microcontrolador, na opcado SETTINGS -> MICROCONT

associar um pino de I/O para cada objeto. Faca isso
cada elemento “not assigned” da lista que ha na par
uma janela de selecéo contendo os pinos ndo alocado

Entdo vocé devera selecionar o tempo de ciclo desej
questdo, e também definir qual o CLOCK do sistema p
sejam incrementados corretamente. Geralmente o temp
suficiente para a maioria das aplicacdes. Estas op¢
SETTINGS -> MCU Parameters...

Agora vocé pode gerar codigo para seu programa. Esc
COMPILE -> COMPILE AS... caso deseje gerar 0 progra
houver problemas ou erros, o LDMICRO ird gerar o ar
programacgé&o do microcontrolador escolhido.

Use um programador qualquer adequado ao seu hardwar
HEX para o microcontrolador. Lembre de definir os b
Para o PIC16, os bits de configuracdo estaréo inclu
programas de programagdo vdo selecionar estes padrb
automatica. Para processadores AVR, vocé deve defin
manualmente.

INSTRUCOES

> CONTATO, NORMALMENTE ABERTO Xname Rna
—] [ ]
Tecla de atalho : C
Pode ser aplicado a : Pinos de entrada, Pinos de s

Se o sinal da instrucdo (contato) é falso, a saida
falsa. Interprete como uma chave com conexdes em co
quando acionado fecha o circuito.

> CONTATO, NORMALMENTE FECHADO Xname Rna
- )
Tecla de atalho : C
Pode ser aplicado a : Pinos de entrada, Pinos de s
Se o sinal entrar de entrada for falso, a saida é
entrada for verdadeiro, a saida é falsa. Entenda co

SIMULATION MODE ou pressione
simulacdo (outras cores, e
recerdo em uma cor mais
cor mais fraca. Pressionando
. Caso queira realizar a
T REAL-TIME SIMULATION ou
r atualizadas conforme as
rrerem.

ressionando um “duplo click”
duplo click” sobre o contato

, que pode ser transferido
precisamos selecionar o tipo
ROLER. Entdo vocé pode
clicando duas vezes sobre
te inferior da tela. Surgira
s até o momento.

ado para o processo em

ara que os temporizadores

o de ciclo padrdo de 10ms é
6es sdo modificadas no menu

olha COMPILE -> COMPILE, ou
ma HEX com outro nome. Se nao
quivo HEX para posterior

e para transferir o arquivo
its de configuragdo (fuses).
idos no arquivo HEX, e muitos
es adequadamente de forma
ir os bits de configuracédo

me Yname

fon ] e

aida e Relés internos

de sinal também sera
ntato normalmente aberto, que

me Yname

fn e

aida, Relés internos
verdadeira. Se o sinal de
mo uma chave com conexdes em



contato normalmente fechado, que quando é acionada
interrompendo a passagem de sinal.

Esta instrucdo é similar a anterior, com a diferen
ativada.

> BOBINA (COIL), NORMAL

—(
Tecla de atalho: L
Aplica-se a: Relé interno e pinos de saida

Rname Yna

Se o sinal vindo das instrucdes € verdadeiro, enta
ser ativada. Se o sinal é falso (circuito aberto),
instrucdo sempre estara mais a direita possivel no
inseridas em paralelo, mas ndo em série.

> BOBINA (COIL), NEGATED Rname Ynam

() (]
Tecla de atalho: L
Aplica-se a: Relé interno e pinos de saida

Se o sinal que vai a instrugdo é verdadeiro, entdo
desativada. Caso o sinal de entrada seja falso (cir
ativada. Similar a instrucéo anterior com o valor i

Rname Yna

(S

> BOBINA (COIL), SET-ONLY
-(S)---
Tecla de atalho: L
Aplica-se a: Relé interno e pinos de saida

Com esta opcao, estabelece-se que a saida em quest
modificado para ATIVADO quando a entrada de sinal f
desativard quando o sinal de entrada for falso.

