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RESUMEN

El presente trabajo se basa en el desarrollo deamr@mienta que permita programar un controlapcd programable (PLC) basado en
hardware reconfigurable. El desarrollo de la agiitaesta sustentado por una de las metodolagjlas descrita por XP, utilizando las
técnicas de modelacion establecidas por el Lenduiificado de Modelado (UML) y haciendo uso de pagente herramienta de
programacion y disefio de interfaces gréaficas ca@tel a programacion del PLC se realiza medidriémguaje de escalera, atendiendo
la norma IEC 61131-3.

Palabras claves: controlador légico programableyuaje escalera, Microblaze, traducir.

ABSTRACT

This work is based on developing a tool that allgr@gramming a programmable logic controller (PLB3sed on reconfigurable
hardware. Application development is supportedrbpgile methodologies described by XP, using rmgpteichniques established by the
Unified Modeling Language (UML) and using a powepitwgramming tool and graphical interface desigh@t. PLC programming is
done using the ladder language, following the stathdéEC 61131-3.

Key words. programmable logic controller, ladder, Microblaze, translate.

Tool to programming a programmable logic
controller based on reconfigurable
hardware.

| NTRODUCCION

Los PLCs son importantes dispositivos de contrdligtrial basados en tecnologia microprocesadoadBaisticas del PLC tales
como alta generalidad y flexibilidad, facil de pragar y usar, lo hacen ampliamente utilizado éndastria[1].
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Existen en el mundo importantes fabricantes de Pii€mens, Allen Bradley, Omron, entre otros. Todthgs brindan la
aplicacion que permite programarlo utilizando unwaoios lenguajes de programacion de PLC estallgecith la norma IEC
61131-3.

Las técnicas de manufacturas han evolucionadold@ngo, desde la produccion masiva de ayer atfi@naatizacion flexible de
hoy y a la automatizacion reconfigurable de maf@na[

El crecimiento de esquemas complejos de contrdbald ingenieros e investigadores a explorar nuevgsitecturas. El
hardware reconfigurable, especificamente las FP&&s surgido como una alternativa a la demandpléeasiones|[3].

Como tema de tesis en la 6ta edicion de la maedtriSistemas Digitales se desarroll6 un Controlaggico Programable
basado en hardware reconfigurable, que utiliza cofimdeo de procesamiento al procesador Microbldee32 bit, tecnologia
RISC y optimizado para las FPGA de Xilinx; se haeeesario desarrollar una herramienta que permogrgmarlo mediante un
lenguaje de programacién de PLC.

El objetivode este trabajo es: Desarrollar la aplicacion deiteso que permita programar el controlador I@ggrogramable
basado en hardware reconfigurable mediante lengsapdera.

La estructura de este trabajo es la siguientea @edcion 1 se hace una introduccion a los lengukggrogramacion de PLC, la
seccion 2 trata sobre las fases del proceso deile@mmip, en la seccidn 3 se presentan las cafatitars y descripcion de la
herramienta, en la seccion 4 se explican los @dodt alcanzados y finalmente en la seccién 5 selatdas conclusiones y
recomendaciones.

1. Introduccién a los Lenguajes de programacion de PLC

Al igual que los PLC se han desarrollado y expamdias lenguajes de programacion se han desarogliedo a ellos. Los
lenguajes de programacién permiten al usuario eatrgprograma de control dentro del PLC usandosimtaxis establecida. Los
lenguajes actuales tienen instrucciones mas viesdtis cuales proporcionan mas poder computdgonazada operacion
ejecutada por ellas[1]. Estas instrucciones expatateposibilidades de programacién en areas coranipulacion de datos,
comunicacion en redes, transferencia de datasniya del flujo de programa, solo por menciongualas[4].

