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Skrzydlate jaszczurki

EFR4D Draco i Zero Gecko — nowe
uktady firmy Energy Micro

W ostatnich latach firma Energy Micro wyprodukowala rodzine
mikrokontroleréw EFM32. Uklady te bardzo dobrze spisujq sie

w aplikacjach, w ktérych potrzebna jest moc obliczeniowa rdzenia
ARM przy oszczednym gospodarowaniu ograniczonymi zasobami
energetycznymi. W tym roku oprécz wydania darmowej aplikacji
Simplicity Studio wspomagajqcej projektowanie urzqdzeni bazujqcych
na kontrolerach EFM32, Energy Micro zapowiedziala rozszerzenie
swojej oferty o nowe uklady: niskoenergetyczne radia EFR4D Draco
oraz mikrokontrolery Zero Gecko. Oba produkty zaprojektowano

W poprzednich numerach EP opisane
zostaly mikrokontrolery EFM32 firmy Ener-
gy Micro. Szczeg6lng uwage posSwiecono
na wskazanie charakterystycznych cech
tych uklad6éw, a dokladniej rzecz biorac
cech dzigki ktérym oczekiwana, znacz-
na oszczedno$¢ energii pozwala na dluga,
czasami nawet kilkuletnig prace urzadzen
zasilanych bateryjnie. Jednak jak wiadomo
podczas projektowania urzgdzenia, ktére
powinno nieprzerwanie i autonomicznie
pracowa¢ przez kilka miesiecy lub lat,
istotny jest nie tylko uzyty mikrokontroler
ijego niski pobér mocy, ale w zaleznosci od
rodzaju aplikacji zachodzi potrzeba uzycia
dodatkowej pamigci nieulotnej, wyswietla-
cza, czujnikéw, przetwornic czy modulu
komunikacyjnego umozliwiajgcego konfi-
guracje lub przesylanie danych do uzyt-
kownika. Pobér pradu w trybach zaréwno
aktywnym jak i uspienia kazdego z tych
elementéw jest kluczowy i powinien zostaé
szczegbtowo przeanalizowany przez pro-
jektanta. Jezeli przykladowo komunikacja
odbywa sie dzieki modulowi Ethernet to
istnieje mozliwo$¢ zasilania lub chociaz
dotadowywania akumulatora urzadzenia
poprzez nieuzywane linie znajdujgce sig
w popularnej skretce dzieki technologii
PoE — Power over Ethernet. Jednak w dzisiej-
szych czasach inzynierowie czesto stawiajg
na mobilno$¢ urzadzen. Aplikacje mobilne
mogag by¢ zastosowane w miejscach gdzie
nie ma dostepu do zadnego zasilania siecio-
wego, ich polozenie moze szybko, sprawnie
ibez zadnych probleméw zosta¢ zmienione
oraz co jest bardzo wazne z punktu widze-
nia infrastruktury, komunikacja czesto od-
bywa sig drogg radiowa calkowicie eliminu-
jac potrzebe doprowadzenia jakichkolwiek
przewodéw. Dodatkowo urzadzenie takie
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w oparciu o rdzerin ARM Cortex-MO.

moze zosta¢ zamkniete w szczelnej obu-
dowie minimalizujgc przedostawanie sig
pyléw czy kurzu z otoczenia. Rozwigzanie
takie umozliwia stosowanie tych urzadzen
nawet w trudnych warunkach $rodowisko-
wych. Do komunikacji drogg radiowa do
wykorzystania jest cala gama urzadzen oraz
pasm. Miedzy innymi pasma 433 MHz,
868 MHz czy 2,4 GHz. Moduly radiowe

EFM32 Microcontrollers

* Software Compatible
* Pin Compatible within each package

WITH
USB +LCD

systeméw wbudowanych zuzywajg znacza-
ca ilo$¢ energii. Jest ona zalezna od mocy
nadawczej modulu, zasiegu, przeszkéd na
drodze radiowej, czgstotliwosci fali noénej,
czulosci odbiornika, etc. Przewaznie ilosé
danych jak i czestotliwosé¢ ich wysylania
w urzadzeniach mobilnych zasilanych ba-
teryjnie jest mata. Z tego wzgledu, chociaz
prad pobierany podczas przesylania da-
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Rysunek 1. Stale powiekszajaca sie lista mikrokontroleréw z rodziny EFM32
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Rysunek 2. Warstwowy, funkcjonalny podziat uktadéw EFR4D
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Rysunek 3. Implementacyjny schemat
uktadéw EFR4D posiadajacych tylko war-
stwe radiowa