> BOBINA (COIL), RESET-ONLY  Rname Yna

o) (R

Se o sinal que chega a instrugdo for verdadeiro, e
pino de saida serd desativado. Caso contrario, o pi
ndo tera seu estado modificado. Esta instru¢do some
pino de LIGADO para DESLIGADO, e geralmente isso &
uma acdo BOBINA SET-ONLY. Esta instrucéo deve ser a

> RETARDO NA ENERGIZACAO (TEMPORIZADOR)
-[TON 1.000 s]-

Quando o sinal que vai para a instrugdo comutar de
(borda de subida), a saida permanecera falsa por N
Quando o sinal de entrada mudar de LIGADO para DESL
DESLIGADO imediatamente. O temporizador é reiniciad
em nivel DESLIGADO. O tempo (N) é configuravel. No
segundo)

O nome ‘Tdon’ ird contar a partir de zero em unida
instrugcdo de saida TON ira proporcionar saida em ni
de ciclos for igual ou superior ao delay escolhido.
esta variavel contadora ‘Tdon’, por exemplo com ins
dados como a instrugdo MOV.

ira abrir o circuito,

¢a da opcao |\|Negated

)____

0 a saida em questéo ira
a saida sera desativada. Esta
diagrama ladder. Podem ser

a saida em questao é
cuito aberto), a saida sera
nvertido.

me

)____

ao ira ter seu estado
or verdadeira, e nao

me

)____

ntdo o relé interno ou
no de saida ou relé interno
nte poderd mudar o estado do
utilizado em combinagdo com
mais a direita possivel.

Tdon

DESLIGADO para LIGADO
segundos antes de ser ativado.
IGADO, a saida ird para
0 sempre que a entrada estiver
exemplo, o valor é de 1

des de scantimes. A
vel alto sempre que o contador
E também possivel manitular
trucbes de manipulagdo de



> RETARDO NO DESLIGAMENTO (TURN OFF DELAY) Td  off
-[TOF 1.000 s]-

Quando o sinal vindo da instrugdo muda de LIGADO p ara DESLIGADO, o sinal de
saida ainda permanecera ativado por N segundos ante s de desativar. Quando o sinal
vindo da instru¢do mudar de DESLIGADO para LIGADO, a saida ird mudar para LIGADO
imediatamente. O temporizador € reiniciado sempre g ue a entrada mudar para nivel
DESLIGADO. A entrada precisara estar desativada pel o tempo determinado para que a
saida mude para estado FALSO. O tempo (N) é configu ravel.

A variavel ‘Tdoff’ € uma variavel contadora cresce nte que inicia em zero, e
incrementa em unidades de tempo de ciclo. E possive | manipular esta variavel de
tempo através de instrugdes de manipulagdo de dados , como a instrugdo MOV.
> TEMPORIZADOR RETENTIVO (RETENTIVE TIMER) Trto

-[RTO 1.000 s]-

Esta instrugdo esta associada ao tempo de duragdo do pulso da entrada. Se a
entrada permanecer ligada por mais de N segundos, a saida sera ativada. Em outro
caso, a saida permanecera falsa. A entrada precisa permanecer acionada por, no
minimo, N segundos para ativar a saida, que uma vez ativada, assim o permanecera
até que a variavel ‘Trto’ em questdo seja reiniciad a, ou através de uma instrucéo
manual de reset.

E possivel manipular o estado da variavel contador a de tempo através de
instrucdes de manipulacdo de memdria, como a instru ¢do MOV ou RESET.
> RESET Trto Cit ems

---{RES}---- ---{R ES}----

Esta instrugdo reinicia um timer ou contador. R etardos do tipo TON e TOF séo
automaticamente reiniciados quando as suas entradas mudarem de estado, mas o
temporizador retentivo ndo. O temporizador RTO, con tadores CTU e CTD néo séo
reiniciados automaticamente, e devem ser reiniciado s manualmente usando a
instrucdo RES. Quando a entrada € verdadeira, o con tador ou timer associado é
reiniciado. Esta instrugcdo necessita ser a instruca 0 mais a direita no degrau

ladder produzido.

> BORDA DE SUBIDA (ONE-SHOT RISING)

--[OSR -
Esta instrugdo produz, por padrdo, saida DESLIGADA . Se o sinal de entrada
mudar durante o processo de DESLIGADO para LIGADO a saida sera ativada. Isso gera
um pulso de um ciclo na saida, e pode ser usado par a disparar eventos baseados na

borda de subida de um sinal.

> BORDA DE DESCIDA (ONE-SHOT FALLING)

-[0S F\ -
Esta instrugdo produz, por padrdo, saida DESLIGADA . Se o sinal de entrada
mudar durante o processo de LIGADO para DESLIGADO a saida sera ativada. Isso gera
um pulso de um ciclo na saida, e pode ser usado par a disparar eventos baseados na

borda de descida de um sinal.

