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i Introducao

= Implementar um ambiente de
programacao Ladder para os
microcontroladores 8051 e PIC16F873

= Este ambiente deve gerar o cddigo
assembly para o respectivo
microcontrolador



i Motivacao

= Alta complexidade das linguagens
assembly

» Ladder € uma linguagem simbolica
simples orientada a programacao de
controladores l6gicos programaveis

= Linguagens visuais sao de melhor
entendimento




i Diagramas Ladder

= Linguagem orientada a

programagao de ij 'm
controladores logicos | |
programaveis b

= O desenho assemelha- Q ﬁ
Se a uma escada de
relés

= Consiste de quatro
simbolos principais:
Contatos, bobinas e
caixas de funcao e
elementos de ligacao



i Diagramas Ladder (Contatos)

a b C d
|
I

——H—F

= Contato Normalmente aberto

= Contato Normalmente fechado

= Contato sensor de transicao positiva
= Contato sensor de transicao negativa



i Diagramas Ladder (Bobinas)

= Bobinas Normal

= Bobinas Negada hQ

= Bobinas Set —@

= Bobinas Reset Ez

= Bobinas Retentivas ;
(memorias RST
auxiliares)

-




i Diagramas Ladder (Funcgoes)

= Caixas de funcao

permitem —
extensibilidade ao e
diagrama [
= Temporizadores
= Contadores —
| [ ]

I




i Diagramas Ladder (avaliacao)

a
|
|

b C =
|
|

I —)

d

= Contatos em seqliéncia representam operacao logica
AND

= Contatos paralelos representam operacao logica OR

= Bobinas e fungoes nao influenciam o comportamento
do circuito



i Microcontroladores

= Microcomputadores em um so chip
= S30 programaveis

= Possuem entradas, saidas, memoria,
temporizadores e demais
funcionalidades

= Sao0 baratos e podem substituir o uso
de um computador em pequenas
aplicacoes



i 8051

= Arquitetura Von Neumann

= Cisc (Conjunto complexo de instrugoes)
» 32 portas de entrada e saida

= 2 temporizadores/contadores

» Freqgliéncia de operacao - 12 MHz

= Memoria



i PIC16F873

= Arquitetura Harvard

= Risc (35 instrugoes)

= 22 portas de entrada e saida

» Canal analogico/digital de 10 bits
= 3 temporizadores

= Fregliéncia de operacao 20 MHz
= Memoria



Traducao de expressoes
booleanas

E->E,or £, E->(E,) {E.local:= E,.local}
{E.local:= novotemporario,
Emitir (E.local :="E,.local ‘or’ E,.local)}
E->E,and £,
{E.local:= novotemporario,
Emitir (E.local :="E,.local ‘and”
E..local)}
E->not £,
{E.local:= novotemporario,

Emitir (E.local .= not’ E,.local)}



Traducao de expressoes
i booleanas (exemplo)

= (XandY) or (not X and not Y)

s 10:=Xand Y (70)or (not(X) and not(Y))
= T1:=not X (T0) or (T1 and not (Y))
= [2:=notY T0or (71 andT2)

= [3:=T1and T2 70 or 73
= 14:=T0or T3



Traducao de expressoes
booleanas (8051)

E->E,orE, E->not £,
{E.local:= novotemporario, {E.local:= novotemporario;
Emitir ('MOV C E1.Local Emitir (MOV G’ E1.local
'ORL C E2.Local CPLCY
MOV ‘E.local,C)} MOV ‘E.Local, C)}
E-> E,and E, E->(E,) {E.local:= E.local}
{E.local: = novotemporario,
Emitir (MOV C, El.Local

ANL C E2.Local
MOV ‘E.local,C)}



Traducao de expressoes

i booleanas (exemplo)

= (XandY)or (not X and not Y)

= MOVC, X
= ANLC,Y
= MOV TO,C

m  (70) or (not(X) and not(Y))

= MOVC, X
= CPLC

= MOV TI,X
= MOVC,Y
= CPLC

= MOV T2, X

(70) or (T1 and not (Y))

TOor(T1andT2)

MOV C, T1
ANL C, T2
MOV T3,C
m /Oor73
MOV C,TO
ORL C, T3
MOV T4,C



Traducao de expressoes
booleanas (PIC16F873)

E->E,orE,

{E.local:= novotemporario,
Emitir (BCF E.Local

BTFSC E1.Local

BSF E.Local

BTFSC E2.Local

BSF E.Local}

E->FE,and £,

{E.local: = novotemporario,

Emitir (BSF E.local
BTFSS El.Local
BCF E.Local
BTFSS E2.Local
BCF E.local)}

E->not £,
{E.local:= novotemporario;
Emitir (BTFSC E1./local
BCF E.Local
BTFSS El.Local
BSF E.Local)}
E->(E,) {E.local:= E.local}



