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Sa far du energieflektiva
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Sensor input

Clock-driven sampling

ar du konstruerar sensornoder

for industriella tilldmpningar,

industrial internet of things

(lloT), &r risken stor att de mas-
te klara sig pa ett batteri. Med tanke pa det
stora antal sensornoder som kommer att
behdvas, och att de ofta hamnar pa avldgs-
na platser, dr det inte mojligt att byta batte-
riet sdrskilt ofta. Din produkt maste darfor
vara extremt energieffektiv, vilket staller
krav pa alladelarisystemet.

Utmaningen &r att varje energirelaterat
beslut med stor sdkerhet paverkar andra
delar av konstruktionen. Det finns ocksa
andra, mindre uppenbara saker som kan
paverka hur lange batteriet racker. Ett ex-
empel dr radiosdndaren dar vi vet att just
sandning brukar konsumera mycket energi.
Trots detta kan det kan vara mottagaren
eller effektforbrukningen i sovldget som
tommer batteriet. Viforklarar strax varfor.

Den goda nyheten dr att om man som
konstruktor féljer ett antal grundlaggande
principer sa gdar det att dstadkomma en
energioptimerad produkt.

Upper threshold

Levwier threshold

Interrupt-driven sampling

Time

Fundera pa om det inte &r battre med en interruptdriven datainsamling &n en klockdriven.
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For det forsta blir det billigare, spar ut-
rymme och dr mer energieffektivt att an-
vdnda en asic dn att anvdnda flera kretsar
eller multichipmoduler. En asic minskar an-
talet effekthungriga in- och utgangar som
behovsienkretskortsbaserad lésning.

For det andra maste man forsta hur ar-
betscykeln paverkar produktens livslangd.
Varje mikrojoule som konsumeras har be-
tydelse nar man siktar pa riktigt langa livs-
langder. Samtidigt dr det sdllan mojligt att
konstruera en produkt som bara drar nagra
mikrowatt ndr den &r aktiv. Istdllet maste
man planera s att arbetscykeln blir sa kort
som mojligt.

LAT 0SS TITTA PA RF-DELARNA, som tillhor de
mest effektslukande komponenterna i sys-
temet. Att ta reda pa hur mycket sandaren
drar dr enkelt, det dr bara att stanga av den
safortdata har levererats. Men mottagaren
kan fortsattavara aktiv, kanske pa grund av
osdkerhet i tidssynkroniseringen. Den kan
vdnta pa en bekréftelse pd att data kommit
fram eller lyssnar efter inkommande data.
Aven om mottagaren anvinder mindre ef-
fekt dn sdndaren per tidsenhet, kan den to-
talt sett forbruka mer energi.

Foratt maximera effektiviteten géller det
att ha sa mycket som magjligt av hardvaran
i viloldge tills det att rf-delen upptacker en
aktivitet. Det gdr ocksa att korta tiden som
mottagaren dr aktiv dven om det gor enhe-
ten mindre responsiv forinkommande med-
delanden.

DET AR DESSUTOM VIKTIGT att fundera pa
processorn och minnets duty cycle. Manga
konstruktioner bygger pa att processorn
kor programvaran som utfér grundldg-
gande aktiviteter som att samla in sensor-
data eller skicka dessa till transceivern.
Dessa funktioner dr egentligen for enkla
for processorn och man kan istdllet ha en
programmerbar tillstdndsmaskin eller asic.
Badgge kan losa uppgiften utan att blanda
in processorn och drar betydligt mindre
energi. Dessutom slipper man starta upp
minnet.

N&rman funderar pa hur lange IloT-noder
kan befinna sig i sovldge ar det viktigt att
titta pa energiférbrukningen under dessa
perioder. Det som kan se ut som relativt lite
kan adderas till ndgot som &r valdigt myck-
etunder enhetens livstid.

Stromlackage i delsystem som maste
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Radiosédndaren brukar konsumera mycket
energi. Trots detta kan det vara mottagaren eller
effektforbrukningen i sovldget som tommer
batteriet.

vara aktiva dr ett speciellt problem. Funde-
ra pa realtidsklockor och styrkretsar med
interrupt pa nanoampereniva. | vissa situ-
ationer kan det vara lockande att koppla
bort interrupt fran externa hdndelser och
enbart anvdnda realtidsklockan. Det dr inte
alltid den basta lésningen eftersom det kra-
ver att systemet vaknar med regelbundna
intervall for att undersdka om det kommit
nagra interrupt. Fundera pa om det inte
dr battre med en dedicerad styrenhet for
interrupt med lag energiférbrukning som
dessutom gor systemet mer responsivt.

