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RESUMO
Este artigo apresenta algumas das principais eaistatas
encontradas em arquitetura de sistemas embarcadose os
controladores industriais, comparando alguns dascipais
aspectos deste tipo de aplicagdo com a arquitetlga
computadores.

Categoria e descricao do assunto

C.3 [Propésitos especiais e aplicacdes— Aplicacdes de
microprocessadorAricrocomputadar Sistemas de controle de
Processo, Sistemas embarcados e Tempo Real.

J.7 [Computadores em outros sistemds- Controle Industrial

Termos Gerais
Projeto e desempenho

Palavras Chaves

Sistemas embarcados, controladores industriais, Cld®ntrole
de processo, controlador logico programéavel, autd@ma
industrial.

1. INTRODUCAO

CLP’¢ séo equipamentos dedicados ao controle e superntisa
processo. Este tipo de equipamento armazena e texecn
programa desenvolvido para atender a requisitgsrolcesso que
serd monitorado, controlado e parametrizado.

O local onde séo instalados e o profissional quecdyor este
tipo de equipamento exigem requisitos diferentes atendidos
pelos computadores comerciais. Baixo consumo, difemn
reduzidas, integracdo com outros sistemasctidd de fabricae
interface de entrada/saida padronizada com o mocE® alguns
dos principais requisitos que este tipo de equipéetende.

Se no inicio sua utilizacdo o objetivo era parailifac e
conseqlientemente acelerar a configuracdo e allede@®tapas
em linhas de producéo, hoje este tipo de equipanteatprimeira
interface com as informacgdes presentes no procésse, que faz
0s primeiros registros de informacdes utilizadas eamadas
acima do théo de fabrica sendo, portanto, essencial para o
levantamento de dados de producéo.

! Controladores Légicos Programaveis.

A aquisicdo das informagdes do processo e a atuagdo
elementos de controle sdo possiveis gracas a udianzacao

que existe entre sinais de entrada/saida e/ou qolot de

comunicacao utilizados entre o CLP e sensores égemplo:

sensores de temperatura, pressdo e vazdo) ou @rdieP e

equipamentos de atuacdo no processo (por exemaloulas,

inversores de frequéncia e resisténcias). Esta opadicao

determina faixas de tensdo e corrente que permiteds

equipamentos (CLP, sensor e equipamento de atuagdo
processo) a troca de informagdes.

A principal maneira de se classificar um CLP é pelantidade de
pontos de entradas e saida que ele suporta. Uno pienE/$
indica a possibilidade de conexdo do CLP a um sems@ um
atuador. A tabela a seguir apresenta os trés t@os utilizados
neste tipo de classificacéo:

Tabela 1. Tipos de CLP por nimero de pontos de E/S

Quantidade de pontos de E/S Classificacéo
até 128 Pequeno porte

128 a 512 Médio porte
Acima de 512 Grande porte

2. Funcionamento de um CLP

2.1 Composicao
De forma bastante simplificada o CLP pode ser déioicem trés
médulos: médulo de E/S, médulo de meméria e EPU

O mddulo de E/S é responséavel pela aquisi¢cdo desdadela
atuacdo no processo. S&@o as entradas que transfarmainais
provenientes de sensores em informagfes vélidasrams
utilizadas pela CPU. Além disso, as saidas sazad#ds para o
envio de comandos de atuac&o provenientes da CPU.

O modulo de memoria é responsavel por manter oramwy do
CLP, por manter informacg8es sobre as entradase ssbsaidas e
sobre memo@rias internas utilizadas no programalda C

A CPU ¢é responsavel
desenvolvido através de um ambiente de desenvaitume

¢ Entrada ou saida.
3 Unidade central de processamento.

por executar o programa que foi



2.2 Execugdo de um programa

Como o controle do processo requer constante deitas entradas
e atualizac@o das saidas, por motivos de seguramcarograma
de CLP normalmente ndo aceita loops, recursdes tesou
mecanismos que podem fazer com que o fim do pragciemore
ou néo seja atingido.

