KONMMUNIKATION

Ett ekosystem for

kroppsnira elektronik

Cortex-M och
Bluetooth LE
dr tvd byggblock

for accessoarer

arknaden fér kroppsnara pro-
dukter — accessoarer — kom-
mer att uppvisa en explosiv
tillvaxt under de kommande
aren for att vara vard runt 30 miljarder dol-
lar &r 2018 da det produceras 210 miljoner
enheter. Allt enligt analyshuset IHS.

Saker som béars pa handleden — aktivi-
tetsarmband som Misfit och Misfit Shine,
smartmobiler som Pebble eller den nyligen
lanserade smartklockan Omate X eller pro-
dukter som aterfinns i helt nya kategorier
som till exempel armband som autenticerar
sin bdrare genom EKG —kommer troligen att
utgdra bulken. Men det finns manga andra
tankbaratillampningar som T-tréjor med in-
byggda skdarmar som potentiellt kan visa en
video som kors pa bararens smartmobil till-
sammans med en rad andra applikationer
som till fullo tar till vara pa mojligheterna
med kroppsndra saker som en del av saker-
nas Internet (IoT) och dessutom ldnkar dem
tillmolnet.

EN NYCKELKOMPONENT i kroppsndra produk-
ter dr trddl6s kommunikation av det energi-
snéla slaget. Det géller bade for enkla till-
lampningar som en aktivitetslogg med bara
en sensor till avancerade produkter med
manga sensorer — exempelvis ett par skid-
glasdgon med inbyggd display for kartor,
hastighet och dkstracka. Kommunikation
via Bluetooth low-energy (LE) — eller Blue-
tooth Smart som det heter numera enligt
Bluetooth SIG (Special Interest Group) — &r
enviktig delav pusslet.

Aven om det finns konkurrenter till Blue-
tooth LE dr denval ldmpad for att bli den van-
ligaste typen avkommunikationslank. Efter-
som det dr en energisnal teknik kommer den
att bidra till att géra det mojligt med kropps-
ndra elektronik som fungerariveckor, mana-
derellertill och med ar pd en liten knappcell.
Dessutom finns Bluetooth LE redan i de se-
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naste smartmobilerna och surfplattorna.
Alla dagens kroppsndra produkter dr app-
ccessoarer (applikation-accessoar) som via
Bluetooth kopplar upp sig till en app pé en
smartmobil eller surfplatta och anvédnder
skdarmen som granssnitt. Appen for ocksa
data vidare upp i molnet och ddrmed kan
den kroppsndra elektroniken rdaknas in som
endelav sakernas Internet (loT).

Produkter som anvander Bluetooth LE
med version 4.0 eller hogre av Bluetooth
Core Specification har ett protokoll som ar
skraddarsytt for att skicka sméa datapaket
i skurar. Specifikationen har ett unikt data-
format med lag fordr6jning (det kan ga pa
3ms att etablera en férbindelse och skicka
data) vilket ger ultraldg effektforbrukning
vare sig det galler toppvardet, genomsnitt-
ligforbrukning ellerivéanteldge.

som JAMFORELSE har en produkt som enbart
implementerat ldgenergidelen bara ett till-
stand. En produkt som implementerat bade
lagenergilaget och det ursprungliga Blue-
tooth “Classic” med utdkad datatakt (EDR)
har tva tillstand och kallas dven “Smart
Ready”. Enligt Bluetooth SIG kommer 6ver
90 procent av alla smartmobiler med Blue-
tooth att vara “Smart Ready” ar 2018. Siff-

ran géller for Apple, Android och Windows-
mobiler.

En viktig komponent dr sma och energi-
snala styrkretsar som hela tiden &r aktiva
(always-on, always-aware) och hanterar
rorelsesensorer som accelerometrar eller
gyron liksom miljésensorer for tryck och
temperatur. | manga sensorkonstruktioner
dr det processorn som tar in data fran olika
sensorer for att sedan ge anvandaren batt-
re och noggrannare information. Tekniken
kallas ofta sensorfusion.

