SMART MATNING

AV IOT-PRYLAR

En plattform forallt

nternet of Things (loT) eller saker-

nas internet ar ett valdigt brett be-

grepp vilket gor det en smula trixigt

att i en text fokusera pa en specifik
delav loT. Har &r min syn pa systembeho-
vet da fokus ligger pa hardvaran for ef-
fekthantering eller power management
somdet heter pa engelska.

Jag sersakernasinternet somen fusion
av tva olika men sammanldnkade fram-
steg:

1) Internet, dess infrastruktur och ut-
veckling: Det som tidigare har varit ett
sdtt att kommunicera fran ndgonstans
i en dnde till en annan dande haller pa att
forvandlastillen barare avenorma méng-
der data (kallat Big Data) som alstrats
fran miljarder sammankopplade enheter.

2) Omvandlingen, dar vardagliga pry-
lar gar fran att vara dumma till smarta:
Saker blir smarta genom inbyggd pro-
cessorkraft. Ett exempel ar termostaten,
tidigare var den enkel men numera har
den en kraftfull processor som ldr sig
dina 6nskemal och kommunicerar 6ver
internet. | langa loppet sparar du pengar
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genom att termostaten automatiskt op-
timerar energiférbrukningen i ditt hem.
Den hér typen av anslutna termostater,
hogtalare, bilar och klockor blir allt van-
ligare och ndr systemingenjorer tanjer pa
gransen forvad som dr ”saker” i sakernas
internet sa blir flexibel effekthantering en
nédvandig mojliggorare.

Skapa ett ekosystem av smarta prylar:
De flesta smarta objekt kommer att ha
(eller har) ndgra gemensamma huvud-
block somistort kan kategoriseras enligt
nedan:
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¢ Inbyggnadsprocessor
e Minne

e Sensorer

e Uppkoppling

e Anvdndargranssnitt

Blocken ovan sammanbinds genom
applikationsprogram som typiskt kérs pa
ett operativsystem.

Betank ett smart kylskap, en smart
klocka eller ett smart musiksystem; det
ar latt att inse att den grundlaggande
hardvaran i dessa prylar kan delas ned
och passas in i de ovanstdende kate-
gorierna. Foretag tavlar idag om att ut-
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veckla ett ekosystem av smarta, anslutna
prylar som kommer att omfatta alla delar
i vara liv. Det hjdlper att den grundldg-
gande hardvaran ar lika i de olika produk-
terna. Det mojliggor snabbare och skal-
bar utveckling, liksom bredare spridning
av produkterna. Hardvaruingenjorernas
uppgift ar att konstruera intelligenta
plattformar som bara behdver smarre
justeringar i hdrd- och mjukvaran for att
anpassas till olika smarta prylar.

Det dr ocksa viktigt ur ett energiper-
spektiv att losningarna gors skalbara och
flexibla samt att de kan anpassasttill flera
smarta system.

Traditionellt har kraftkonstruktorer till
uppgift att skapa losningar som uppfyller
féljande kriterier:

¢ Hog verkningsgrad:

Det arviktigt att konstruktionen har hog
verkningsgrad eftersom det minskar en-
ergin som forbrukas, men ocksa under-
lattar varmehanteringen.

e Lag kostnad och liten storlek:

Det drlatt att nd hog verkningsgrad
genom att 6verdimensionera en kraftom-
vandlare. Det dr dock inte en framgangs-
rik vag eftersomingenjorer ocksa har
krav pa sig att ta fram kostnadseffektiva

l6sningar. Kraftkomponenter sasom in-
duktanser och kondensatorer maste vara
dimensionerade for att skapa en balans
mellan effektivitet, kostnad och storlek.

¢ Hog spdnningsnoggrannhet:

Olika laster, exempelvis mikroprocessor,
minne och periferienheter, har strikta
spanningstoleranser. Det dr spannings-
omvandlarens uppgift att styra utspan-
ningen inom acceptablatoleransnivaer
under bdde statiska och dynamiska
forhallanden.

¢ Inbyggt felskydd:

Fel kan uppsta pa grund av skadade
komponenter, olyckor (har du exem-
pelvis tappat din mobiltelefon i poolen
nagon gang?) ellerandra omstandigheter
som exempelvis 6verhettning. Det &r helt
nodvandigt att spanningsomvandlaren
skyddar bade lasten och sig sjalv under
liknande felhdndelser.

Konstruktorer som utvecklar hardvara
for loT maste angripa effekthanteringen
fran ett plattformsperspektiv. Som
tidigare namnts, kan en generell platt-
form genom finjusteringar fas att utgora
basenien mdngd olika smarta prylar.

Har arnagraviktiga funktioner som en

MMPF0100 Functional Internal Block Diagram

effekthanteringsldsning i en smart platt-
form ska kunna hantera:

¢ Flexibel timing och sekvensering vid
uppstart (power up):
Spanningen till de olika enheterna maste
rampas uppienviss sekvens beroende
av processorns arbetsfrekvens, typ
avminnen samt periferienheter som
anvands. Timingen och sekvense-
ringen maste ocksa stammas av utifran
anvandningen. Ta exempelvis bdrbara
batteridrivna system. De kan ha strém-
begransningar som kraver att de olika
spdnningarna rampas upp langsammare
och med langre tidsskillnad sinsemellan.
Fordonssystem har inte samma be-
gransningar. Har galler istéllet: ju snab-
bare uppstart, desto battre. Spanning-
ens sekvensering och stighastighet (slew
rate) styrs typiskt med hjalp av externa
motstand och kondensatorer.