> CIRCUITO FECHADO, CIRCUITO ABERTO (SHORT CIRCUIT, = OPEN CIRCUIT)

R S — + -
A condicao de saida de um CIRCUITO FECHADO ¢é sempr e igual a sua condicéo de
entrada, e o estado do sinal da saida de um CIRCUIT O ABERTO é sempre desligado.

Isso pode ser util para depurar o programa em situa ¢cOes de andlise e teste.



> RELE PRINCIPAL (MASTER CONTROL RELAY)
-{MASTER RLY}-

Por padrdo, todos os degraus tem condicdo de entra
principal realiza controle esta entrada, e pode des
do ciclo do programa, podem ser adicionadas
desativagdo parciais do MASTER RLY, sendo isso bast

instrug

> MOVE {destvar:= } {Tr

{123 MOV} s

Quando o sinal de entrada desta instruc¢éo for LIGAD
serd carregada com o valor da variavel de origem ou
entrada estiver DESLIGADO, nada acontece com a vari
instrugcdo MOVE com qualquer variavel, incluindo con

Esta instrugcéo precisa ser a mais a direita no degr

> OPERACAO ARITMETICA
(ARITHMETIC OPERATION)

{ADD kay :=} {
{a'+10 } A

{MUL dest :=} {
{var*-990}

Quando o sinal de entrada desta instrucdo € verdad
destino é carregada com o resultado da expressao. |
em variaveis de contagem e temporizadores. Estas in
um processamento aritmético de numeros 16 bits com
processamento desencadeia uma operacéo aritmética,
verdadeiro. Se vocé usar esta instrucdo para increm
variavel, e isso estiver associado a um sinal de en
instrucdo de borda de subida ou descida para que o
ocorra somente em uma operacao por pulso de entrada
arredondada. 8 / 3 resulta em 2.

Esta instrugdo precisa ser a mais a direita no blo

> COMPARACAO (COMPARE) [var ==
[var2]-  -[1 ]

[var >]

> [var /=]
-[var2 ]-

[4< ]
-[ vartwo]-

Se o sinal de entrada para esta instrucdo é DESLIG
é DESLIGADA. Se o sinal de entrada for LIGADO, enté
somente se a instrugdo de comparacdo for verdadeira
usada para comparagdo (igual, maior que, maior e ig
menor e igual) entre variaveis, ou para comparar um
numérica de 16 bits.

> (CONTADOR) COUNTER Cname
--[CTU >=5]-- --[CTD >=

Cname

Um contador incremental (CTU, conut up) ou decreme
associado a detecdo de borda de uma determinada con
saida desta instrucdo é verdadeiro caso o valor do
valor limite.

Vocé pode utilizar instrugdo de incremento (CTU) e
variaveis de mesmo nome, e a instrugdo RES para rei

da LIGADA. Este relé
ativar estas entradas. Dentro
Oes para ativacdo e
ante util para depuracéo.

et:= }
rcvar MOV}-

O, a variavel de destino
da constante. Se o sinal de
avel. Vocé pode utilizar a
tadores e temporizadores.
au de instrucdes.

SUB Cecnt :=}
Cent- 10 }-

DIV dv:=}
dv / -10000}-

eiro, a variavel de
sso pode ser realizado também
strucdes aritméticas utilizam
sinal. Cada ciclo de
caso o sinal de entrada esteja
entar ou decrementar uma
trada (tipo um botéo), use a
incremento ou decremento
. A divisdo é truncada, e ndo

co (degrau) em uso.

[1>=]
-[ Ton]-

[1<]
-[ Cup]-

ADO, entao a saida também
0 a saida sera LIGADA se e
. Esta instrugdo pode ser
ual, diferente, menor que,
a variavel com uma constante

5]-

nta (CTD, count down) é
dicdo de entrada. O sinal de
contador tenha atingido o

decremento (CTD) com
niciar o valor do mesmo.



> CONTADOR CIRCULAR (CIRCULAR COUNTER)
~{CTC 0:7}--

Um contador circular trabalha como um contador nor
apés atingir o limite, ele reinicia voltando ao val
contador acima, se incrementado, contara 0, 1, 2, 3
56,7,0,1,2,..

Isso pode ser muito Util se combinado com estrutur
variavel ‘Cname’, podendo ser criado o efeito de se
de subida do sinal de entrada, e esta instrucdo dev
bloco (degrau) ladder.