Lika viktigt &ar att tekniken minskar data-
mangden som gar vidare upp i molnet. En
processor som Cortex-M3 har redan visat
sigvara ett braval for den hdr typen av pro-
dukter.

CORTEX-M AR EN ledande familj med 32-bi-
tars processorkdrnor som spanner fran den
extremt strémsndla Mo+ upp till toppmo-
dellen M7 som kan gora effektiv signalbe-
handling och har SIMD-instruktioner (Single
Instruction, Multiple Data). Cortex-M-famil-
jen har implementerats i en extremt brett
antal olika generella styrkretsar fran manga
avviérldens ledande halvledarforetag.
Manga av de existerande kroppsnara
produkterna har anvant den mycket flexi-
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Figur 2. Blockdiagram for Nordic Semiconductors nRF51822.

bla Cortex-M3 eftersom den forbrukar lite
effekt samtidigt som den ger optimal pre-
standa och koddensitet. Enbart de manga
varianterna och kostnadseffektiviteten i
Cortex-M3 har gjort att den blivit mycket
attraktiv for utvecklarna. Ett exempel pa
en styrkrets baserad pa Cortex-M3 &r ST:s
STM32 som redan anvands i en rad kropps-
ndra produkter inklusive aktivitetsarmban-
det Fitbit och smartklockan Pebble.

Styrkretsar som baseras pa Cortex-Mo
och Cortex-Mo+ ger inte bara extremt lag
energiforbrukning kopplat till prestanda
utan ger ocksa utvecklarna fordelar i ter-
mer av storlek och integration.

Ett exempel dr Freescale Kinetis KLo3
som raknas som vdrldens minsta Arm-ba-
serade styrkrets. Den anvdnder en Cortex-
Mo+ pa 48 MHz och &r inte mer dn 1,6x2,0
mm i en CSP-kapsling. Enligt Freescale upp-
tar kretsen 35 procent mindre yta pa krets-
kortet dn konkurrenterna men har @nda 60
procent fler generellain- och utgangar.

EN SKILLNAD MELLAN olika Cortex-M dr sto-
det i instruktionsuppsattningen. Cortex-
Mo och Cortex-Mo+ har fdrre instruktioner
vilket ger lagre komplexitet och storlek pa
kdrnan. Den storre instruktionsuppsatt-
ningen hos Cortex-M3 och M4 liksom M7
passar battre fér mer komplexa berdkning-
ar. Cortex-My har ocksa battre DSP-instruk-
tioner och som tillval dven en flyttalsenhet
med enkel precision. Den nya Cortex-M7 ar
bast i klassen och presterar 5 Coremark/
MHz eller 2,14 DMIPS/MHz vilket gor den till
ett optimalt val fér processorsystem som ti-
digare krdvde en separat DSP. Att minimera
effektforbrukningen ar absolut nédvandigt
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i kroppsnédra produkter. Processorer med
Cortex-M kommer med tva sovldgen som
ger en statisk effektférbrukning som ar
mindre dn o,7 yW/MHz f6r Cortex-M3 och
Cortex-Mg.

Aven om en processor med en Cortex-M
kan kombineras med en separat radiokrets
med Bluetooth LE eller en tvalidges Blue-
toothimplementation dr det effektivare att
anvinda en systemkrets som innehaller
bagge funktionerna.

ETT EXEMPEL AR NnRF51822 fran Nordic Se-
miconductor som dr en mycket flexibel
systemkrets som klarar manga protokoll
inklusive Bluetooth LE och andra tradl6sa
lagenergiprotokoll som nyttjar frekvens-
bandet pa 2,4GHz. NRF51822 &r baserad
pd en 32-bitars Cortex-Mo med 256 kByte
flash och 16kByte RAM. Den inbyggda
transceivern pa 2,4 GHz stédjer LE version
4.0 liksom anvandardefinierade protokoll
pa 2,4 GHz-bandet.