Em termos gerais, um loop principal é executadaanip o CLP
estd ligado e, o programa desenvolvido pelo usudefine o
corpo deste loop principal. O programa ndo conteokxecucao
do loop principal, mas seu tamanho e os tipos dedes
utilizadas definem quanto tempo uma iteracdo dp ldemora a
ser executada.

"o

A sequéncia “leitura das entradas”, “execucao da itenacdo” e
“atualizacédo das saidas” é chamada de scan doapnag© ciclo
do scan define a ordem de interacéo entre a CRUmn@dulos de
entrada e saida.

A figura a seguir demonstra o ciclo de execugaardeprograma
de um CLP:

Atualizacao Atualizacéo

do mapa de do mapa de
entradas saidas
A Ay

4

Execucéo do
Programa de
Aplicacéo

Figura 1. Ciclo de scan do CLP

Em termos gerais, a CPU comanda a leitura das dastra
atualizando memodrias internas que manterdo o edislentradas
até a proxima execugdo do ciclo de scan e que se€gsadas
durante a execugdo do programa.

A execucdo do programa fara uso das informacOesempies na
memoria (informagdes de entradas, saidas e menidtéasas). A
memoria associada as saidas € atualizada duraxecacdo do
programa, mas sua a atualizag&o no hardware dosGldtorre
no final do ciclo. Assim, uma saida digital pode Egada e
desligada varias vezes durante a execucdo do pmagrmas
valera a informacdo presente na memoria quandomo did

programa for atingido.

2.3 Porta de comunicacéo

Embora a execugdo do programa dependa apenas &ws tr
médulos citados anteriormente, existem algumasidaatidades
importantes em todos os CLP’s que justificam vaoosos
periféricos.

Para carregar um programa que foi desenvolvidoggemplo, o
CLP possui uma porta de comunicagdo que permite
interligacdo a um computador onde esta instaladambiente de
desenvolvimento. A porta de comunicagédo é intetbga CPU e
permite ndo s6 a programacdo do equipamento comioéta a
supervisdo das informac¢des do processo coletadasteoladas
pelo CLP.

Existem varias tecnologias utilizadas em portazaaunicacéo
do CLP. A porta serial RS232, que é cada vez n@@ em
computadores e notebooks foi durante décadas ung&
tecnologias predominantes. Embora grande partdatoiEantes
de CLP’s ainda mantenham como op¢do uma portal seria
tecnologia de rede proprietaria (como por exempkvice Net e
Profibus), CLP’s mais novos utiizam como opcédo de
comunicacdo uma porta ethernet, facilitando o ssessm de
computadores e notebooks pois os cabos utilizadestan
comunicacdo sd0 0S mesmos que interligam compesdar
switches, hubs e outros equipamentos a rede.

sua

da

2.4 Ambiente de desenvolvimento

O programa executado pelo CLP é desenvolvido atrale
ferramentas comercializadas ou disponibilizadas mada
fabricante. CLP’s de fabricantes diferentes ségrproados por
ambientes diferentes.

Este tipo de ferramenta disponibiliza uma ou maguagens para
que o programador implemente a Idgica desejadmghdgem de
programagao utilizada na maioria dos ambientekader.

Esta linguagem foi a primeira utilizada em progrefitade CLP’s
devido a sua semelhangca com 0s conceitos encostradp
diagramas elétricos. A justificativa para esta dbamga estd em
0s engenheiros e técnicos da area elétrica sereprimgiros
usuérios dos CLP’s.

A norma IEC 61131-Parte 3 (Estrutura do SoftwareGldP,

execucao do programa e linguagens de programacéicé&do

em 1993) define um padréo a ser utilizado em progcdo de
CLP’s. Embora nem todos os ambientes de progranseadam
a estas especificagdes, todos eles possuem pelmsmernte dos
conceitos e definicdes desta norma.