Los lenguajes de programacion para PLC son deilms wvisuales y escritos. Los visuales admiteruestrar el programa por
medio de simbolos graficos, similares a los quatiizan para describir los sistemas de automatima@lanos esquematicos y
diagramas de bloques. Los escritos son listadsgmtencias que describen las funciones a ejecltar[1

Los programadores de PLC poseen formacion en rtedtgisciplinas y esto determina que exista didexide lenguajes. Los
programadores de aplicaciones familiarizados cdmesl industrial prefieren lenguajes visuales,spgparte quienes tienen
formacion en electrénica e informatica optan, alitiente por los lenguajes escritos.

v' Lenguajes visuales :

Utilizan los simbolos de planos esqueméticos yrdiags de bloques. El acceso a los recursos sstviegélo
a los simbolos que proporciona el lenguaje. Engrsifgo se destacan los lenguajes LD, SFC y FBD.

v' Lenguajes escritos:

Utilizan sentencias similares a las de programadércomputadoras. Brindan acceso total a los resute
programacion. En este grupo se destacan los lesguby ST.

Todos ellos tienen la finalidad de generar cédigjeto para que sea ejecutado en la CPU del PLC.

2. Proceso de compilacion

Un compilador es un programa informético que traduic programa escrito en un lenguaje de programacidgtro lenguaje de
programacion, generando un programa equivalentéagoidquina serd capaz de interpretar. Usualmémstegendo lenguaje es
lenguaje de maquina, pero también puede ser sinepientexto. Este proceso de traduccién se conane compilacion[5].

Un compilador es un programa que permite traduaoeigo fuente de un programa en lenguaje deril, a otro lenguaje de
nivel inferior (tipicamente lenguaje de maquinag &sta manera un programador puede disefiar unapragen un lenguaje
mucho mas cercano a cémo piensa un ser humandupgmcompilarlo a un programa mas manejable paraomputadora.
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El proceso de compilacién se divide en seis faseddmentales

Programa Fuente
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Codigo Intermedio

4
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Figura 1 Fases del proceso de compilacion.

La herramienta de programacion del PLC solo tiefesés:
» Analisis sintactico.
» Analisis semantico.
» Generacion de cédigo intermedio.

En cada fase se realiza la gestion de errores.

3. Herramienta de programacion del PLC reconfigurable

La herramienta brindara facilidades para implemredtagramas escalera, permitiendo la ejecucidlogienismos y realizando
un chequeo de la sintaxis, con el fin de genera lista de errores en caso de que existan, ayudaaldasuario en su
identificacién y correccion. El codigo generadoadtip de la generacién del cédigo intermedio s¢eautado por el procesador
Microblaze del PLC reconfigurable.

3.1.Requerimientos de la herramienta

Un requerimiento: es una condicidn o capacidadigne que ser alcanzada o poseida por un sistemaponente de un
sistema, para satisfacer un contrato, estandarowocumento impuesto formalmente[6].

Requerimientos funcionales

Un requerimiento funcional define el comportamienterno del software: calculos, detalles técnicaanipulacion de datos y
otras funcionalidades especificas que muestran ddsrstorias de usuario seran llevados a la jga@dtos requerimientos
funcionales se mantienen invariables sin imporarqué cualidades o propiedades se relacionen.

A continuacién se muestran los requerimientosinates:
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v" R.1 El sistema debe brindar un mecanismo de almaatiento para los valores de los componentes dgrqma en
desarrollo.

v' R.2 El sistema debe ser capaz de guardar ficherobs datos del programa en desarrollo.
R.3 El sistema debe ser capaz de cargar ficherodatos de programas que hayan sido guardadosteninadad.

R.4 El sistema debe ser capaz de informar los afifes errores encontrados durante el chequeo dgtapna en
desarrollo.

AN

R.5 El sistema debe ser capaz de reconocer erietarpas diferentes instrucciones creadas posuenio.
R.6 El sistema debe ser capaz de exportar y tnalhsailatos del programa desarrollado a funciondsreguaje C.
R.7 El sistema debe brindar la posibilidad de cne@vos programas.