Ett annat exempel dr Dialog Semicon-
ductors SmartBond DA14580 som &r en
systemkrets med single-mode Bluetooth LE
version 4.0/4.1 kombinerat med en Cortex-
Mo. DA14580 drar bara 4,9 mA under sand-
ning och mottagning men mindre dn 600
nA och 3V i ett djupt sovldge. Kretsen kan
drivas med sa laga spdnningar som 0,9V
ochdrideal for energiskdrdningiautonoma
system. Den finns som wafer-level CSP med
en stolek pa bara 2,5x2,5x0,5 mm och be-
hover bara fem externa komponenter. Den
kan drivas av en enda knappcell och fung-
erardarforide allraminsta kroppsnédra pro-
dukterna.

| den 6vre delen av skalan finns Toshibas
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Figur3.Blockdiagram
for Toshiba TZ1000.

applikationsprocessorer TZ1001MBG och
TZ1011MBG som kombinerar en Cortex-M4
med protokollstacken fér Bluetooth LE plus
rf-delarna liksom flashminne och sensorer.
TZ1001MBG innehaller en accelerometer
medan TZ1011MBG dessutom forvdntas
innehalla en magnetometer och ett gyro.
Anvandningen av en kraftfull Cortex-M4
plus DSP och flyttalsenhet gor det mojligt
att kombinera data fran olika sensorer vare
sig de &r interna eller externa. Kretsen har
ockséd en AD-omvandlare med bra upplds-
ning for att kunna digitalisera signaler fran
externa enheter, exempelvis pulsmatare el-
ler EKG.

FOR ATT UNDERLATTA snabb prototypfram-
tagning, produktutveckling och innovatio-
ner som kroppsndra produkter erbjuder ar
det viktigt att ha tillgang till den senaste
tekniken: Arm mbed (mbed.org) drenopen-
sourceplattform for Cortex-M som erbjuder
en rad utvecklingspaket och -kort ackom-
panjerade av gratis webbverktyg och bibli-
otek. Mbed-plattformen gor det mojligt for
utvecklarna att blanda komponenter som
styrkretsar, radiodelar och sensorer samti-
digt som den erbjuder protokollstackar for
tradlésa standarder som Bluetooth LE men
dven wifi och olika mobilnat. Till det kan
ldggas att den forenklar integrationen med
IP-baserade tjdnster (Internetprotokollet)
och erbjuder grénssnitt (Application Pro-
gramming Interfaces) till molntjanster.
Mbeds utvecklingspaket (SDK) for C7C++
drlicensierat under Apache 2.0 och ar kraft-
fullt nog for att hantera komplexa projekt
men innehdller samtidigt abstraktionsla-

ger for hardvaran baserat pa lagnivagrans- »
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Figur 4. Nordic nRF51822-mKIT.

snitt, sa kallade CMSIS (Cortex Microcon-
troller Software Interface Standard).

Det gor det mojligt att skapa enkla och
konsistenta granssnitt till processorn for
periferienheter,  realtidsoperativsystem
och mellanvara vilket férenklar ateran-
vdndningen mjukvara och forkortar inlar-
ningskurvan foér nya utvecklare. Baserad
pa Arms kompilator for C/C++ dr den web-
baserade mbed-kompilatorn ett kraftfullt
och fritt webbverktyg som kan anvdndas
tillsammans med olika utvecklingskort.
Kompilatorn i mbed stddjer ocksa export
till andra verktygskedjor. Dessutom har
komponentdatabasen i mbed ateranvénd-
bara bibliotek for bland annat sensorer,
mellanvara och loT-tjanster.

Mbeds hardvaruutvecklingspaket inne-
héller fullt stod for processorns filer till sub-
system och nodvandig firmware for skapa
olika kort och produkter. Utvecklingskort
som baseras pa HDK &r vanligen det snab-
bast sittet att komma igdng med mbed-
plattformen. Bland annat har Freescale,
NXP, ST och Nordic Semiconductor den har
typen av kort.

