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Mer med mindre kraft

Inget 0kar orken som
en liten powernap. Sa

hdr gdr en modern
MCU vila.

en 6kande popu-
lariteten for bar-
bara, batteridrivna
tilldmpningar leder
till att det stoppas in allt fler funktioneriallt
mindre formfaktorer. De nya funktionerna,
framst tradlés kommunikation, stéller hog-
re krav pa stromférsérjningen. Utmaningen
ar att inte bara implementera funktionerna
utan att ocksd utoka batterilivslangden.
Hjalp finns att fa i nya integrerade funktio-
ner och periferienheter. De ger en smartare
energihantering och gor stromstyrning allt
lattare att implementera. Losningarna blir
ocksd av hogre kvalitet ocksa ur ett rent
konstruktionsperspektiv.

Prylarna runt oss blir bara smartare och
ansluts idag till bade det ena och det andra
och det tredje. Till och med l6parskor har
numera sensorer som hjdlper en att for-
bdttra sin loptid genom att visa stegtempot
i smarttelefonen. En badrumsvag kan au-
tomatiskt logga din vikt i en molnbaserad
app och den kan larma via mobilen att den
dar sista bullen, den var en dalig idé. Saker-
hetssystem i vdara hem informerar via sms
attdet dren lackaigaraget med hjalp aven
liten tradl6s givare vid varmeberedaren.

TEKNISKA FRAMSTEG HAR lett till att bat-
teridrivna tillampningars popularitet dkat
exponentiellt. Konstruktérerna tvingas
standigt att bade 6ka funktionaliteten och
minska storleken. De nya funktionerna stal-
ler storre krav pa systemens stromforsorj-
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Figur 2. Grafiken visar stromforbrukningen "
over tiden for en styrkrets.
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Pra-sealar

" Av Jin Xu, Microchip

Attabitare dr den har mannens specialitet. Han dr affarsutvecklingschef
i Asien for Microchips MCU8-enhet. Prata med honom om dina kravbilder
sa aterkopplar han till utvecklingsavdelningen — det kan paverka kom-
mande produkter. Hir méter du honom i rollen som marknadsforare och
instruktor. Jin Xu har elva ars erfarenhet av halvledarbranschen och liste
foretagsekonomi och elektroteknik pa Arizona state university.

16-bit Counter

F0-hit Al

Figur1. Med CPU-oberoende periferienheter i attabitaren kan du kdpa dig viloperioder pa hela 205
dagar utan extra komponenter och utan extra stromférbrukning.

ning. Att implementera funktionerna och
samtidigt forldnga batteriets livslangd, och
pa ett allt mindre kortutrymme, har bliviten
stor konstruktdrsutmaning.

Det traditionella sattet att konstruera
batteridrivna tillampningar ar att halla sa
manga moduler som mojligt i lagenergilage
sa lange som majligt, och bara viacka dem
ibland for att utféra de uppgifter som kravs,
for att sedan snabbt dterga till sovlage. |
komplicerade konstruktioner med manga
MCU:er, MPU:er och komponenter, anvands
ofta en attabitarsstyrkrets med ett fatal
ben, for systemovervakning, for allt fran
vardagssysslor som att sdtta pa och stdnga
av moduler nar sa behdvs, till att optimera
verkningsgrad.

DE FLESTA KONSTRUKTIONER anvander ty-
piskt en ensam huvudstyrkrets med inte-
grerade periferigranssnitt for att imple-
mentera alla systemfunktioner. Ddrmed blir
styrkretsens stromférbrukning en kritisk
parameter. Alla styrkretsar dr dock inte
skapta lika ndr det géller energisnalhet.
En 8-bitarsstyrkrets kan darfér ofta vara
battre dn en 32-bitarskrets. Vissa 8-bitars-
MCU:er drar sa lite som 20 nA i sitt ldgsta
stromldge, medan en 32-bitarskrets i basta
fall drar minst cirka 10 till 20 gdnger mer.
Styrkretsen kan vdckas ur sitt viloldge
pa flera olika satt. En vanlig metod &r att
utnyttja styrkretsens interna timer for att
periodvis vdacka systemet. Timern kan kon-
figureras att trigga ett avbrott. En 16-bi-

tarstimer med utvéxling 1:8 som drivs med
en intern energisnal 31-kHz-oscillator (eller
med en extern kristall) kan halla enheten i
vilolage i ungefdr 17 sekunder.