* Dynamisk spanningsskalning:

Nar en processorinte arbetar for fullt,
utan kors vid lagre frekvenser, kan span-
ningsmatningen till den minskas for att
minska energiforbrukningen. Pa samma
sdtt kan spanningen hojas nar proces-
sorn har fullt upp och dess arbetsfrek-
vens maste hdjas. Detta innebér att
omvandlare maste ha férmaga att dndra
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andringispdnningenkan an-
tingen triggas via en speciell
anslutning alternativt via ett
SPI-eller I2C-grénssnitt.

¢ Handelserapportering:
Effekthanteringslosningen férvdntas
overvaka ochrapportera fel till mikropro-
cessorn. Det dr dessutom en fordelom
den kanvarna processornredaninnan
ett fel uppstar. De flesta krafthalvledare
har ett termiskt avstdangningsskydd,
somtvingar kretsen att stanga av sig
omvarmen pa chipet dverstiger enviss
niva. Det skulle emellertid vara en fordel
om kretsen kan rapportera situationen
till processorn innan den nar nivan fér
avstangning.

Om exempelvis kretsen dr konstruerad
foratt stangas av vid 140°C skulle den
kunnainformera processorn ndr chipets
temperatur ar110°C, 120°C och 130°C. P&
sa satt skulle processorn pa lampligt satt
kunna minska sin last fér att darigenom
ge mojlighet att fortsdtta anvdande enhe-
ten, om dn vid reducerad kapacitet.

¢ Inbyggt lageffektldge och hog verk-
ningsgrad vid lag last:

Uppkopplade prylar spenderar en stor
delav sintid med att knappt dra na-

gon energialls. Under korta tider dr de
mycket aktiva, for att dessemellan ligga
lagt. Effekthanteringssystemet maste
arbeta handihand med processornoch
optimerasitt eget arbete for att minska
dentotala energi som forbrukas. Hog
effektivitet vid latt belastning drocksa
viktigt for att forbdttra systemets tillfor-
litlighet.

Energisom forlorasiformavvarme ho-
jerden omgivande temperaturen liksom
kretsens temperatur. En forhéjd tempe-
ratur skyndar pd aldrandet. Sa med tanke
pa att dessa prylar ska kunnafungarei
allt fran 2 till 10 ar, ja kanske hela 15 ar,
forstar man att endast en liten 6kning
avtemperaturen kan fa betydande
konsekvenser for tillforlitligheten under
produktens livstid.

¢ Intern kompensering:
Spanningsregulatorer maste kompen-
seras, vilket vanligtvis gdrs med hjdlp av
externa motstand och kondensatorer.

PF0200 Functional Internal Block Diagram
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Samtidigt gér externa komponenter kon-
struktionen oflexibel. Darfor dr det battre
attanvdnda spanningsregulatorer med
intern kompensation ndr man konstru-
erardessa prylar.

¢ Skalbarhet:

Stromkraven hos en fyrkdrnig proces-
sor (quad-core) drannorlunda dn hos

en processor med bara en kdrna. De
flesta smarta objekt har drivrutiner som
hanterar processorns granssnitt mot ef-
fekthanteringssystemet. Nar effekthan-
teringsplattformen konstrueras ar det
darforviktigt att arbeta med skalbarhet
bade vad géller hard- och mjukvaran. En
stordel av kostnaden for utvecklingen av
ett smart objekt &r just mjukvaruutveck-
lingen. Saledes ar det fordelaktigt om en
och sammadrivrutin kan anvandasttillen
hel familj av effekthanteringslosningar.

De ovan namnda effekthanteringskraven
hos loT-prylar gor att det ar battre att
anvidnda sa kallade PMIC-kretsar (Power
Management Integrated Circuits) dn

att konstruera losningar kring diskreta
kretsar.

Freescale Semiconductors PMIC-kret-
sariPF-serien erbjudervadsentliga mojlig-
heter till konfigurering och programmer-
barhet pa systemniva. Det betyder att en
enda krets enkelt kan konfigureras att
mata ett brett utbud av processorer och

periferienheter. Kretsarna i PM-serien
harintern kompensation och utspanning-
en styrs internt genom DA-omvandlare
— det kan jamféras med traditionella om-
vandlare som krdver externa motstand.

| de tva PMIC-kretsarna MMPFo100
och MMPFo200 anvdnds ett engangs-
programmerbart minne (OTP, One Time
Programmable) for att lagra konfiguratio-
ner som startspanning, timing och sek-
vensering. Programmerbarheten gor att
kretsarna kan anvdndas i en mangd olika
konstruktioner. Funktionen ”prova-inn-
an-kop” (try-before-buy) innebar dessut-
om att konstruktdren kan testa olika kon-
figurationerinnan OTP:et programmeras.

Kretsarna i PM-serien dr idealiska att
anvanda tillsammans med Freescales
processorer i i.MX6-familjen. Genom sin
flexibilitet, och tack vare OTP, kan de ar-
betatillsammans med ett brett spektrum
av processorer och system.

Kretsarnafinns presenterade i ett antal
referenskonstruktioner som dr baserade
pai.MX 6 och innehaller nédvandiga driv-
rutinerna for att hantera olika effektla-
gen.

Freescales utvecklingsplattform kall-
lad ”Revolutionizing the Internet of
Things” eller RloT &r bestyckad med
PMIC-kretsen MMPFo100. Kortet ar en
bra utgangspunkt for utvecklare av loT-
tillampningar.
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