AN N NN

R.8 El sistema debe brindar la posibilidad de bhiidr, cambiar y consultar los datos del programalesarrollo en
cualquier instante de tiempo.

Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedadesuaidades que el producto debe tener. En muclagssgc estos
requerimientos son fundamentales en el éxito dedymto y generalmente estan vinculados a requertosguncionales. Debe
pensarse en estas propiedades como las caracterigtie hacen al producto atractivo, usable, rapicinfiable.

Requerimientos de Usabilidad

v' El sistema debera tener una interfaz amigable c@nhwena utilizacion de los elementos de disefin, attecuada
combinacion de colores.

v El sistema debera ser usado por usuarios capagifzata el uso de la herramienta y que hayan laigdigmente el
manual de ayuda.

Requerimientos de Soporte
v'  El sistema debe ser capaz de dar las mismas sphdasliferentes ambientes.
v El sistema debe ser flexible ante la necesidacgd®ios de sus salidas.
v'  El sistema debe tener alguna documentacién o ayuda.
v' Los errores del sistema no pueden afectar a lEs1ss clientes.
Requerimientos de portabilidad y operatividad
v' El sistema debe ser compatible con las platafokiviaslows y Linux.
Requerimientos de Hardware del Sistema
v' Las computadoras que utilizaran el software a deléardeberan tener 128 MB de Memoria tipo RAM cominimo.
Requerimientos de Software del Sistema

v' Las computadoras que utilizaran el software deleertinstalado: Windows XP Professional, Windows @lguna
distribucion GNU/Linux.

v Qt 4.7.0 o superior.
3.2.Actores del sistema.

Tabla 1. Actores del sistema.

Actor Descripcion

Representa a una persona capaz de desarrollaograpra en lenguaje escalera
Usuario
accediendo a todas las funcionalidades que braéplicacion.

3.3.Definicién de historias de usuario
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Las historias de usuario es la técnica utilizadXRmara especificar los requisitos del softwarefd trata de tarjetas de papel en
las cuales el cliente describe brevemente las teafsticas que el sistema debe poseer, sean tegufsincionales o no
funcionales.

El tratamiento de las historias de usuario es niogndico y flexible, en cualquier momento las histe de usuario pueden
romperse, reemplazarse por otras mas especifigaseyales, afiadirse nuevas o ser modificadas. listdaia de usuario es lo
suficientemente comprensible y delimitada paralgsi@rogramadores puedan implementarla en unasrsem

Las HU conducen al proceso de creaciéon de losdestceptacion, los cuales serviran para verific&r estas historias se han
implementado correctamente.

3.4.Descripcion de las historias de usuario.

Tabla 2. HU Guardar programa.

Historia de Usuario

Numero: 1 Nombre de la Historia de Usuario:Guardar programa
Usuario: Desarrollador

Prioridad en el Negocio:Alta Nivel de Complejidad: Alta
Puntos de Estimacién:1 Iteracion Asignada: 2

Descripcién: Permite crear un fichero XML que contiene la infagidn del programa que se encuentra en desarrollo

(imagenes y datos modificados por el usuario)chefo es generado mediante la biblioteca QXML Sti&aiter().

Observacionesla creacion del fichero de tipo XML le permitirausuario contar con un respaldo en caso de cualquie
situacion extrema, ademas de acceder a los dafistraglos de manera organizada en la estructui@dietientro del

cédigo de la aplicacion.

Tabla 3. HU Abrir programa.

Historia de Usuario

NUmero: 2 Nombre de la Historia de Usuario:Abrir programa
Usuario: Desarrollador

Prioridad en el Negocio:Alta Nivel de Complejidad: Alta
Puntos de Estimacién:1 Iteracion Asignada: 2

Descripcién: Permite abrir un fichero XML que contiene inforrgacde un programa guardado previamente (imagenes

y datos), el fichero es cargado mediante la bibtiatque se encarga de parsear el XML, QXMLStreand8a
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Observaciones:Cualquier aplicacion que trabaje con XML necesitanddulo de clases, su funcién es leer documentos y
proporcionar acceso a su contenido y estructura. frader llevar a cabo esta funcion, la aplicadiéioe identificar la
informacion XML y cémo se encuentra almacenadaastavés de un DTD (Document Type Declaration).