nych jest duzy — czesto najwiekszy w ca-
lej aplikacji, to analizujac zuzycie energii
w przeciggu bardzo dlugiego czasu ma on
drugorzedne znaczenie i ustepuje miejsca
pradowi pobieranemu przez modul radio-
wy podczas nastuchu lub u$pienia. Z tego
wlasénie wzgledu inzynierowie z Energy
Micro chcac ugruntowaé pozycje firmy na
rynku niskoenergetycznych aplikacji bez-
przewodowych (wodomierze, gazomierze
oraz inne mierniki, sieci sensorowe, sys-
itd.)
wyj$¢ naprzeciw projektantom urzadzen

temy bezpieczenstwa, postanowili
elektronicznych i dostarczy¢ nowe uktady
radiowe cechujace sig znacznie nizszym
poborem pradu w stosunku do alternatyw-
nych rozwiazan oferowanych przez konku-
rencyjnych producentéw.
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Rysunek 4. Implementacyjny schemat
uktadéw EFR4D posiadajacych tylko
warstwe radiowq i warstwe protokotu
sieciowego

EFR4D Draco

Poczatkiem marca biezacego roku na
targach elektronicznych Embedded World
2011 w Norymberdze firma Energy Micro za-
prezentowata réwnolegle z oprogramowa-
niem Simplicity Studio™ wspomagajgcym
projektowanie urzadzen na bazie mikrokon-
troler6w EFM32 (réwniez opisanego w EP)
szczeg6lowe informacje na temat uktadéw
do komunikacji radiowej majgcych ukazac
sig w polowie tego roku — Energy Friendly
Radio® Draco. Rodzina ukladéw EFR ma ce-
chowa¢ sie duzg réznorodnoscia podobnie
jak rodzina EFM32 (rysunek 1) umozliwia-
jac zastosowanie ukladéw w nowych urza-
dzeniach opartych na ukladach scalonych
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Rysunek 5. Implementacyjny schemat
uktadéw EFR4D posiadajacych wszystkie
dostepne warstwy: radiowa, protokotu
sieciowego i aplikacji

firmy Energy Micro, jak réwniez w urza-
dzeniach juz dostepnych, jako poszerzenie
funkcjonalnoéci za pomoca modutu radio-
wego. Pobdr pradu podczas cigglego odbie-
rania danych ma by¢ na poziomie 4 mA.
Pobér pradu podczas ciaglego wysylania
danych ma zaleze¢ od rodzaju zastosowanej
fali nosnej oraz mocy nadajnika. Przykta-
dowo dla czestotliwosci 868 MHz (0 dBm)
pobér pradu ma byé na poziomie 5 mA,
dla czestotliwoéci 2,4 GHz (0 dBm) na po-
ziomie 6 mA, a dla czestotliwosci 868 MHz
(+10 dBm) na poziomie 14 mA. Maksymal-
ne dostepne moce nadawania to +17 dBm
dla 868 MHz oraz +8 dBm dla 2,4 GHz.
Réwniez inne pasma bedg mozliwe do uzy-
cia. W tym momencie sg to czestotliwosci:
169, 315, 433, 868, 915, 950, 2400 MHz.
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Rysunek 6. Rodzina uktadéw EFR4D
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Rysunek 7. Dostepne protokoty dla rodziny uktadéw EFR4D wspierane przez firme Energy Micro oraz firmy zewnetrzne. Dodatkowo
istnieje mozliwos¢ stosowania wiasnych protokotéw
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EFM32 Zero Gecko

<

* Max frequency: 32 MHz
* 4-32 KB Flash

* QFN16 (4x4 mm)
* QFN24 (5x5 mm)
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Rysunek 6. Architektura uktadéw EFM32 Zero Gecko

Nie mozna réwniez narzekaé na wybor do-
stepnych modulacji: (G)FSK, 4(G)FSK, MSK,
0-QPSK, BPSK, OOK, ASK.
uktadéw Draco zostala bardzo dobrze prze-