Embora seja de interesse dos usuarios de CLP sunifieacéo
na ferramenta de desenvolvimento, pouco se faz gaeaum
programa desenvolvido para o CLP de um fabricantsa ser
carregado em um CLP de outro fabricante, pois anmados
deste ndo considera esta estratégia comercialim@atessante.

Os ambientes de desenvolvimento para CLP’s disjliaaih uma
ou mais linguagens de alto nivel que permitem astcogio de
légicas envolvendo enderecos de entradas e saielas as
necessidade do conhecimento da linguagem de magtiiizada
no acesso aos pontos de E/S. O programa deservo®id
transformado em linguagem de méaquina pelo compilape,
eventualmente, podera gerar c6digo de um mesmagmagpara
diferentes modelos de CLP’s.

Assim como ocorre em computadores e notebookssentigenho
de uma aplicacéo também depende da qualidade dpoagetado
pelo compilador da ferramenta de desenvolvimentuo. deral,

diferente do que ocorre em alguns ambientes degragao, que
permitem alguns tipos de otimiza¢Bes e configuragieante a
compilagdo, ambientes de programagdo de CLP’s

disponibilizam configura¢Bes para controlar comoddigo sera
gerado e a qualidade do codigo acaba sendo meplidaaacarga
do programa no CLP, com a medigdo do tempo do delecan,

nao



normalmente disponibilizada pela propria
desenvolvimento.

ferramendiz

2.5 Programa de aplicacao e firmware
Existem dois tipos de programas associados a um: @LP
firmware e o programa de aplicacéo.

O firmware é gerenciado pelo fabricante do CLP.I|& que
determina quais sdo as funcdes o programador do poldera
utilizar em sua aplicagdo. A atualizacdo de umiane se faz
necessaria quando sdo encontrados bugs ou quandoowmn
recurso necessario na aplicacdo que esta sendovdhkéga foi

langado. Em geral, se uma aplicacao foi testadastm®sso junto
a um firmware, o usuario ndo necessita realizanaiaacao.

O programa de aplicagdo é desenvolvido atravésmiveate de
desenvolvimento para realizar o controle do pracess outras
tarefas tipicas em um CLP. Este programa sera &dmpelo
firmware do CLP.

Tanto o programa de aplicagdo como o firmware ddrotador
sdo mantidos na memoria do controlador e ndo podem
perdidos quando o CLP é desligado.

2.6 Composicao mecanica
Um CLP é formado por racks, slots e mddulos.

Um rack é uma caixa contendo slots. O rack prin@pande esta
localizado o médulo da CPU.

Slots sdo compartimentos dos racks onde podemaodecacos
médulos (ou cartdes).

O médulo (ou cartédo) representa uma placa contar@®U e/ou
pontos de E/S.

A figura a seguir apresenta cada uma destas partes:
Racks

Principal Expansao

Expansao

Slots contendo médulos de E/S.

Slot contendo médulo da CPU.

Figura 2. mecénica de um CLP

A quantidade de slots por rack depende do mod&lbreeante de
CLP. No exemplo da figura anterior, cada rack posslots.

O médulo da CPU normalmente esta localizado noegirarslot
do primeiro rack. Ele é o Unico médulo necessadmmue 0
CLP entre em operagéo.

2.7 Exemplos
A figura a seguir apresenta um exemplo de CLP amdio
algumas das partes indicadas anteriormente:

IPZC s = e v

R

. Médulos de E/S

Mddulo da CPU e Meméria contendo portas de
comunicacéo ethernet e sel

Figura 3. Exemplo de CLP de médio porte

No exemplo de CLP da figura anterior, a quantidad&®o dos
médulos de E/S podem ser configurados de acordo aom
necessidade de cada aplicacdo escolhendo-se aidauentde
racks e os tipos de médulos utilizados em cada slot

Enquanto uma aplicacdo pode utilizar uma confiaoage CLP
com um Unico rack e um Unico slot com a CPU, opivde

utilizar o rack principal e varios outros racks dgpansao
contendo diversos tipos de médulos (como por exenapitradas
digitais, saidas digitais, entradas analdgicasidasaanaldgicas).
A expansédo do nimero de pontos de E/S atravéskie esslots é
comum em CLP’s de médio e grande porte.