Tabla 4. HU Analizar Sintaxis.

Historia de Usuario

Numero: 3 Nombre de la Historia de Usuario:Analizar Sintaxis
Usuario: Desarrollador

Prioridad en el Negocio:Alta Nivel de Complejidad: Alta
Puntos de Estimacién:2 Iteracion Asignada: 1

Descripcién: Permite parsear el diagrama desarrollado por @risstayudandolo a identificar los posibles errores
cometidos durante la creacién del mismo y halditapcion de generar el cédigo intermedio corradnte al programa

escrito, una vez corregidos todas las fallas.

ObservacionesEl proceso de analisis de la sintaxis, es el radaltiel parseo del diagrama en cuestion. Permite la
generacion de una lista de errores en caso dexéggtare(HU. No.4). Una vez finalizada esta acdidbilita la opcion de
generar el codigo intermedio, solo si la primeracfanalidad no arroj6 fallo alguno. Este codig@intedio sera
exportado y finalmente descargado en un dispositierno (HU. No.5).

Tabla 5. HU Generar lista de errores.

Historia de Usuario

Numero: 4 Nombre de la Historia de Usuario:Generar lista de errores
Usuario: Desarrollador

Prioridad en el Negocio:Alta Nivel de Complejidad: Alta
Puntos de Estimacién:1 Iteracién Asignada: 1

Descripcidn: Permite mostrar al usuario los errores cometidoarda la creacion del programa.
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ObservacionesPosibilita el chequeo del diagrama mediante unriiigo desarrollado, que tiene como fin arrojar un
resultado (lista de errores) entendible para ednisuEsta actividad forma parte de una de laxjpales funcionalidades
de la aplicacién (HU. No.3).

Tabla 6. HU Generar codigo intermedio.

Historia de Usuario

NUmero: 5 Nombre de la Historia de Usuario:Generar cédigo intermedio.
Usuario: Desarrollador

Prioridad en el Negocio:Alta Nivel de Complejidad: Alta

Puntos de Estimacién:1 Iteracion Asignada: 3

Descripcién: Permite traducir el diagrama desarrollado en uguaje de alto nivel (C), con la finalidad de hazerl

entendible a dispositivos externos que manejertigstele informacion.

ObservacionesPosibilita la generacién de un cédigo en otro legde mayor nivel (C), que facilite la comunicacio
entre el usuario y la maquina. Esta actividad foparte de una de las principales funcionalidadda dplicacion (HU.

No.3), y es dependiente de otra funcionalidad (iMd.4).

Tabla 7. HU Crear nuevo programa.

Historia de Usuario

NUmero: 6 Nombre de la Historia de Usuario:Crear nuevo programa.
Usuario: Desarrollador

Prioridad en el Negocio:Alta Nivel de Complejidad: Alta
Puntos de Estimacién:1 Iteracion Asignada: 2
Descripcidn: Permite crear nuevos programas dentro de la apditac

ObservacionesHabilita el editor para introducir nuevas sentesician el fin de crear un nuevo diagrama, limpiasdds
variables involucradas en el proceso y da la piadalol de guardar los datos en caso de que se estudesarrollando un

programa anterior.
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Tabla 8. Introducir, cambiar y consultar datos.

Historia de Usuario

NUmero: 7 Nombre de la Historia de Usuario:Introducir, cambiar y consultar datos.
Usuario: Desarrollador

Prioridad en el Negocio:Alta Nivel de Complejidad: Alta

Puntos de Estimacién:1 Iteracion Asignada: 1

Descripcién: Permite introducir, cambiar y consultar datos eaplcacion.