,~Anatomia”

my$lana, a ich modulowos¢ i mozliwosé
adaptacji do konkretnych rozwigzan wska-
zuje na to, ze firma Energy Micro prébuje
poszerzy¢ obszar zastosowan dla swoich
produktéw. Uklady z rodziny EFR4D funk-
cjonalnie dzielg sig na 3 gléwne warstwy
(rysunek 2), ktére podobnie jak w przy-
padku modelu OSI/ISO realizuja okreslone
zadania, a nastepnie przekazujg wyniki do
sgsiadujgcych warstw. Pierwszg z nich jest
radiowa warstwa fizyczna. Uklady Draco
posiadajace tylko i wylacznie te warstwe ce-
chuja sie prostota obstugi. Moga by¢ uzyte
jako niskoenergetyczny zamiennik nadaj-
nika-odbiornika dla istniejgcych urzadzen
lub w nowo projektowanych urzadzeniach
w ktérych zachodzi potrzeba zastosowania
wiekszej mocy obliczeniowej procesora
niz jest w stanie zapewnié¢ mikrokontroler
EFM32 (rysunek 3). Drugg warstwa jest stos
uzywanego protokolu radiowego. Uklady
Draco taczace w sobie taki stos oraz radiowsg
warstwe fizyczng moga by¢ traktowane jako
jednouktadowe kontrolery sieciowe. Moga
by¢ uzyte miedzy innymi w urzadzeniach
w ktérych zachodzi potrzeba zastosowania
wiekszej mocy obliczeniowej dla warstwy
aplikacji niz jest w stanie zapewni¢ uklad
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z rodziny EFR4D oraz w urzadzeniach gdzie
projektant chce odcigzy¢ z zadan sieciowo-
komunikacyjnych gtéwny uklad sterujacy
(rysunek 4). Ostatnig warstwa jest warstwa
aplikacji. Uktady Draco laczace w sobie
wszystkie trzy opisane warstwy mogg po-
stuzy¢ jako gléwny uklad sterujacy praca
calego urzadzenia. Moga by¢ stosowane
w aplikacjach w ktérych moc obliczenio-
wa oraz peryferia uktadéw Draco sg wy-
starczajace (rysunek 5), co z reguly wiaze
sie z bardzo niskim poborem pradu przez
urzadzenie. Zréznicowanie architektury
ukladéw rodziny EFR4D, w szczeg6lnosci
duze réznice pomiedzy ukladami z sama
radiowg warstwg fizyczna, a ukladami mo-
gacymi pracowac jako procesor sieciowy
lub jako serce calego urzgdzenia pozwolilo
na zréznicowanie cen tych uktadéw. Ma to
kluczowe znaczenie przy duzych, komer-
cyjnych projektach. Z kolei dostosowanie
uktadéw Draco do konkretnych pasm cze-
stotliwosci (rysunek 6) wskazuje na bar-
dzo szerokie mozliwo$ci zastosowan catej
rodziny tych ukladéw. Dodatkowo rodzina
EFR4D ma mozliwo$¢ implementacji szere-
gu protokoléw transmisji bezprzewodowej
(rysunek 7). Firma Energy Micro wspiera
standard Wireless M-Bus stuzacy do zdalnej
komunikacji z licznikami gazu, elektrycz-
nosci, wody, itd. Standard 802.15.4(g) (bez-
przewodowe sieci PAN o niskich przepusto-

wosciach) oraz io-homecontrol (automatyka
domowa) réwniez bedg wspierane. Mozliwe
bedzie tez zastosowanie popularnych pro-
tokoléw sieciowych zewnetrznych firm, na
przyktad KNX (standard komunikacyjny
stosowany w inteligentnych budynkach),
Bluetooth LE (Low Energy) czy ZigBee. Do-
stosowanie innych protokoléw réwniez be-
dzie mozliwe, co zapewni wieksza uniwer-
salno$¢ w stosowaniu tych uktadéw.

W  materiatach reklamowych firmy
Energy Micro mozna znalezé poréwnanie
rodziny EFR4D z innymi wiodacymi pro-
duktami w tej kategorii na rynku, miedzy
innymi z uktadami firmy Texas Instruments
serii CCXXXX. Jednak jak na kazdy zestaw
poréwnawczy stworzony przez jednego pro-
ducenta, réwniez i na ten trzeba spojrzec
z pewnym przymruzeniem oka. Dodatkowo,
uktady Draco dostepne beda dopiero pod
koniec biezacego roku, a do tego czasu kon-
kurencja réwniez moze wprowadzi¢ na ry-
nek produkty zblizonych, a nawet lepszych
parametrach. Niemniej jednak w poréwna-
niu zuzycia pragdu podczas pracy ukltady
EFR4D wypadaja zdumiewajgco. Zostato
to osiggniete dzieki zastosowaniu rdzenia
ARM Cortex-MO.