CLP’s de pequeno porte, como o exemplo da figuseguir,
possuem alguns tipos de pontos de E/S junto ao lm@@duCPU.
Isto significa que é possivel utilizar um Gnicotglom um dnico
moédulo e ainda possuir pontos de E/S. Isto depéardtemodelo
de CLP e da configura¢do do mddulo da CPU de cdutacénte.

a
“,
e,

Slot do médulo da CPU contendo
pontos de E/S integrados.

Figura 4. Exemplo de CLP de pequeno porte

2.8 Comunicacao entre a CPU e pontos de E/S
Em alguns CLP’s de pequeno porte, o nimero redulsdmntos
de E/S permite que entradas e saidas sejam ligedasesma
placa que a CPU facilitando a leitura e atualizai@®sinais.



Em CLP’s de médio e grande porte, o alto nimerpoai¢os de
E/S ndo permite a utilizagdo de saidas e entragiagrge no
moédulo da CPU justificando a existéncia de umarfate para
troca de dados entre a CPU e 0s mddulos de erdrsaiaa.

O tipo de tecnologia utilizada nesta interface delpeem muito
do numero de pontos de E/S e da velocidade comsqué
necessario ler / atualizar todas as saidas e estesd modulos.

Alguns médulos de E/S e CPU’s séo interligados etles e a
comunicacdo entre estes dois elementos dependeoca de
informacdes entre os dois equipamentos. Para ewhidéde,
normalmente sao utilizados protocolos de
proprietérios que permitem a troca padronizadaidenfe de
informacao entre as duas partes.

3. Processador

A CPU de um CLP é o local onde o programa do CLP é

armazenado e executado. Ele também é responsaviltgagir
com os modulos de entradas e saidas, lendo inféeragas
entradas na primeira etapa do ciclo de scan eizndb o
resultado da execugdo do programa nas saidas.

comun@aca

e componentes para receber e enviar dados. O mitrotador,
por outro lado, foi projetado para ter todas efiasionalidades
em uma Unica pastilha. Comumente, um microcontoolaél
chamado deUm computador em um Unico chigllenhum dos
outros componentes externos sao necessarios neacapk, uma
vez que todos os periféricos necessarios ja estéalos nele.

A utilizagdo de um microprocessador em um projetoGLP
demanda, além do processador, memdria ROM paragrgma,
memodria RAM para os dados, portas de comunicagitagpara
receber os sinais de entradas e saidas digitaisesmres AD
para sinais analdgicos, temporizadores para mediedtempo,
dentre outros.

Embora a utilizagdo de um microprocessador indigues
flexibilidade e possivelmente um desempenho meksig tipo de
solugdo também prejudica algumas das principaiacteisticas
necessarias em sistemas embarcados.

Com a utilizacdo de varios elementos (memodriastapode
comunicacao e conversores) ndo s6 o custo do pem@se dos
varios componentes como o custo do projeto tornasolacdo
mais cara. Além disso, como existem varios elensentserem

O processador utilizado em um CLP depende muito do interligados em um ou mais barramentos de comuiigag

desempenho requerido em cada modelo ou familiaro@ufo.
Existem inUmeros fabricantes de CLP’s e grandee paeles
fabricam CLP’s para varios tipos de aplicacdo (pequmédio e
grande porte). Aplicagdes de grande porte normabnen
demandam uma capacidade de processamento maiotamizém
€ comum encontrar pequenas aplicacbes que demandantie
capacidade de processamento. Semelhante ao quee caor
medicdo avaliacdo de desempenho de computadores,
desempenho de um CLP deve ser medido consideratetopm
de execugdo de um ciclo de scan, o tamanho dogmage os
tipos de instrug@es utilizadas.

AplicagBes diferentes demandam requisitos difeserteembora

circuito utilizando um microprocessador ocupa upaes maior
0 que também pode inviabilizar sua utilizacéo eguregé modelos
de CLP’s.