Traducao de expressoes
i booleanas (exemplo)

= (XandY)or (not X and not Y)

BSF TO
BTFSS X
BCF TO
BTFSS Y
BCF TO

(7T0) or (not(X) and not(Y))
BTFSC X

BCF T1

BTFSS X

BSF T1

(7T0) or (T1 and not (Y))

BTFSCY
BCF T2
BTFSS Y

BSF T2

m T0or(T1andT2)
BSF T3
BTFSS T1
BCF T3
BTFSS T2
BCF T3

u T0or 73
BCF T4
BTFSC TO
BSF T4
BTFSC T3
BSF T4



Especificacao (Diagrama de
‘L Casos de uso)

X -

Usuar\ Novo projeto

o

Gerar Codigo Desenhar diagrama




Especificacao (Diagrama de
‘_L Classes (Escopo Geral))




Projeto

@Arquivo_Chip : String
@Chip:Microcontrolador
@Status : Boolean
@Diagramas: Diagrama
@Compilad: Compilador

%GetPath:String( )
‘setPath(arq:String)
‘SetChip(path: arq): boolean
‘Getchip:Microcon!roIador( )
‘Salvar( ) |
‘SetCompiIador(path: arq): boolean
‘Compilar( )

% Abrir( )
‘getStatus:BooIean( )

I
1

Microcontrolador

&k ListaMemorias:Lista
& ListaContadores:Lista
& ListaTimers:Lista
&ListaPortas:Lista

& Clock:Integer
&name : type = initval

%abrearquivo(file:string):boolean
%addPorta(Portas: Variaveis)
%getPorta (indice: Integer):Variaveis
%getQtPortas:Integer( )
“%getQtMemorias: Integer( )
%getQtTimers: Integer( )
%addTimers(Tempo: Variaveis)
%getQtContadores: Integer( )
%getContador(indice: integer): Contador

%setStatus(val: Boolean)

%getCompilador: Compilador( )

T

Diagrama

@ListaCircuitos:Tlist
@Ymax:lnteger
@Ymin:lnteger

‘Desenhar( )
‘addCircuito(circ:Circuito)
‘removeCircuito(x,y:Integer)
‘getCircuito(ind:integer):Circuito
‘setYmax(Y:integer)
%setYmin(Y:integer)
‘getYmax:integer( )
‘getYmin:Integer( )
‘getCircuito(x,y:integer):Circuito
‘getCount:Integer( )

Simbolo
&Nome : String
&ArestaAnd : Simbolo
&xArestaOr : Simbolo
& Variavel : Variaveis
&x : Integer
&y : Integer

%Desenhar(Tela)
%getVariaveis( )
%SetVariaveis(variave:Tvariaveis)
%getNome( )

$getX( )

$getY()

%getOr( )

%getAnd( )
’setCoord(X,Y:integer)
‘setarestaand(no: Tsimbolo)
‘setarestaor(no: Tsimbolo)
‘Setnome(nomes:string)

I

Timer8
l%Rengits : String

%getReg8bits:String( )
‘setatributos(linha:string)

%getClock:Integer( )
¥SetClock(val:Integer)
“%getNovoMemoria:Memorias( )
%getNovoContador:Contador( )
“%getMemoria(ind): Memoria
%getTimers(ind): Timer
%getvariavel: Tvariavel( )

%addContador(Cont: Contador;controle1,controle2: Twincontrol
% addMemoria(mem:Memorias;controle1,controle2: Twincontrol

CrsMouse
l%posicao:"coord
l%posicao'l : coord
l%listaposicao: Tlist

%desenhar(tela: form)
‘setcoord(x,y:integer,tela:form)
%atualizaposicao(Nodo: Tsimbolo)
limpalista( )

‘getcoord(x1 ,y1:integer):x,y:integer;

0.*

Variaveis

Circuito

&Raiz

1..#®AddNodo(nodo:Simbolo;x,y:integer)
%AddLink(nodo: Simbolo;x,y:integer)
%AddLinkFecha(nodo: Tsimbolo;x,y:integer)
%GetRaiz:Simbolo( )

%ProcuraNodo(raiz: Tsimbolo;x,y:integer)
“RemoveNodo(x,y:integer)
%Desenharsimbolos(nodo: tsimbolo; Tela: paintbox)
%desenhar(nodo: tsimbolo: Tela:paintbox)
%Atualizanodo(x,y:integer)
®FormataCircuito(raiz: Tsimbolo)