Cortex-MO
Rdzen Cortex-M0 zostal zaprojekto-
wany dla mikrokontroleréw o jeszcze niz-
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szym poborze pradu niz te z rdzeniem Cortex-M3, kosztem migdzy
innymi mocy obliczeniowej. Podstawowymi cechami tego rdzenia
sg miedzy innymi: 32-bitowa architektura, male zuzycie pradu
(nawet na poziomie 85 wA/MHz) czy réznonapigciowe domeny za-
silajace. Mozliwe jest wykonywanie zestawu instrukcji Thumbs 2.
Zestaw instrukcji dla tego rdzenia zawiera jedynie 56 pozycji
i mozliwe jest tworzenie oprogramowania w jezyku C. Taki rdzen
steruje ukladami z rodziny EFR4D. Dodatkowo firma Energy Micro
wprowadza do i tak juz szerokiego wachlarza produkté6w nowe po-
zycje, a sg nimi mikrokontrolery z rdzeniem Cortex-M0 — EFM32
Zero Gecko.

EFM32 Zero Gecko

Zastosowanierdzenia Cortex-M0w nowych mikrokontrolerach
zaowocowalo jeszcze nizszym poborem pradu. Zysk ten osiagnigto
kosztem redukcji mocy obliczeniowej (Cortex-M3 - 1,25 DMIPS/
MHz, Cortex-MO0 - 0,9 DMIPS/MHz). Dodatkowo dla obnizenia po-
boru pradu zrezygnowano z pewnych peryferii, jak np. LEUART,
przetwornik C/A czy sprzetowy akcelerator szyfrowania AES.
Zredukowano réwniez ilo§¢ pamieci RAM oraz Flash. Szczegélo-
we réznice w architekturze pomiedzy Zero Gecko, a standartowy-
mi gekonami zostaly przedstawione na rysunku 6 (kolory peryfe-
rii odpowiadajg kolorom trybéw energetycznych umieszczonych
w kétku w prawym gérnym rogu w ktérych mozliwa jest praca
peryferii, a szary kolor oznacza, ze peryferium nie zostalo zaim-
plementowane). Pomimo tych ograniczen mikrokontrolery Zero
Gecko idealnie nadaja sie do aplikacji w ktérych poziom skom-
plikowania i liczba zastosowanych komponentéw ustepujg miej-
sca niskiemu zapotrzebowaniu na energig oraz bardzo dlugiemu
czasowi dzialania bez potrzeby wymiany baterii.

Podsumowanie
Firma Energy Micro od poczatku swojej dzialalnosci stawia
na niski pobér energii swoich uktadéw celujac w sektor urzadzen
zasilanych bateryjnie. Seria EFM32 pokazata kilka ciekawych roz-
wigzan dzieki ktérym dobrze zaprojektowany i sterowany system
moze pracowaé bez wymiany baterii nawet kilka lat. Idac za cio-
sem oraz potrzebami rynku wydane zostaly kolejne serie — seria
Tiny pozwalajgca zredukowac¢ koszty w mniej wymagajacych pro-
jektach oraz seria Giant, ktéra jako pierwsza z licznej juz rodzi-
ny gekonéw posiada wbudowany modut USB Host — popularnego
szeregowego interfejsu bez ktoérego cigzko wyobrazi¢ sobie dzisiaj
szybki przesyl danych pomiedzy urzadzeniami. Wydanie darmo-
wej aplikacji Simplicity Studio™ usprawniajacej prace z gekonami
oraz portal pomocy technicznej obstugiwany przez Energy Micro
pokazuja, ze firma zdaje sobie sprawe z potrzeby wprowadzania
bardzo krétkiego procesu projektowania urzadzen. Dodatkowo,
nowe niskoenergetyczne uklady do komunikacji bezprzewodo-
wej znacznie rozszerzaja potencjalny zakres zastosowan. W tej
sytuacji inzynierowie zajmujgcy sig aplikacjami o niskim pobo-
rze pradu nie powinni zbagatelizowaé¢ produktéw Energy Micro.
Nawet jezeli do tej pory korzystali z rozwigzan uktadowych in-
nych producentéw, to sugerujemy aby poswiecili chwile na prze-
analizowanie ekonomicznych aspektéw zastosowania ukladéw
jednej z rodzin Energy Micro oraz §ledzili na biezgco oferte firmy,
aby nie przeoczy¢ takich nowosci jak opisane w artykule uklady
EFR4D Draco oraz Zero Gecko. Warto réwniez przetestowaé roz-
wigzania firmy Energy Micro za pomocg niskobudzetowych plytek
ewaluacyjnych STK lub zaopatrzy¢ sie u polskich dystrybutoréw

w prébki uktadéw.
Wojciech Gelmuda
Andrzej Kos
Katedra Elektroniki
AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza
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