> SHIFT REGISTER {SHIFT REG }
-{reg0..3 }-

Um SHIFT REGISTER (Registrador de deslocamento) é
variaveis. Por exemplo, este registrador pode ser a
‘reg0’, ‘regl’, ‘reg2’ e ‘reg3’.

A cada pulso (borda de subida) na entrada desta in
deslocamento (reg3 < reg2, reg2 < regl, regl
inalterado).

Observe que esta instrugdo consome uma area signif
deve ser usada com cuidado.

Ela precisa ser a instru¢do mais a direita no degr
> LOOK-UP TABLE }
-{ LUTII]

{dest :=
-

Uma tabela look-up é um conjunto de n dados ordena
entrada for LIGADO, a variavel de destino ‘dest’ se
variavel de origem na ocorréncia ‘i'. O indice (i)
deve ser a mais a direita no degrau em uso.

> PIECEWISE LINEAR TABLE {yvar :=
-{ PWL[xvar] }-

}

Esta é a melhor forma de aproximar uma complicada
nado linear. Pode ser util, por exemplo, se vocé tiv
lidos a uma curva de calibracdo baseado no valor de

Vocé pode entrar com dados na tabela associando co

desejado. O valor serd atribuido a variavel xvar, e
variavel yvar.

Se vocé atribuir a variavel xvar um valor entre do
tabela, o valor de yvar serd computado em fungdo da
valores.

Os pontos precisam ser especificados em ordem cres
casos, por questdes matematicas e de limitacdes do
bits, o LDmicro poderé gerar mensagens de erro rela
adicione mais dados a tabela.

EX: Isso ird produzir um erro, se lancado estes do

(x0, y0)
(x1,y1)

=(0, 0)
= (300, 300)

Que pode ser corrigido desta forma:

(x0,y0) =( 0, 0)
(x1,y1) = (150, 150)
(x2,y2) = (300, 300)

Em casos extremos pode ser necessario usar mais de
Adicionando mais pontos o codigo fica maior e mais
A instrugdo precisa ser a mais a direita do degrau

Cname

mal, exceto pelo fato de,
or inicial. Por exemplo, o
,4,5,6,7,0,1, 2,3, 4,

as condicionais na
glienciador. CTC conta na borda
e ser a mais a direita no

associado a um grupo de
ssociado com as variaveis

strugcdo, ocorre 0

< reg0, e reg0 permanece

icativa de meméoria, e

au em uso.

dos. Quando a condicéo de
ra carregada com o valor da
inicia em zero. Esta instrugdo

funcéo de transformacéo
er que associar os valores
entrada de um sensor.
m um valor linear
isso define o valor da

is pontos lancados na
proximidade deste dois

cente em xvar. Em alguns
processamento aritmético de 16
tivas a conversao. Neste caso,

is pontos:

cinco ou seis pontos.
lento para ser executado.
em uso.



> A/D CONVERTER READ
-{READ ADC}--

Aname

LDmicro pode gerar codigo para usar o conversor A/
microcontroladores. Se a condicdo de entrada para e
sera obtida uma simples amostra do conversor A/D e
chamada ‘Aname’. Testa variavel pode ser manipulada
comparacéo e atribuigdo.

Associe o pino a variavel ‘Axxx’ da mesma forma qu
entrada/saida digital, clicando duplamente na parte

Para todos os microcontroladores suportados atulam
Volts corresponde ao valor 0, e uma entrada na tens
corresponde ao valor 1023 (AD de 10 bits). O softwa
associe pinos que ndo sejam entradas anlégicas as m

Esta instrugcéo precisa ser a mais a direita no degr

> SET PWM DUTY CYCLE duty_cycle
-{PWM 32.8 kHz}-

LDmicro pode gerar cAdigo para usar o periférico P
microcontroladores. Se a condicdo de entrada desta
entdo o duty cycle do periférico PWMW é definido co
duty_cycle. O duty cycle precisa ser um namero entr
a “sempre desligado”, e 100 corresponde a “sempre |
familiarizado com o procedimento que os periféricos
percebido que o LDmicro fard a conversdo proporcion
valores binarios correspondentes para os periodos d

Vocé pode especificar a freqiiéncia, em Hz. No enta
vocé especificar pode ndo ser a exata a ser utiliza
internos do microcontrolador e da freqiiéncia de clo
tentar definir um valor fora da faixa permitida, o

Esta instrucdo precisa ser a mais a direita no deg

> MAKE PERSISTENT saved_var
--{PERSIST}--

Quando a instrucdo de entrada é LIGADA, isso fara
variavel seja salva na EEPROM. Isso significa que o
sistema for desativado (desconectado da energia elé

Nao é necessario declarar o local onde a informacga
ocorrera de forma automatica, e a variavel sera aut
o sistema for reiniciado.