ObservacionesEs una de las principales funciones que realizgw@hrio en la aplicacion, dandole caracteristicas
particulares al programa desarrollado, todaadagtnes que encierra esta funcionalidad se reatiediante un inspector

de propiedades.

3.5.Descripcion de la herramienta

La aplicacion actualmente se encuentra en su vetsfy consta de una ventana principal compuestagmpaneles principales,
anexo 6; el panel 1 ubicado en la parte izquisedancarga de ubicar de forma organizada los ditsseeomponentes a los que
el usuario tiene acceso para construir el progmmianguaje escalera; el panel 2 corresponde talrgitincipal, parte en la cual
el usuario construye los diferentes programas gsed este editor brinda de forma automatica writgp de organizacion que
ubica a cada componente en un area determinadaeldim de evitar desorganizacion y mantener en migma linea los
componentes que el usuario va insertando en cades#mrlo; el panel 3 se ubica en la parte infeléola ventana, y es el area
destinada a mostrar los errores contenidos erogtgama en desarrollo.

Los componentes que brinda la aplicacion como media desarrollar los programas en lenguaje escagrstan de una serie
de propiedades definidas que permiten introdudinibs a las funciones a las cuales sera tradwigoograma, anexo 2, a estas
propiedades se accede de manera dindmica a travésadventana de propiedades que poseen todosrgsonentes, estas

propiedades poseen elementos particulares en por@sncia con el tipo de componente y elementosinempara todos los

componentes como son, el identificador ((nico eaozaso), la posicion que ocupa en el editor yuad@nte en el que se

encuentra, pardmetros que ubican al usuario aréadeconocer detalles de un elemento determinado.

Existen un conjunto de reglas a tener en cuelatdara de construir un programa, entre ellas saestran:

e Cada instrucciéon debe de comenzar en el primerrantde cada renglén horizontal, de igual formprimera linea
del programa a desarrollar debe de esta ubicadh gimer renglon del editor, esta medida permitézar el espacio
del editor al maximo, evitando dejar espacios iesados que podrian ser utilizados para la insercié algun
componente necesario en el programa desarrollado.

« Los componentes que forman parte de condiciones rg que encontramos los contactos abiertosrades estaran
ubicados en la parte izquierda del editor, poratedos componentes que son instrucciones oraEsia ejecutar van a
estar ubicados en la parte derecha del editoretdin de mantener el orden del flujo de datosgye es una de las
principales caracteristicas del lenguaje escatpra las lecturas se realicen siempre de izquigrderecha y de arriba
hacia abajo.

« Las componentes tipo lineas no poseen caractadgiarticulares, aunque si son necesarias ya goetg@e continuar el
flujo de informacién hacia que componente sigueadetie otro. Se encuentran varios tipos de lireasnportante
sefialar las lineas tipo T, permiten la creaciénadaliciones OR, estas lineas siempre deben desesgfaidas por lineas
tipo L, que se encargaran de enlazar los compesenanalizar en cada condicion.
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e Los componentes como los Contadores y Temporizadsiempre deben de ir ubicados al final de caugalipara
mantener el orden en el editor y ajustarse a lglagale la gramatica implementada, en caso comtsariarrojard un
error indicandole al usuario de la incorrecta utiiiia del componente.

« Un componente muy importante es el componenteRipo el mismo debe de estar presente al final da grograma
construido, y esto en gran medida se debe a qgleeimplementacion del algoritmo de traduccion @elguaje escalera
al lenguaje C, siempre se chequea siguiendo & flgj datos el préximo elemento en la cadena, estpanente, le
indica a este algoritmo que la secuencia de dbga hasta el punto especificado y que debe denaria espera para
pasar a realizar otras operaciones como la imprgsdd pantalla de las funciones nativas de cadgooente en el
lenguaje final (C).