Ett annat alternativ dr att anvdnda
MCU:ns Watchdog-timer (WDT), som i
bésta fall har en maximal vilotid pa 256
sekunder vid en stromférbrukning pa runt
440 nA. Som jamforelse drar en vanlig
32-bitars-MCU med aktiverad WDT atmins-
tone tre ganger sa mycket strém som en
8-bitars-MCU.

OM VI TAR som EXEMPEL en tilldmpning
som behover vdckas sallan, som en milj6-
overvakare somvaknar var fjarde timme for
att ldsa av en fuktighetssensor och sedan
atergdivila. Innebdr da deninterna timerns
begrdnsningar att den maste vackas ofta-
re? Inte nddvandigtvis. Ett alternativ ar att
anvinda realtidsklocka (RTC) och kristall
for en exakt tidhallning som kan dra ut i tim-
mar, dagar, manader och tilloch med ar, om
sa behovs. Vad giller styrkretsar som ofta
av kostnadsskal saknar integrerad RTC och
kristall, kan man dvervdga att utnyttja en
fristdende RTC.

Ett annat sdtt att forlanga ett viloldge
som varken kraver extra komponenter eller
héjer stromforbrukningen, dr att utnyttja
periferienheter som finns i en del av ndsta
generations attabitarskretsar, bland annat
i Microchips PIC-MCU:er.

Genom att ansluta en sddan MCU:s kon-
figurerbara logikceller (CLC:er) och nume-
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riskt styrda oscillator (NCO) till en 16-bi-
tarstimer kan viloperioden férlangas fran
17 sekunder till 205 dagar (se figur 1). Det ar
visserligen ovanligt att en tilldmpning be-
héver vila sa lange, men mojligheten finns,
om det skulle behdvas.

Den allra billigaste l6sningen dr att mata
timern fradn en intern energisnal (31 kHz)
oscillator. Stromférbrukningen kan mins-
kas med ytterligare 50 procent till runt 2,3
pA, om en extern 32-kHz-kristall ansluts till
sekundaéroscillatorn (50SC), med viss kost-
nadsdkning som foljd.

OCKSA EXTERNA INTERRUPT kan utnyttjas for
att vacka styrkretsen, frdn exempelvis en
switch eller en sensor. Stérre MCU:er och
MPU:er kan ha interrupt med olika priori-
teter, men det hittar man sallan i sma styr-
kretsar. Ta som exempel den CLC vi anvédn-
de ovan for att forldnga timerperioden. Den
kan inte bara bidra med extra interruptkal-
lor ndr MCU:n sjdlv bara har ett enda syste-
minterrupt, utan ocksd anvdnda sekventiell
och villkorlig logik fér uppvakningsrutinen,
som darmed blir smartare, och detta utan
ytterligare stromuttag.

System som krdver flera signaler for
att representera tillstand som innebér att
CPU:n ska vakna och kolla laget, vdacks ofta
pa grund av en enda signalf6randring, bara
for att darefter upptdcka att dvriga signaler
annu inte upptratt. | en CLC kan man konfi-
gurera och kombinera logikfunktioner och
tillstdndsmaskiner, eller till och med flera
CLC-moduler, och skapa specifika uppvak-
ningsvillkor. Ddrmed undviks frekvent fel-
triggning och onddig stromférbrukning.

Kretsens uppvakningstid kan vara en
stor del av kortiden i en tillampnings perio-

diska profil. Medan den normalt ar begran-
sad till en handfull klockcykler (3-5 cykler
motsvarande 200 ns till 1 us) for den interna
oscillatorn hos en 8-bitars styrkrets, hand-
lar det om tiotals mikrosekunder i en 32-bi-
tars-arkitektur, som utnyttjar funktioner
for djupsomn for att begransa lackstrom-
men, vilket ofta motverkar vissa eller alla
de fordelar som ges av den normalt snab-
bare exekveringstakten.