Timer

& Clock: Tspinedit
Ciclos: integer
l%legenda: Tlabel
@PinControle: String
@Regt String
@RegZ: String

‘getCIock:Integer( )
‘setCIock(vanr: Integer)
‘getCicIos:Integer( )
‘getReg1 :String( )
‘getRegZ:String( )
‘getPinControIe( )

@Banco
& PinFlag
@RegFlag

l%FIagAtivo
@Flaglnstancia
l%RegConf
&PinConf

Nome

‘getPinFIag:String( )
‘setPinFIag(Pin:String)
‘getRegFIag:String( )
‘setRegFIag:String( )
‘setbotao(legenda:string; tela: form; esquerda,top: integer)
“%SetNome(nome: String)
‘getNome:String( )
‘resetFIagAtivo( )
¥setFlagAtivo( )
%getBanco:string( )
%setBanco(banco:String)
%getRegConf:String( )
®getPinConf:String( )

Contador
&Valor: Integer

%getValor:Integer( )
WsetAtributos(linha:string)
%setvalor(valor:Integer)

Portas

Memoria

&Pin:String
&:MenuPorta:RadioGroup
&StatusPorta: Status

’setAtributos(Iinha: String)|

Timer16

&Reg16baixa:String
&Reg16alta:String
’getStatus: Status( )

%getReg16baixa:String( )
%getReg16alta:String( )
#Setatributos(atributos:string)

¥SetAtributos(Atributos: String;topo,esq:integer;painel: Twincontrol)
%ConfiguraMenu(Stat: Status)

’getMenuPorta: Tradiogroup( )
’setMenuPorta(valor:integer)
@ insereAD(porta: Tporta; Control: Twincontrol; posy: Integer)




Especificacao (Diagrama da
‘_L Classe Simbolo)




0..1

Simbolo

&>Nome : String
&sArestaAnd : Simbolo
&ArestaOr : Simbolo
& Variaveis : Variaveis

&x : Integer
&y : Integer
%Desenhar(Tela)

®getVariaveis( )
“SetVariaveis(variave: Tvariaveis)
®getNome( )

SgetX( )

®gety()

WgetOr( )

W®getAnd( )
®setCoord(X,Y:integer)
Wsetarestaand(no: Tsimbolo)

Link

/]

“setarestaor(no: Tsimbolo) Horizontal VerticalFecha Vertical
Contato “Setnome(nomes:string)
Funcao i
//V T ResetTimer
ResetContador
Na Nf -
ParaTimer
IncContador
Bobina AvancaTimer
DecContador
CompAdigual c AdMai
CompAdMenor omp alor
Memoria Negada Normal SM RM BobinaSet BobinaReset




Especificacao (Diagrama da
‘_L Classe Compilador)




Compilador

AsemAnd:String
ASemOr:String
AsemNot:String
AsemlnsMem:String
AsemlInstCont:String
AsemlnstTimer8:String
AsemlInstTimer16:String
Asemlnstinput:String
AsemlInstOutput:String
S#ASemlinstAd:String
S.FParaTimer:String

S FATimer:String
S».RetornaTeste: String
S.FRstTimer:String
s#FRstCont:String
S.FIncCont:String
S».FDecCont:String
&+FCmpAdMenor:String

=FCmpAdMaior:String
=»FCmpAdigual:String
S#.Saida:String
=».SNegada:String
=.SSet:String
S#SReset:String

S TestaTimer8:String
S TestaTimer16:String
S StartContador:String
S2..StartTimer8:String
S StartTimer16:String
Sk Startinput: String
S:.StartOutput: String
S StartMemoria:String
S+.StartAd:String

S=Inicializacao: Stringlist
S Testes: StringList

EsListaAux: Stringlist

lnterpretador(linha: string):string
@avaliaexpressao(linha:string;referencia:integer):boolean
Qconvertecircuito(circ: Tcircuito):string
Yexpressaologica(expressao: string):string
@analisadorlexica(simb: Tsimbolo)

“novotemp:string( )

@getexpressao:string;( )

@setexpressao(parte:string)
@obtervariavel(arg:string):Tvariaveis

@compilar(xip: Tmicrocontrolador;ladder: Tdiagrama): Tstringlist
@geracod(argumento:string;op1,0p2,0p3,0p4:string):string
@acaosemantinot(op:string):string
@acaosemanticaand(op1,0p2:string): string
@acaosemanticaor(op1,0p2:string): string
@acaosemanticasaida(op1,0p2,0p3:string)
@decifra(simb: Tsimbolo)