El editor permite ubicar 11 elementos en secueogiginua, espacio que en acciones no es suficigat& una instruccion
determinada, esto no quiere decir que las instnesi deben tener maximo 11 componentes, pues d= I posibilidad al
usuario de continuar la secuencia de la instruceila linea inmediata inferior y no se alteraesluitado de la misma.

Los datos que forman parte de atributos puedecasebiados en cualquier instante de tiempo, pemadtke al usuario tener una
interaccién dinamica con la aplicacion e ir proladderentes juegos de datos para un mismo progreshes datos se actualizan
de forma automatica en el lenguaje C generadaofigate.

El mecanismo de salvar un programa se realizé ashibtiotecas que permitieran la interaccion conlXMeste formato permite
generar ficheros con una estructura determinadalejpermitan al usuario acceder de forma rapiddioreate a los datos
guardados e incluso realizar cambios en estasilfdany seran actualizados en el cédigo C una wgazlo el fichero en la
aplicacion, la organizacion de los datos esta ereadorma de arbol jerarquico para una mayor cengidn de los mismos.

4. Resultados y discusion.

La contribucidon de este trabajo se basa en la cidterde una herramienta capaz de editar program&erauaje PLC,
especificamente escalera, analizar su sintaxisgrge un cédigo intermedio a partir del programsad®llado por el usuario
para que pueda ser ejecutado por el procesadooiiaze del PLC.

Con la culminacién de de este trabajo podemokaard algunas conclusiones tedrico-practicas tales:
v" Ahorro en tiempo y recursos para las personas gstefpormente interactden con el PLC en cuestion.
Facil mantenimiento, de modo que se le puedanatdicinuevos mdédulos a la aplicacién.
Facil uso debido al desarrollo de un conjunto d@filas o contenidos predisefiados.
Reutilizacion de codigo y componentes en proyectoscaracteristicas similares.

N XX

Utilizacién de la herramienta en diferentes siseo@erativos.

5. Conclusiones y Recomendaciones.

El presente trabajo se enfoc6 en el estudio yro#kade una aplicacion de usuario capaz de campiltraducir programas
desarrollados en lenguaje gréafico (LD) a lenguagesitos de tipo C. El sistema cuenta con la s@racion necesaria para su
entendimiento, mantenimiento y posterior escalkdéili debido al uso de la metodologia de desarégibXP, que permitid
construir los artefactos requeridos.

Los objetivos planteados para el desarrollo de &ateajo fueron alcanzados en el mismo, aunqueossidera necesario
continuar su perfeccionamiento con vistas a incregarelas prestaciones de la herramienta. A contibnase exponen un
conjunto de recomendaciones que consideramos ientest a tener en cuenta para futuras versiones:

v' Continuar el perfeccionamiento del disefio del edion el fin de hacer mas facil su uso.
v' Desarrollar nuevos médulos con el objetivo de gameddigos intermedios en diferentes lenguajes.
v' Dotar la aplicaciéon de un modulo de simulacion peenita el chequeo del programa.
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Anexos
Anexo#1. Gestionar diagramas escalera.
.F'wdecmonenms = x. ———
g 3B 1 E 1/E
|3
=1
i —e— -

{ ;ol_'(adnres

Anexo#2 Gestionar las propiedades de cada component

PanelldeCmmtzs = x | Editor
(17
g| E i
| PT Ton
% I Propiedades =
5 Propiedad Valor =
’_: I lm' | Grupo de Propiedades |
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-E { 3 Tipo de en... Reset
5 : _I 4 4 Posicion 33.17)
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= 1

Anexo#3 Gestionar los errores contenidos en los diamas desarrollados.

RIELAC, Vol.XXXIl 2/2011 p.65 - 77 Abril-Julio |1 SSN: 1815-5928



Maikel Ramirez-Despaine, Eduardo Millan-Nufiez, Yialdoreno Vega

—E E—

|Errores
1 No deben de exitir componentes fuera del rango del programa.
2 Necesita terminar el programa mediante el componente de tipo 'Fin'

Anexo#4 Gestionar mecanismos de salvar y abrir fieros de programas desarrollados.