Ett av dessa utvecklingskort fér Blue-
tooth LE &r nRF51822-mKIT fran Nordic som
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baseras pa den ovan namnda systemkret-
sen nRF51822. Det dr den forsta utveck-
lingsplattformen fér mbed som specifikt
ar ténkt for applikationer med Bluetooth
LE. Utvecklingspaketet &r kompatibelt
med mbeds gradnssnitt for Bluetooth LE vil-
ket gor det enklare att anvanda protokoll-
stacken och mbeds olika programbibliotek.
Kombinationen av nRF51822-mKIT, plus
granssnittet till Bluetooth LE via mbeds
ekosystem dr ett paradexempel pa en platt-
form som gor det snabbt och enkelt att ska-
paenkroppsnara produkt.

NAR DET GALLER att ta fram anvandargrans-
snitt for kroppsnara elektronik ger opera-
tivsystemet Korfu fran Korfulab en upple-
velse som till stora delar liknar Android men
ar optimerat for koddensitet och kan kéras
pa olika styrkretsar. Fotavtrycket for kar-
nans kod &r sa liten som 118 kByte men kan
trots det hantera 60 bilder per sekund paen
Cortex-My.

Det finns en kdrna som stodjer operativ-
system inklusive Android, FreeRTOS, Net-
BSD och Linux liksom en grafikmotor med
stod for OpenGL ES, Open VG och Frame-
buffer.

Koru Ul framework gor det ldtt att anvéan-
da verktyg som automatiskt kan generera
all nédvandig grafik. Operativsystemet &r
ocksa skalbart for olika storlekar pa skar-
mar och med olika formfaktorer som klock-
or,amuletter och armband.

For utvecklare som vill ta fram nya pro-
dukter pa nagra dagar eller kanske till och
med timmar, ar allt som behdver goras att
ta fram en app baserad pd Metawear som
startade sitt liv som ett Kickstarterprojekt.
Det &r en produktionsfardig plattform ba-
serad pa en systemkrets som innehaller en
Cortex-Mo och en sdndtagare for Bluetooth
LE plus sensorer for temperatur och accele-
ration. Programvaran fran Metawear kom-
mer forinstallerad pa plattformen och har
Bluetoothtjanster och karakterisering av
alla periferienheter och sensorer. Det finns
APl:er for Metawear till iOS och Android att
ladda ner och det finns dven enkla appar att
utga ifran. Dessutom finns 3D-ritningar for
att gora skaltill hardvaranien 3D-printer.

DEN HAR ARTIKELN har visat att det finns
byggblock — inklusive en madngd varian-
ter av Cortex-M — for att snabbt ta fram
kroppsnéra elektronik. Férutom processo-
rerna finns omfattande utvecklingsstod via
mbed. Bredden, den vdlkdnda arkitekturen
och mjukvarustodet har gjort Cortex-M till
ett intressant alternativ for kroppsndra
elektronik.

Googles operativsystem Androidwear
lanserades pa foretagets konferens i juni i
fjolochfinnsredaniprodukter som klockan
Moto360.

Fér utvecklarna ar det en fordel att det
finns lang rad leverant6rer av bade proces-
sorer, Bluetoothkretsar och systemkretsar.
Utbudet dr mycket brett bade vad galler
pris och prestanda.

Arm bidrar forutom med processorer
dven med att bygga upp ett ekosystem for
ovriga byggblock som behdvs for att det
ska bli enklare att utveckla kroppsndra
elektronik. |

28

ELEKTRONIKTIDNINGEN 2/15



Arduintre 4
!'di“lu'l:.' BNder ocn nyaproal

inc aktronikindustrin?
eckna'gre Jrenumer
2Ln.Se/ pre

Det snygga maga

ktroniktidningen ke
it en'gangi manaden.