@operacaologica(lista: Tstringlist):Tstringlis
@operacaoOr(lista: Tstringlist): Tstringlist
@operacaoAnd(lista: Tstringlist): Tstringlist
@transforma(simb: Tsimbolo): Tlist

desmembra(lista: tstringlist; op: string)

Winicializa(xip: Tmicrocontrolador): Tstringlist
@abrir(arquivo:string)




Projeto

aaaaaaaa

oooooooooooooooo
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Especificacao
(Diagrama de
Seqiliéncia
Desenhar

Diagrama)

: Projeto

: CrsMouse

: Diagrama

: Circuito : Simbolo

Microcontrolado
)

1: getcoo‘rd(x‘l ,y1:integer():x,y:integer;)

il

TZ: getCircuito(x,y:integer():Circuito)

”

3: getvariavel:Tvariavel () ‘

4: SetVariaveis(‘variave:Tvariaveis)
i

—

5: AddNodo(nodo:Simbolo;x,y:integer)

1

8: atualizaposigao(Nodo:Tsimbolo)

il

6: GetRaiz:Simbolo ()

]

7: FormataCircuito(raiz: Tsimbolo)

[

— |

|
I
|
|

9: Desenharsimbolos(nodo: tsimbolb;TeIa: paintbox)

-

-1

[
0: Desenhar(Tela)

I



‘ : Compilador ‘ ‘ : Microcontrolador H : Diagrama ‘ ‘ : Circuito

: compilar(xip:Tmicrocontrolador;ladder:Tdiagrama():Tstringlis‘t) ‘ ‘

|

‘ 2: getCount:Inte;kger ()
HJ \ 1

|
3: getCircuito(ind:intege‘r():CircuitO)

I
4: GetRaiz:Simbolo () /u

‘ U

—

6: convertecircuito(circ: Tcircuito():string) ‘ ‘

5: analisadorlexica(simb: Tsimbolo) ‘ ‘

7: decifra(simb: Tsimbolo)

Especificagao =

9: operacaologica(lista: Tstringlist(): Tstringlis)

u ‘ ‘
I a I a I I | a 10: getQtPortas:Integer ( )
1" getF"orla (indice: Integer():Variaveis) ‘

12: inicializa(xip: Tmicrocontrolador(): Tstringlist) ‘

13: getQtMemorias: Integer ()
T L
14:‘ getMemoria(ind(): Memoria) ‘

15: inicializa(xip: Tmicrocontrolador(): Tstringlist) ‘ ‘

Sequencia) =

1‘7: getTimers(ind():Timer)

R SR

18: inicializa(xip: Tmicrocontrolador(): Tstringlist)

19: geiQtContadores: Integer ()

Y

20: getContador(indice: integer(): Contador)

] h
|
|

21: inicializa(xip: Tmicrocontrolador(): Tstringlist)

LZ




i Estudo de caso

= Gerar codigo para o PIC16F873 que
resolva a seguinte expressao booleana

= [F (Aand B) and (Cor D) then E




Estudo de caso (Tela de

i abertura)

Movo Circuito




Estudo de caso (Criando um
i novo projeto)

Ezcolha o Microcontrolador B4
A0R1. bt
FICTEFE 3. bt

[0




s

Estudo de

caso
(Declarando
variaveis)




s

Estudo de caso
(Desenhando o
diagrama)




Estudo de caso (Escolhendo
variaveis)




4 Compilador M[=] B3

lizt p=1BFB73 (=
radix dec

include <F1EF873.IMNC:

Hdefire MTH30 OFH .G

Hdefine MTHI OFH.7

Hdefine MTHE2 10H.0
Hdefine a PORTAD
fdefine b FORTA,1
Hdefine - PORTA.Z

Hdefine d PORTA,3
S u O e Hdefine & PORTA4
arg [

qato [nicio
Imizio
bef TRISA,0
bef TRISA1
bef TRISA, 2

bsf TRISA.S
bof TRISA 4

(Compilando

Circuitall: —
BSF MTH30

o diagrama) i

BCF MTH 30
BCF MTH 31
BTFSCc

BSF MTH 21

r |IBTFSCd =
f o

Salvar Sair |

Al




Estudo de caso (Montando o
codigo)

— MPLAB IDE - C:\ARQUIV~1\MPLAB\EXAMPLEAS PJT

File Project Edit

Debug PICSTART Plus

Optionz  Toolz  Window Help

Circuiton:
BSF MTH33
BTFS5 a

BCF MTH33
BTFSS b

BCF MTH33
BCF MTH3A4
BTFSC c

BSF MTH34
BTFSC d

BSF MTH34
BSF MTH3S
BTFSS MTH33
BCF MTH3S
BTFSS HMTH34
BCF MTH3L
BTFS5 MTH3S
BCF e

BTFSC HMTH3S
BSF e

qoto Testes
END

=I]«] [+ [=]E[w] [BE]

