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Minska

utvecklingstiden

med ratt val av
MCU-krets

2 Roland Gehrmann dr marknads-

Roland Gehrmann fran
Toshiba Electronics tittar
pa hur MCU-kretsar som
kombinerar ARM-kdrnor,
tillampningsprocessorer,
inbdddat flashminne och
optimerade periferienheter
kan hjdlpatill att forenkla
utveckling av alltifran
industriella styrningar till
hemapparater.

rycket pa utvecklingsgrupper
att minskatiden mellan pro-
duktkoncept och volymproduk-
tion har aldrig varit stérre an nu
samtidigt som OEM-tillverkare
och konstruktionsforetag arbetar med

farre internaingenjorsresurser an nagon-

sin. Som foljd soker ingenjorer efter va-
gar att minska tiden for produktdesign,
utveckling och prototyper. Da inbdddade
[6sningar spelarallt storre rolliden
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okande mangden tillampningar blir ratt
valav MCU-krets en vdg att nd detta mal.
Ett satt for konstruktionsgrupper
att minskatiden fran att ett projekt far
”gront ljus” till produktiv utveckling (och
pafdljande lyckosam tillverkning) &r att
minimerainldrningskurvan for MCU-tek-
nologier och deras respektive utveck-
lingsverktyg. Samtidigt kan man genom
attvalja MCU-krets med tillampnings-
specifika egenskaper och funktioner
reduceratiden for att forverkliga énskad
funktionalitet och kunna koncentrera sig
pasin kdarnkompetens sa att slutproduk-
ten far maximala konkurrensférdelar.
Dessa faktorer dr orsaken till det 6kan-
de antalet MCU-kretsar som kombinerar
industristandardkarnor med integrerade
tillampningsspecifika funktioner. Att
anvanda samma underliggande karnarki-
tektur gor det lattare for utvecklare att ta
sig an nya konstruktionsutmaningar med
teknik och kunskap man fatt fran tidigare
projekt och att 6verfdra expertis mellan
olika projektgrupper. Dessutom kan man
genom att vdlja MCU-kretsar som ta hand
omviktiga tilldmpningsfunktionerinte
bara minska tiden for kretskonstruktion

och programmering utan dven minska
antalet komponenter vilket i sin tur mins-
kar materialkostnaden och kretskort-
storleken samt férenklar tillverkningen.

RISC-kdrnan ARM Cortex-M3 dren av
devanligaste industristandardkar-
norna, och den droptimerad fér deter-
ministiska realtidstilldmpningar. Hoga
prestanda och méjlighet att uppfylla
kraven pa minimal dynamisk och statisk
energiforbrukning goratt denna MCU-
kdrna kan ge 32-bitarsprestandatillen
kostnad som tidigare forknippades med
16-bitarsteknologier. Karnan exekverar
instruktionsuppsattningen Thumb-2
for optimala prestanda och kodstorlek —
inklusive hardvarudivision, enkelstegs
multiplikation och bitfaltshantering—och
kan konfigureras med upp till 240 sys-
temavbrott, var och en med individuella
prioriteringar och dynamisk ompriorite-
ring.

Ndr man bestamt sig for en konstruk-
tion med karnan ARM Cortex-M3 maste
man sedan vdlja den mest [dmpliga
MCU-kretsen fran den vdxande skaran
alternativ. Tillexempel har Toshiba
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Figura

Blockschema for styrkretsen TMPM360 ARM Cortex-M3
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Electronics nu fem olika ARM Cortex-M3
MCU-kretsfamiljer, var och en designad
foratt hantera en specifik typ av tilldmp-
ning. De 16 varianternaidessa familjer
ger konstruktdoren mojlighet att vélja
optimal l6sning for alltifran hantering

av batteriforsorjda portabla enheter till
styrning av motorer med variabel hastig-
het som ofta anvands i pumpar, flaktar
och hemapparater.

SI0 / UART
(12 ch)

I2C /' SI0

(5 ch)

Toshiba TMPM360 adr den forsta 32-bi-
tars MCU-krets som kombinerar kdarnan
ARM Cortex-M3 med 2 Mibyte flashminne
pa chipet (figur1). Dennakrets utveck-
lades speciellt forindustriella tilldamp-
ningar och konsumenttillampningar som
kraver minimalt antal komponenter men
hoga prestanda, lag effekt, stor lag-
ringsmojlighet och ett stort antal seriella
granssnitt.