Os microcontroladores, por outro lado, possuem emdras,
portas de comunicagdo, conversores AD e outrosrsesu
incorporados em um Unico chip. Esta caracteristia so
simplifica o projeto do hardware do equipamento @amquer
ma area menor quando comparado ao processadoo@tros
componentes. A desvantagem na utlizacdo de

microcontrolador esta na dificuldade de se realimaa melhoria.
O aumento de memdria na arquitetura do microccadm] por
exemplo, normalmente indica a necessidade de ttocaodelo

um equipamento de performance superior também atend ou familia. Na arquitetura do processador, a masecassidade

aplicacbes que demandam baixo desempenho, emogesato de
CLP’s com performance superior é maior e isto apatdicando
a existéncia de véarios modelos de CLP’s que atemddiferentes
desempenhos.

E de se esperar que o desempenho de um CLP edtejamente
ligado a tecnologia utilizada na CPU. Assim, ardesiniciar o
projeto de um CLP, deve-se pensar nas aplicacfes etg
atendera e qual é desempenho necesséario paraapfitas;0es.

Como os CLP’s normalmente atendem a um conjunto de

aplicacbes, cada fabricante determina caractex$sticde

desempenho em cada familia de CLP.

3.1 Microcontroladores ou Processadores
Antes de apresentar os aspectos da utilizacdo dke tg@o de
solucdo de processamento, € necessario entenderemch entre
0s principais tipos de tecnologias utilizados nB&JE.

Embora existam outros tipos de solugfes utilizaglnsCLP's,

demanda a troca apenas do compontente que comt&maria.

Embora alguns fabricantes tentem manter compat#uié entre
0s sinais presentes em algumas familias de micnatadores,
defendendo a tese de que a migragdo de um modetntam
dentro de uma Unica familia de microcontrolador méquer
alteracdo do projeto, na pratica esta troca norewatenndo é
possivel de ser realizada e demanda alteracOa®jetop

3.2 Exemplo de arquitetura: P7C

Conforme informag¢des do manual do equipamentojrdliéade
controladores légicos programéaveis P7C da empreda
Tecnologia foi desenvolvida para atender aplicagiiesontrole
de processos e sequienciamento de maquinas. Pculer @ié 368
pontos de E/S em sua configuragdo completa. Suatetrqa é
baseada em bastidores (ou racks) expansiveis qoacidade de
4 slots por rack. A configuragdo basica compreenfe rack

como por exemplo o FPGAneste topico serdo apresentadas duas principal equipado com fonte de alimentacio e capacidade

destas opc¢des: Microcontroladores e Processadores.

Um microcontrolador difere de um microprocessaduar \&rios
aspectos. Primeiro e o mais importante, é a sueidoalidade.
Para que um microprocessador possa ser
componentes devem ser adicionados, tais como menebipsets

4 Field-programmable gate arrays.

usado, soutro

para até 4 modulos. Ja a configuragdo completa gloelgar a um
rack principal + 5 racks de expansao, disponibiliizaum total de
24 slots para utilizagdo de médulos.

5 Analégico digital.

um



A figura a seguir apresenta de forma simplificad&quitetura e
os principais elementos da CPU301, CPU utilizadRT0:
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3.2.1 Médulo de CPU do P7C: CPU301

O médulo CPU301 é um mddulo de processamento do Pst@
CPU possui acesso direto a todos os moédulos de d&/S
equipamento e é responsavel por obter e atuabzdastos sinais
de de processo conectados ao CLP. Disponibilizausa@rio
memoria para programa de aplicagdo, memdria desdatiia
Flash, relégio em tempo real e memodria ndo vo(&hY-RAM)
para 0 armazenamento de informagdes.

Possui um canal ethernet, operando em 10/100Mfyps,cdnais
de comunicagdo serial em um conector frontal DB®aés um
canal serial interno.