J_&rchivo Editar Ver Herramientas Compilar Ayuda
A EL Aa=w XU

& X

Editor

Timer |

s &

Anexo#5 Gestionar los mecanismos de generar y exparcéodigo intermedio.
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Archivo Editar Ver Herramientas Compilar Ayuda

=

PR iE L A= RO

xX
Panel de Componentes [ =7z

(%
8
L=
=
=

parada de un motor.

Anexo#6 Programa de arranque

Compilador 1.0
ard Eiftar _Wer Herraniientise - Crumslar Ay
e = I T el - L~ ]
Fani de Corrponentes R
B
H — - Stop Start cru Moor
T3 I:0/1 I:0/0 C5:0/DN o:0/3
< _
ij| - E 1 E JE —
5 Motor
— - 0:0/-
s| @ 3
£ Start 4 B
& =) I1:0/0 v
C a
g v on
- I
= i
= |
& x
Programa salvadn

Anexo#7 Cédigo en lenguaje C obtenido del anexo#Brograma de arranque y parada de un motor”.
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% Compilador 1.0
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Archive Edikar  Ver  Herramientas  Compilar  Ayuda

inmEdL inn= KO

| Panel de Componentes 5 X e B
—= eiror | Codnc |
Q 1 #include "xparameters.h"
e il a 2 #include ::\:ligital_nut_ﬁh.l!'l"
E . i 3 #include “digital_in_gb.h'
;; DN 4 #include "contador_up.h"
| | 5 #include "Bit.h"
] ; 2
wl OF 7 unsigned short 1[2]={0,0};
g 1 +cu 8 unsigned short O[2]={0,0};
B PT x 3 unsigned short salida;
s BT DN 10 unsigned short control;
= 11 unsigned shart templ kemp2, kemp3;
12
13 woid main)
= 144
£ 15 DIGITAL_IN_8B_mwrikeSlaveRegO(XPAR_DIGITAL_IN_SB 0_BASEADDR, 0,0x1);
k) 15 DIGITAL_IN_BEB_mwriteSlaveRegO(<PAR_DIGITAL_IM_8B_0_BASEACDR, 0,0x0};
‘E 17 | contador_up 1
&l 18 CONTADOR_UP_mwriteSlaveReqlixPAR_CONTADOR_UP_0_BASEADDR, O, 3);
Al 19 CONTADOR_UP_mWriteSlaveReg2ixPAR_CONTADOR_UP_0_BASEADDR, O, 1)
20 CONTADOR_UP_mwriteSlaveReg2{xPAR_CONTADOR_UUP_O_BASEADDR, O, 0);
21
il 22 while(1)
o |
| 23 1
[z}- 74 1[0]=DIGITAL _IN_8E_mReadSlaveReq1(XPAR_DIGITAL IN_86_0_RASEADDR,0);
5 - 75 COMTADOR_UP_miwriteSlaveReq3(XPAR_CONTADOR_LP_0_BASEADDR, 0, TestBitI[0],00;
[Propisdades 5 x| gg corkrol=CONTADOR_UP_mReadSlaveReg4{XPAR_CONTADCR_UP_0 BASEADDR,O);
| Prapisdad Walar ol 78 iF ({1 TestBit{I[0], 1))ad 1 TestBit(contral, 078 TestBit{I[0], 0)| | TestBit{ O[O, 310
i 29 O[0]=SetBit[0[0],3);
30 else
31 O[0]=Clearit{C[0], 3}
32 | DIGITAL_OUT_BE_miriteslaveReql{XPAR_DIGITAL_OUT_88 0_BASEADDR, O, O[0]);
3 |
M
=
| M n bl |
< | 8|
8 x

|Errores

1 La aplicacian finalizd correctamente,
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