Liksom dvriga MCU-kretsari ARM
Cortex-familjen har TMPM360 Toshibas
NANO FLASH-minnen for ROM pa chipet.
Detta dren teknologi som kombinerar
de badsta delarna fran NAND-flashceller
med fordelarna fran periferikretsar med
NOR-flash. Resultatet dr ett minne med

RAM

(48Kk-128kByte)

CEC/RMC
(1ch/2ch)

SPI/SSI
(1ch)

1/O Port

Figur2

6mm

hogtathet som arbetar med ultraldg
effektforbrukning samtidigt som de har
snabb programmerings- och raderingstid
och snabb slumpvis accesstid.

Som figur1visarhar TMPM360
forutom kdrnan—som arbetar pa upp
till64 MHz—och ROM, dven 128 kbyte
RAM pa chipet och omfattande anslut-
ningsmdojligheteriformav en 16-bitars
generellseriell I/0-enhet (SI0) som ar
konfigurerbar fér synkron mode eller for
upp till12 UART:ar, ett 5-kanaligt seriellt
bussgranssnitt (SIB) med antingen 12C
eller synkront arbetsséatt och ett syn-
kront seriellt bussgranssnitt (SPP) som
stddjer SPI, SSl och Microwire. Dessutom
forenklar kretsen tillampningar med
fjarrkontrollfunktioner med en inbyggd
CEC-enhet (consumer electronics con-
trol) och en RMC-enhet (remote control
signal pre-processor). Andra periferi-
enheter pa chipet dr en 10-bitars snabb
AD-omvandlare, realtidsklocka (RTC),
watch dog timer (WDT) och en 16-kanalig
16-bitars timer.

For manga konstruktorer dr lag effekt-
forbrukning det viktigaste konstruk-

Detection reset L
FDOUTn

Figur3
Oscillation Frequency

Detection (OFD) gor att
det blir enklare att upp-
fyllalEC60730 (Class B).

ARM Cortex-M3 —en MCU med mycket lag effektférbrukning

TOSHIBA
ARM Cortex™-M3
TMPM395FWXBG

tionskriteriet. Darfor har produkter som
TMPM395FWXBG med ultraldg effektfor-
brukning utvecklats (figur 2).

Med arbetsspdnning nertill 1,7 Vochi
en BGA-kapsel pa 6x6 mm ar TMPM395F-
WXBG idealisk for tillampningar som
batteriférsérjda och portabla enheter,
hemapparater och konsumentenheter.
Den hégeffektiva ARM-kdarnan med ar-
betsfrekvens upp till20 MHz och med en
optimerad konstruktion garanterar mini-
mal effektforbrukning vid drift. Ett antal
viloldgen minskar stromforbrukningen
nertill s lite som 1pA (RTC-mode) nadr det
inte behdvs nagra berdkningar.

Som med TMPM360 har denna MCU-
krets ocksa CEC och RMC. En ODF (Oscil-
lation Frequency Detector) hanterar
hardvaruévervakning av CPU-klockan
(figur 3) och detekterar automatiskt
onormal klockfunktion utan behov av
komplicerade program. Detta underlat-
tar betydligt 6verenstammelse med
kravenisdkerhetsstandarden IEC60730
(Class B), enviktig aspektimanga hem-
apparatskonstruktioner.

TMPM395FWXBG har 128 kbyte
flashminne, 8 kbyte RAM, integrerad
10-bitars 12-kanalig AD-omvandlare och
enrealtidsklocka (RTC) samt 10-kanalig
16-bitars timer och en WDT (watchdog
timer).