A figura a seguir, retirada do manual do P7C apteseste
médulo de CPU e seu principais periféricos:

Led de bateria fraca

Boldio de Loadar®

Led de operagda Led de falha

Caneclor RI45, da
Ethernet'10/100
Conactor COM3

Conector' DBY, da
COMt & COMZ
Led de transmissao
da SOk

Figura 5. M6dulo de CPU do P7C (CPU301)

O microcontrolador utilizado na CPU301 é o Rablio®@ da
Rabbit Semiconductors. O Rabbit 3000 é um micragotador de
8 bits baseado em uma arquitetura CISC. As memdl@as
programa e dados s@o externas o que permitiu aséalde um
grande numero de periféricos internos. De um weal28 pinos,
este microcontrolador possui 56 pinos de E/S, @paeriais, 10
temporizadores de 8 bits e um de 10 bits, um reldgi tempo
real e uma unidade de gerenciamento de memoriainextpie
suporta até 1MB de espaco de dados e programa,dalémtros

periféricos. O clock deste microcontrolador respeitn oscilador
externo. Na CPU301, este clock é de 14.5476 MHz.

3.2.2 Recursos de memoria da CPU301

Como este microcontrolador requer memoria exteras possui
uma série de periféricos internos, esta solugdddamutiliza
parte dos conceitos de uma arquitetura de micrepsaciores.

Na CPU301, o Rabbit 3000 é conectado a duas mesftash e a
uma memoéria RAM. A meméria RAM ¢é alimentada com uma
bateria permitindo, conforme programa do usuarimaautencéo
de dados de configuracéo e status do processo.mdrizeRAM
possui 128KB de tamanho, a memoria flash utilizgdaa
armazenamento do programa e firmware do CLP p&dfuKB e

a segunda memdria flash, utilizada para armazertandendados
histéricos da aplicagdo possui 16 Mbits de tamanho.

A CPU do Rabbit 3000 possui uma Unidade de gersmaito de
memoria (MMU) que controla como o endere¢co da m&mor
l6gica mapeia o endereco fisico e uma unidade teeface com
memoria (MIU) que controla como o endereco fisicapaia no
hardware atual. A figura a seguir representa ursdovgeral do
mapeamento de memdéria no Rabbit 3000:

Processad: 416b't§ MMU <2°b£ MIU

4 20bits
\ 4

Chips de memori:

Figura 6. Mapeamento de meméria no Rabbit 3000

Conforme apresentado na figura a seguir, 0 RalBioid possui as
mesmas linhas de controle que memdrias estaticassigm: linha
de dados, linhas de enderecamento, o chip selattputput

enable e um write enable

Rabbit 3000 Linha de dados (8) o
Linhas de Enderego{20) FLASH
O)ics
icso {—
iest (O— )| I0E
ics2 O Olwe
IOEQ
10E1| D
IWEQ [}
IWE1 {0 _
™ RAM
L (jies
()| 10E
£ IWE

Figura 7. Acesso a memoéria do Rabbit 3000

As trés linhas de controle, chip select, write émad output
enable sdo utilizadas para escolher uma das ioésrfa para
habilitar a escrita ou leitura de dados de cadademanemdrias.



No caso da CPU301, o chip select CS0, CS1 e CSatdizados
para definir a interface entre o Rabbit 3000 e aamados trés
tipos de memoarias (ram, flash e data flash).

3.2.3 CPU301: interface com moddulos de E/S
No caso da CPU301, a interface com cada um dos o die
E/S ¢é realizada através de um barramento paralekie

barramento é montado no fundo de cada rack e cadand

através de alguns dos pinos de E/S do Rabbit 3000.
O desempenho de programas executados pela CPUStdeas
aplicacbes em que este equipamento é utilizadeetoaidade da

QFP’s sdo conhecidos como componentes “fine pitigsde que
0 passo de terminais estejam abaixo de .65 mn3 atén.

A producdo de CLP’s de um fabricante nacional pede
considerada baixa quando comparada a de um fatmicde
celulares, por exemplo. Um montador de placas tpreda a um
volume pequeno ndo possui tecnologia para montaraplcom
encapsulamento BGA e, por outro lado, empresasteonologia
para montar placas em BGA néo se interessam palcad® de
baixo volume.