B c:‘arquiv™~1implab\example\sid. asm

Build Results

Message[3682]
Warning[263]
Message[382]
Warning[263]
Warning[283]
Warning[263]
Warning[263]
Warning[203]
Warning[263]
Warning[263]
Warning[263]
Warning[283]
Warning[263]
Warning[263]
Warning[203]
Warning[263]
Warning[263]
Warning[263]
Warning[283]
Warning[263]
Warning[263]
Warning[203]
Warning[263]
Warning[263]
Warning[265]

el

C:VARQUIV™AMPLABLEXAMPLEASID _ASH
CoAARQUIVANHMPLABANERAMPLEASID .ASH
C:VARQUIV™AMPLABNEXAMPLEASTID _ASH
C:MWARQUIV™ANMPLABMNEXAMPLEASID .ASH
CWARQUIV™1ANMPLABNEXAMPLENSID .ASH
CoAWARQUIV™ANMPLABNEXAMPLEASID .ASH
CIAWARQUIV™ANMPLABANEXAMPLEASID .ASH
C:VARQUIV™AMPLABLEXAMPLEASID _ASH
CoAWARQUIV™ANMPLABALEXAMPLEASID .ASH
CWARQUIV™1ANMPLABNEXAMPLENSID .ASH
C:MWARQUIV™ANMPLABMNEXAMPLEASID .ASH
CIAWARQUIV™INMPLABANEXAMPLEASID .ASH
C:VARQUIV™AANMPLABLVEXAMPLEASID .ASH
CIAWARQUIV™ANMPLABANEXAMPLEASID .ASH
C:VARQUIV™AMPLABLEXAMPLEASID _ASH
CoAWARQUIV™ANMPLABALEXAMPLEASID .ASH
CWARQUIV™1ANMPLABNEXAMPLENSID .ASH
C:MWARQUIV™ANMPLABMNEXAMPLEASID .ASH
CIAWARQUIV™INMPLABANEXAMPLEASID .ASH
C:VARQUIV™AANMPLABLVEXAMPLEASID .ASH
CIAWARQUIV™ANMPLABANEXAMPLEASID .ASH
C:VARQUIV™AMPLABLEXAMPLEASID _ASH
CoAWARQUIV™ANMPLABALEXAMPLEASID .ASH
CWARQUIV™1ANMPLABNEXAMPLENSID .ASH
CoAWARQUIV™ANMPLABNEXAMPLEASID .ASH

Build completed successfully.

(i

18
19
19
28
23
2y
25
26
27
28
29
3e
31
32
33
3y
35
36
37
38
39
np
41
y2
n3

Register in operand not in bank 8.

Found opcode in column 1.

Register in operand not

Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found

opcode
opcode
opcode
opcode
opcode
opcode
opcode
opcode
opcode
opcode
opcode
opcode
opcode
opcode
opcode
opcode
opcode
opcode
opcode
opcode
opcode

in

directive

column
column
column
column
column
column
column
column
column
column
column
column
column
column
column
column
column
column
column
column
column 1.
in column

N P T T W U T 'y

Y

in bank 8.

Ensure tha

(bcF)

Ensure tha

{bcf)
(BSF)
{(BTFSS)
(BCF)
{BTFSS)
{BCF)
(BCF)
{BTFSC)
{BSF)
{BTFSC)
(BSF)
{BSF)
{BTFSS)
(BCF)
{BTFSS)
{BCF)
(BTFSS)
(BCF)
{BTFSC)
{BSF)
{goto)
1. (EHND)

|Cn 43 Cal 1

[ 43 | [RO [Mowiap NS [PICTGFE73  [pc:0s09

[ 0200 |- -z dc

Bk On [Sim [4 WMHz  [Uzer

Hiniciar| | & A S @D F 0@ O P} || Foeehis

| /888 Corel PHOT.. [ Microsoit P... | | CompiLadder | [EEMPLAB 1.

|ZZ<&%§§§§§14A3



i Resultados

= Na montagem o programa nao
apresentou erros de sintaxe

s Testando passo a passo o programa
nao apresentou erros de semantica




i Conclusoes

= A ferramenta auxilia na construcao de
aplicacoes embedded

= A linguagem Ladder abstrai a
linguagem assembly dos
microcontroladores

= O codigo precisa ser otimizado



i Sugestoes

= Adicionar um simulador ao projeto
= Incluir novos microcontroladores