MEDAN VI EGENTLIGEN skulle vilja gora allt
i sovldage maste vissa uppgifter utfoéras i
aktivt lage dar MCU-karnan forbrukar den
storsta mangden energi jamfort med alla
andra moduler. Det dr nu det blir lite kne-
pigt. Figur 2 ger en forenklad grafisk bild
av systemets stromforbrukning 6ver tiden.
Omradet under stromférbrukningslinjen
representerar den totala urladdningen Gver
tiden, matt i Coulomb. Om summan av alla
omraden under viloldgesperioden dr myck-
et stérre dn det aktiva laget, ar vilostrom-
mens varde viktigast eftersom den mesta
energiférbrukningen sker i energisnalt
ldge. Om summan av omradet under perio-
deniaktivt lage ar vasentligt mycket storre
blir tvdrtom vilostrommens varde och den
tid som spenderasiviloldge ointressant.

[ tilldmpningar med tradlos kommunika-
tion, som exempelvis Wifi- eller Bluetooth
LE-system, dr det sdrskilt svart att minska
stromforbrukningen. Den som konstru-
erar sadana system maste ta hdnsyn till
hur mycket data som sands eller tas emot,
eftersom detta direkt kommer att paverka
dentotala stromférbrukningen.

Tradlésa moduler kan anvédndas i
”Beacon”-lage, vilket innebar att de vaknar
med jamna mellanrum och séker efter sig-

naler; eller ocksa kan de ga ned i standby-
ldge ndr de inte anvénds.

| SADANA TRADLOSA sYsTEM ar MCU-frek-
vensen faktiskt ointressant eftersom till-
lampningen oftast ar 1/0-bunden. Men
MCU:ns uppvakningstid paverkar tillamp-
ningsprofilen kraftigt eftersom radiokret-
sarnas stromférbrukning (normalt 10-20
mA) utdkas och till slut dominerar budge-
ten.

Analoga sensorer krdver att MCU:ns in-
byggda ADC-modul anvdnds. Samplingen
kréver normalt mycket ldngre tid @n om-
vandlingstiden. Ju mer tid som spenderas
i aktivt lage, desto mer strom forbrukas.
Vissa MCU:er har dock ADC-moduler som
mojliggdr omvandlingiviloldage.

En del MCU:er har flera olika stromspar-
lagen. Nagra av dem stanger av CPU:n eller
minskar frekvensen, samtidigt som syste-
mets klocka hélls igdng for periferienhe-
terna.

ETT VANLIGT ARGUMENT dr att ”ju hdgre pre-
standa CPU-kdrnan har, desto snabbare
kommer uppgifterna att utforas, och desto
snabbare kan den atergd ivilolage”. Medan
detta eventuellt kan vara sant i vissa fall,
har logiken brister. Vi maste komma ihdg
att CPU:n drar mer kraft d4n ndgon annan
modul i MCU:n. Dessutom maste alla upp-
gifter som behdver tillgang till karnan utfo-
ras sekventiellt (FIFO), oavsett klockfrek-
vens. Darmed kan inte kdrnan stdngas av
innan den sista uppgiften drklar.

Om en styrkrets kan utfora vissa upp-
gifter parallellt med hjdlp av oberoende
periferienheter, blir CPU-frekvensen oin-
tressant samtidigt som den sammanlagda
energiférbrukningen  minskar kraftigt.
CPU-oberoende kringutrustning fungerar
fullt utan dven om CPU-kdrnan befinner sig
ivilolage.

Konstruktion av batteridrivna tillamp-
ningar har blivit mer komplicerad pa grund
av den okade funktionaliteten. For bdsta
mojliga batterianvandning och -verknings-
grad bor konstruktorer analysera och till
fullo forsta stromforbrukningsprofilen for
varje komponent i olika energi- och aktivi-
tetsldgen. Den kdrnoberoende kringutrust-
ning som finns i ndsta generation 8-bitars-
styrkretsar mojliggor for konstruktorer att
skapa kreativa konstruktioner utan att pre-
standan férsamras. |
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