Desta forma, a inviabilidade do BGA inibe a escalbahips com
este tipo de tecnologia.

comunicagdo com os moédulos de E/S do P7C através do

barramento paralelo
equipamento nas aplica¢cdes em que eles s&o utitizad

3.3 Arquitetura ARM em CLP’s

Um ouro tipo de tecnologia utilizado atualmente gimjetos de
CLP’s é a arquitetura ARM.

A arquitetura ARM (Advanced RISC Machine) utilizanu
processador de 32 bits. E usada principalmente istanas
embarcados. Muito usada na industria e na infoomatseu
desenvolvimento se deu visando obter o melhor deseno
possivel, com a limitagdo de ser simples, ocupacpadrea e ter
baixo consumo de energia.

Os processadores ARM sdo conhecidos pela sua ilidesi,
pois possuem poucas instru¢es para programacéo.
encontrados em PDAs, telefones celulares, perigrice
computador e aplicag8es industriais.

Esta arquitetura prevé a utilizacdo de 16 registexide uso geral
e instrucdes de trés enderecos.

E uma arquitetura licenciada, de maneira que diseiabricantes
produzam chips semelhantes.

3.3.1 ARM9 — ARM1705

Um exemplo deste tipo de arquitetura pode ser eraxm no
microprocessador ARM1705 da Texas Instruments. &idiy a
450 MHz, este microprocessador possui muito maisrse que o
que Rabbit 3000 possui.

Seu sistema de gerenciamento de meméria é mawatibque o
encontrado no Rabbit 3000 utilizando, por exempfaches e
buffers de escrita.

Além da
encontrado no Rabbit 3000, possui 168 KB de RAMI &B de

ROM de memoria interna. O AM1705 ainda possui aigun

periféricos que ndo sdo encontrados no Rabbit 36@®p por
exemplo, um controlador ethernet 10/100.

4. Projeto de um CLP

Os principais obstaculos encontrados no projetargeitetura de
um CLP estdo relacionados aos custos das tecnslatiizadas
na fabricacéo.

4.1 Encapsulamento do chip

O tipo do encapsulamento do chip, por exemplo, é fator
determinante para algumas decisdes. Tomemos coemypéx 0S
tipos de encapsulamento de chips BGAl(B5rid Array) e o
QFP (Quad Flat Pack)

BGA é uma das tecnologias mais moderna em encapsutas
onde os passos padrées sdo 1.5 mm e 1.27 mm.

interface  com memoéria externa semelhante ao

ndo afetam ao desempenho deste},2 Opc¢Oes de processadores com outros focos

Um outro aspecto importante no projeto e escolhi@ct@logia a
ser utilizada na CPU do CLP é o foco de grandeepdds

fabricantes de processadores. Acompanhando a damdad
mercado, a industria de sistemas embarcados credebuicantes
de processadores acabaram focando o seu desersaivimpara
este mercado.

Sistemas embarcados como os CLP’s possuem demandas

diferentes das utilizadas em processadores deacetuliPads e
iPods, por exemplo. Como grande parte dos desemaitos de
processadores foram focados para outros tipos deng
embarcados, a escolha de um novo processador paea
arquitetura de uma CPU pode “ganhar” uma sérieedarsos
desnecessarios ao ambiente do CLP tornando o@ropgs caro.

4.3 Considerac0es finais

A tecnologia e os conceitos envolvidos no projetaich CLP ndo
devem ser considerados grandes obstaculos. A etuyait se
assemelha em muitos aspectos ao que é utilizadprejeto e
arquitetura de computadores e outros sistemas eauluzs.

Diante de uma grande variedade, ndo é dificil emaprum
microprocessador ou microcontrolador que atendaremsisitos
necessarios a CPU de um CLP. Entretanto, o graes&fid no
projeto de uma nova arquitetura € escolher dergremaitas
opgOes disponiveis no mercado qual € a de melhstocu
beneficio.
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