Enintern 10 MHz oscillator och span-
ningsdetektor finns ocksa. Anslutnings-
mojligheter dr ett 3-kanaligt generell
seriegranssnitt som kan konfigureras
som antingen UART eller synkron kom-
munikation och ett 2-kanaligt seriellt
bussgranssnitt for 12C-bus eller synkron
mode. Ett 4-kanaligt synkront serie-
granssnitt (SSP) for 3V SPI-mode finns
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Figurg4
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PMD3+ och VE
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ocksa. Foratt underlatta for konstrukto-
rer att optimera energiverkningsgraden
har TMPM395FWXBG fyra energispar-
lagen—idle, slow, sleep, Back-up stop
—ochtre underklockningsldgen (32,768
kHz) slow, sleep och RTC. | RTC-mode &r
stromforbrukningen bara 1 pA.

Entilldmpning som blivit alltmer
relevant for utvecklare avinbdddade
system dr motorstyrning. Kommersi-
ella krav och myndighetskrav har 6kat
kraven pa OEM-tillverkare att forbéattra
verkningsgraden och funktionaliteten
itilldmpningar som industripumpar,
flaktar, tvattmaskiner och diskmaskiner.
Detta har snabbat upp utvecklingen av
variabel hastighet av trefasiga borstlésa
likstromsmotorer (brushless DC, BLDC).
Konstruktioner for variabel hastighet
kraver mycket mer komplex motorstyr-
ning och dvervakningsteknik an traditio-
nella motorer med fast hastighet, spe-
ciellt ndr de konstruerats for sensorldst
arbetssdtt. Konstruktorer soker darfor
efter MCU-l6sningar som kan hjdlpa dem
att hantera dessa komplexiteter med sa
lite extra tid och resurser som mojligt.
Generellt &r vektorstyrning (field
oriented control, FOC) att féredra for sys-
tem med borstlsa motorer. En komplex
styrningsteknik hanterar motorstrommar
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och -spanningar for att fa ett konstant
statorfélti kvadratur med rotorfaltet
vilket medfor pataglig tidsatgang bade
ndr det géller utveckling och inforande.
Pa senare tid har emellertid dedicerade
MCU-kretsar med integrerad vektorstyr-
ningihardvara blivit tillgdngliga. Dessa
MCU-kretsar minskarinte bara program-
meringsarbetet och kodlagringen utan
kan ocksa férbdttra motorstyrningens
prestanda.

Ett exempel dr familjen Toshiba
TMPM370 som dr baserad pa kdarnan
ARM Cortex-M3 med arbetsfrekvensen
80 MHz. Denna krets i en 100-pinnars
kapselinnehaller Toshibas egenutveck-
lade programmerbara motorstyrning
PMD3+och envektormotor (vector
engine, VE) somvisas i figur 4.

Familjen TMPM370 &ridealisk for saval
kompressorer, flaktar och andra tillamp-
ningar som behdver sensorlésa BLDC-
motorstyrningar som hushallselektronik
baserade pd styrning av trefasiga induk-
tionsmotorer (ocksa kombinationen av
5V matningsspanning och inbyggd OFD
gordenna krets attraktiv for hushalls-
elektronik).

PMD- och VE-mojligheterna hanterar
generering av PWM-vagformer, hastig-
hetskontroll och positioneringsupp-
skattning vilket frigor ARM-kdrnan for

Analog Input
Motor current / Motor voltage

andra funktionerideninbdddade kon-
struktionen. Integrerade funktioner som
12-bitars AD-omvandlare, komparator,
forstarkare och avkodare —och en omfat-
tande uppsattning granssnitt — hjalper
tillatt reducera komponentantalet.

N&dr man skavilja den mest lampliga
MCU-kretsen for en given tillampning ar
det ocksa viktigt att 6vervdgatillganglig-
heten av utvecklingsverktyg och andra
hjdlpmedel. Alla de MCU-kretsar som
beskrivs ovan har sina egna dedicerade
utvecklingspaket (starter kits) for att
hjdlpaingenjorer att snabbt komma
igang med produktiv utveckling.

Beroende pa malprocessor har dessa
paket utvecklingskort, tilldmpnings-
specifik hardvara—till exempel motor
och motorstyrningshardvaraifallet
TMPM370—detaljerade tillampningsex-
empeloch utvecklingsverktyg som ICE
(in-circuit emulators) och debuggare,
samt omfattande dokumentation som
tilldmpningsexempel, referenskon-
struktioner, referenskonstruktioner och
information om materiallistor (bill of
material, BoM) .
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