Se o sistema abusar deste recurso, gravando muito
entdo este recurso pode ser danificado, pois muitos
de 100000 gravacdes somente.

D embutido em certos
sta instrucdo é LIGADO, entédo
isso é armazenado na variavel
com operagdes genéricas, como

e € associado um pino de
inferior da tela.
entente, Entradas de 0
do méaxima do sistema (Vdd)
re ndo ir4 permitir que vocé
esmas.
au em uso.

WM embutido em certos
instrucdo for verdadeira,
m o valor da variavel
e 0 e 100, onde 0 corresponde
igado”. (Se vocé esta
PWM utilizam, deve ter
al do numero 0 a 100 em
e clock necessérios).
nto, a freqiéncia que
da, dependendo dos divisores
ck utilizada por este. Se vocé
LDmicro ira alerta-lo.
rau em uso.

com que determinada
valor persistird quando o
trica).
0 serd gravada, isso
omaticamente carregada quanto

freqiientemente na eeprom,
sistemas garantem um limite

Esta instrucdo precisa ser a mais a direita no deg rau em uso.
> UART (SERIAL) RECEIVE var
--{UART RECV}--
LDmicro pode gerar codigo para usar a UART embutida em certos

microcontroladores. Nos AVRs com varias UARTS, some
suportada. Configure a taxa de transferéncia (baud
> MCU Parameters. Certas taxas podem nao ser aceitas
frequiéncia de clock. LDmicro ir4 alerta-lo, neste c

Se a condigdo de entrada desta instru¢do for DESLI
ocorrer. Caso contrério a instrugédo tentara receber
Se nenhum caracter for lido, entdo a condicdo de sa
caractere for lido, entdo o0 mesmo serd armazenado n
de saida da instrugdo sera LIGADO (por um Unico cic

tne a UART1 (ndo UART 0) sera
rate) usando a opgao “Settings
em certas faixas de
asos.
GADO, entdo nada ira
um simples caracter da UART.
ida serd FALSO. Se um
a variavel ‘var’ e a condicéo
lo de execucéo).



> UART (SERIAL) SEND var
--{UART SEND}--

Se a entrada desta instrugéo estiver DESLIGADA, en
condigcéo estiver LIGADA, a instrucdo ira enviar um
valor ASCII do caractere a ser enviado deve ter sid
variavel ‘var’. A opcdo de saida do degrau sera LIG
estiver ocorrendo, e DESLIGADO quando o processo te
Lembre que o caractere toma algum tempo para ser t
condicdo de saida para se certificar que o processo
caractere terminou antes de enviar um segundo.

Veja também a instrucdo FORMATTED STRING OVER UART

pratica e facil para enviar grandes trechos de dado

> FORMATTED STRING OVER UART var
-{"Pressure: \3\

Quanto esta instrucéo é utilizada (com sinal de en
a enviar uma sequéncia de caracteres (STRING) atrav
onde houver a sequiéncia \3, sera substituida pela v
significa que o valor irda tomar exatos 3 caracteres
‘var’ estiver comportando o valor 35, entdo a strin
seria: ‘Pressure: 35\r\n’ (observe o espaco extra
outro lado, a variavel ‘var’ podera assumir nimero
exemplo o numero 1432, entdo devera ser mudada esta
usar o \4'.

Se a varidvel em questdo poderd assumir valores ne
\-4d’. O digito aparecerd somente quando os valore
valores positivos, o sinal sera substituido por um

Se multiplas strings formatadas forem acionadas si
for acionada antes de outra terminar), ou se estas
usadas simultaneamente com instrugées UART TX, ore

Isso é permitido para que possa ser enviada uma si
pelo programa, disparar, em seqliéncia, os dados em

Use o caractere especial \\' para exibir uma cont
de caracteres especiais que podem ser usados:

*\r -- carriage return (retorno de carro
*\n -- newline (Nova linha.)

*\f -- formfeed (Alimenta formulario. Ge
*\b -- backspace (Volta um caractere)
*\xAB -- character with ASCII value 0xAB (

A saida desta instrugdo € verdadeira enquanto ela
dados. Esta instrucdo consome muita memoria de prog
cuidado. Na implementagcdo atual do LDMicro, esta fu
consumindo muito recurso de processamento.