EN ANNAN FRAGA dr vad man gor med till-
falliga data ndr processorn och minnet ar
avstangda? Ett tillfdlligt register i kombina-
tion med minnesceller dr en mojlighet dven
om det kommer att leda till ett visst energi-
lackage. Ett alternativ dr att spara data i ett
ickeflyktigt minne istédllet for i lackagebe-
nagna SRAM och register. Ickeflyktiga min-

nen ger snabb atkomst till data nar syste-
met vacks.

Som alltid &r det svart att fatta ratt be-
slut. En process som ser ut att minimera
lackage och som stodjer stora ickeflyktiga
minnen gerinte alltid den prestandasomin-
tegrerade rf-moduler krdver. Om man vdljer
att ha en separat rf-transceiver och tar han-
syn till den energi som gar at for att skicka
datatillden, forloras normalt den energibe-
sparing som uppnatts med att integrera det
ickeflyktiga minnet pa chippet. Man maste
titta pa kraven fran tillampningen for att
kunna bestamma vilken l6sning som &r bast
forden skrdddarsydda systemkretsen.

LAT 0SS INTE GLOMMA de komponenter som
normal behovs for att kretsen ska vara ak-
tiv. Det dr sma detaljer, sdsom huruvida
man multiplexerar ingdngarna till AD-om-
vandlaren vilket i sin tur paverkar arkitek-
turen. Exempelvis kan den kombination
av energieffektivitet, precision och fysisk
storlek som sigma-deltaomvandlare ger
kdnnas attraktiv. Men den typen av AD-om-
vandlare passar inte for multiplexering. En
omvandlare av typen successiv approxima-
tion dr battre. Den har extremt 13g energi-
forbrukning per bit per konvertering (det
handlar om femtojoule).

Glom inte de analoga kretsarna, som
buffertar och forstarkare, som anvands for
att snygga till signalerna innan de omvand-
las. De anvdnds ofta och kan krdva mycket
effekt. Man kan typiskt minska energifor-
brukningen i bdgge genom att halla nere
bandbredden och fundera pa vilken nog-
grannhet som krdvs.

Att anvdnda en konstruktionsmetodik
som tar hdansyn till delsystemen ger en sys-
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temkrets som &r strémsnal genom att kret-
sar och delsystem bara dr aktiva ndr de be-
hovs och kan stdngas av utan att paverka
de delar som dr aktiva.

ATT FOLJA STANDARDER som Unified Power
Format (UPF) kan vara till hjdlp dven om
det fortfarande dr viktigt att ta hansyn till
detaljer pa olika nivaer. Ta som exempel
tva delsystem (A och B) som behéver kéras
parallellt. Fysiska begransningar kan med-
fora att A och B maste vara del i ett storre
delsystem som ocksa inbegriper C och D.
Dessa dr inte nodvandiga for funktionen
hos A och B. For att vara saker pa att sys-
temkretsen fungerar maste man forsakra
sigom att delarna spanningssattsiratt ord-
ning utan att man dverskrider effektbudge-
ten. Om det inte dr mojligt kan det bli ndd-
vandigt att dndra arkitekturen, exempelvis
genom att flytta delsystem C och D till ett
annat effektomrade.

Till sist mdste man titta pd bruset i kret-
sen. Det kan ge ledtradar kring hur man yt-
terligare forbattrar uppdelningen i effekt-
omraden. Exempelvis kan man anvdnda en
lagbrusig dropoutregulator for att strém-
forsdrja delar med blandsignalfunktioner.
Nar de har gjort sina matningar eller tagit
emot data kan man byta till en mer effektiv
DC/DC-omvandlare for analysen.

Dessa exempel visar delar av den kom-
plexitet och de avvdgningar man maste
gora for att optimera energiférbrukningen
i industriella sensornoder. | manga fall ar
korrekt designade asicar det bdsta valet
bade vad géller kostnad och energianvénd-
ning. Alla som konstruerar sensornoder for
industrin maste darfor ha tillgang till exper-
tis kring blandsignalkretsar. |
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