Observacdes ao usar recursos matematicos

Lembre que o LDmicro realiza somente instru¢des ma
16 bits. Isso significa que o resultado final de qu
realizado devera ser um valor inteiro entre -32768
dizer que valores intermediarios de célculos também

Por exmeplo, supondo que vocé queira calcular y =
valor entre 1 e 20. Entdo y podera valer 1200 a 60,
inteira de 16 bits. Para isso ser calculado, teoric
escrever o codigo:

Il {DIV temp :=} Il

tdo nada acontecera. Se a
simples caractere na UART. O
0 previamente armazenado na
ADA enquanto a transmissao
rminar.
ransmitido. Verifique a
de transmisséo do primeiro

, que €& muito mais
s.

nn"}-

trada LIGADO), ela comeca
és da porta serial. Na string,
aridvel em questdo. O \3
; Por exemplo, se a variavel
g exata que serd enviada
antes do numero). Se, por
de mais digitos, como por
definicdo. Serd necesséario

gativos, use \-3d’ ou
s forem negativos. Para
espaco.
multaneamente (ou se uma
instrucdes estiverem sendo
sultado podera ser indefinido.
mples string de dados, e
outra linha.
rabarra. Abaixo a lista

. Volta para primeira coluna)
ralmente usado como clear)
hex) (exibir carac. especial)

estiver transmitindo
rama, e deve ser usada com
ncao nao € muito otimizada

tematicas com inteiros de
alquer calculo que for
e 327667. Isso também quer
devem permanecer nesta faixa.
(1/x)*1200, onde x é um
armazenados em uma variavel
amente ha duas maneiras de se



Ou pode realizar a divisdo em um passo Unico :

I {DIV y =}

Matematicamente, as duas sdo equivalents. Mas se v
observar que a primeira sempre dara o incorreto res
a variavel ‘temp’ somente armazenara valores inteir
degrau (1 / x) geralmente sera um ndamero menor que
0,3333...) e isso nédo é possivel de se armazenar em

Se vocé estiver tendo problemas nos resultados de
portanto os valores intermediarios, observando se n
resultar em dados ndo armazenaveis em variaveis de

Quando vocé precisar multiplicar uma variadvel por
usando respectivamente as instru¢Bes de multiplicag
para multiplicar y por 1.8 * x, calcule: y = (9/5)*
E, no cddigo ladder, faga a multiplicagédo ocorrer a

Il {MUL temp :=} Il

Isso funcionard para qualquer x < (32767 / 9), ou
maiores de X, a variavel ‘temp’ ir4 sair de seu lim

Estilos de Codificacédo

E permitido multiplas bobinas em paralelo em um si
significa que vocé pode fazer coisas como isso:

Il Xa Ya |l
1| 10 0 i Il
Il Xb Yb Il
[[--==-- | ()= Il

[l I I

[l | Yc Il

I Hommoeee () I

[l I
No lugar disso:

Il Xa Ya |l
1| 10 0) Il

[l I

[l |

[l |

[l I

Il Xb Yb Il
2| 10 0) Il

[l I

[l |

I I

[l I

Il Xb Yc Il
3 11 0 I

océ testa-las, podera
ultado de y = 0. Isso é porque
0s, e o resultado do primeiro
1 (para x = 3, tempo sera
uma variavel inteira.
suas equagoes, verifique
enhum valor gerado ira
16 bits com sinal.
uma fracdo, use isso
ao e divisdo. Por exemplo,
X (lembrando que 9/5 = 1.8).
ntes da diviséo.

X < 3640. Para valores
ite.

mples degrau. Isso



Isso permite que, em teoria, vOocé possa escrever p
degrau gigante. Na préatica isso pode ndo ser uma bo
ficardo mais complexos e mais dificeis de serem edi

Mesmo assim, isso pode ser uma boa idéia para grup
l6gica, tratando-as como um simples degrau.

* *

LDmicro ndo gera um codigo HEX muito eficiente. E
executado e desperdica muita meméria RAM e ROM. Em
microcontrolador de porte médio (modelos PIC ou AVR
pequeno PLC pode, o que compensa esta baixa otimiza

O comprimento maximo do nome das variaveis € limit

Programas danificados (arquivo .ld) podem executar

Por favor, reporte bugs adicionais ou requisitos a
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Este programa é um software livre: Vocé pode redis
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