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El continuo desarrollo y el ade-
lanto del Internet de las cosas In-
dustriales (IloT), implica, la red de
dispositivos conectados que transmi-
ten informacién a través de las redes
relevantes en fabrica. Se necesitan
dispositivos de sensado inteligentes
de todo tipo y tamafios para generar
el origen de los datos que formaran
parte de la red lloT inteligente. La
maquinaria industrial y el proceso de
fabricacién son cada vez mas comple-
jos debido al aumento de requisitos
de contenido integrado de software
y electrénica en sensores inteligen-
tes. La transicién a la industria 4.0
se basa en las innovaciones que los
fabricantes de semiconductores pro-
porcionan con sensores disefados
altamente integrados en el disefio
del microcontrolador, con capacidad
analdgica de precision, operabilidad
a muy bajo consumo y funciones de
seguridad integradas.

Renesas Electronics lider del mer-
cado de semiconductores en solucio-
nes basadas en microcontroladores
toma un enfoque innovador en la so-
lucién del microcontrolador STJA que
aborda estos desafios de integracion
que afrontan los fabricantes de sen-
sores para dar vida a sus productos
de sensado listos para el lloT.
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EI STJA es la Ultima incorporacion
a la robusta plataforma de micro-
controladores Synergy de Renesas.
Dispone de un microcontrolador de
ultra bajo consumo basado en la tec-
nologia de microcontroladores con
nucleo Arm® Cortex®-M23 capaces
de operar hasta 48 MHz, con una
puntuacién de coremark de 2.49/
MHz, cédigo hasta de 256 KB de
flash y 32 KB de memoria SRAM.
Capacidades analdgicas superiores
de alta precision, como convertidor
Digital andlogo (ADC) de 16-bit de
registro de aproximaciones sucesivas
(SAR), ADC Sigma-Delta de 24-bit,
convertidor analdgico Digital (DAQ)
de 12-bit y amplificadores opera-
cionales incorporados que eliminan
el uso de componentes analégicos
externos, reduciendo el coste de ma-
teriales y el tamafio del PCB. Ademaés,
con las caracteristicas de fiabilidad y
seguridad permiten a los clientes a
implementar un sistema seguro.

La plataforma Synergy es un eco-
sistema de plataforma completa de
microcontroladores que incluye el pa-
quete de software de Synergy (SSP),
especificamente optimizado para la
arquitectura de MCU de Synergy. In-
tegra marcos de aplicacién de grado
comercial para los servicios de nivel
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de sistema, librerias funcionales con
software especializado, con una capa
de controladores de abstraccién de
hardware muy eficientes (HAL) para
todos los periféricos y el paquete de
soporte de placas (BSP) incluyendo el
cédigo de puesta en marcha de kits
y MCU’s.

Analog Front End (AFE)
altamente configurable

El STJAintegra un panel analégico
(AFE) altamente configurable, disefia-
do desde cero para permitir a los di-
sefladores superar la complejidad del
disefio del circuito analdgico asociado
con el uso de componentes discretos
externos, mientras resuelven los pro-
blemas derivados del acondiciona-
miento de sefial para una medicién
precisa y aparentemente reduciendo
el coste del BOM en su aplicacién.

El AFE completamente integrado
se compone de blogues de funciones
analdgicas flexibles que se interco-
nectan a través de una matriz de in-
terruptores altamente programables,
que permite a los disefiadores volver
a disefar circuitos analégicos de fun-
ciones basicas hasta topologias mas
complejas cuyos requisitos siempre
evolucionan en campo sin necesidad
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de redisefiar el PCB y ademas explo-
rando la aplicacion con el nucleo de
CPU M23 asociado, con funciones
inteligentes de calibraciéon automa-
tica o algoritmos de compensacién
automatica que pueden maximizar
el rendimiento de las aplicaciones de
sensado.

Descripcién de los
bloques con funciones
analdgicas

Para maximizar la eficiencia del
acondicionamiento de sefal ofrecida
al usuario y eliminar la necesidad
de componentes externos, el STJA
proporciona las mejores capacidades
analdgicas de su clase como ADCs de
alta precision, Amplificadores ope-
racionales (Op-Amps rail to rail con
bajo off-set) y DACs de respuesta
rapida.

El MCU ofrece un total de tres
unidades de amplificadores opera-
cionales diferenciales, con un produc-
to de ganancia de ancho de banda
(GBW) de hasta 4,8 MHz. Pueden
configurarse en distintos modos de
velocidad para el mejor equilibrio en-
tre velocidad de respuesta y consumo
de energia.

Los Op-Amps son independientes
y en cascada, permitiendo la imple-
mentacién de diversas tipologias de
circuito tales como instrumentacion,
seguidor de voltaje, entre otros. Su
sefal de E/S puede utilizarse como
entrada de sefales del ADC SAR de
16-bit, el ADC Sigma-Delta de 24
bits, los comparadores de baja po-
tencia o directamente a los pines de
salida externa del MCU. Mediante el
paquete de software SSP que Renesas
proporciona, los médulos de cone-
xion analdgica simplifican la configu-
racion de la matriz de interruptores y
la interconexiéon entre los bloques de
funcién, facilitando la implementa-
cion de acondicionado analdgico de
circuitos complejos.

Dos DAC de 8-bit internos permi-
ten ajustar el offset de voltaje de los
amplificadores operacionales para
reducir la interferencia de conversion
entre los circuitos A/D y D/A.

Dos comparadores analégicos de
baja potencia (ACMPLP) indepen-
dientes y un comparador analdgico
de alta velocidad (ACMPHS), compa-
ran la tension de referencia con una
tension de entrada analdgica. Los
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resultados de la comparacién se pue-
den leer por el software o también
sacar externamente. Ambos tipos de
comparador integran una funcién
de filtro de reduccién de ruido. La
tensién de referencia puede selec-
cionarse entre los pines entrada del
voltaje de referencia externa, una
salida del convertidor interno, o de
la tensidn de referencia interna (Vref)
generada internamente por el MCU.
Esta flexibilidad es apreciada por los
desarrolladores para realizar compa-
raciones GO/NO-GO entre sefales
analdgicas sin requerir el uso de la
conversiéon A/D. Ademas, los desa-
rrolladores tienen una seleccion de
modos de velocidad en el ACMPLP a
su disposicion para establecer el equi-
librio deseado entre el tiempo de de-
mora de la respuesta de comparacién
y el consumo de corriente, antes de
iniciar la operacién de comparacion.

ADC dual de alta
resolucién para el mejor
rendimiento

S1JA dispone de dos ADC’s de
alta resolucion para un mejor ren-
dimiento en todos los escenarios de
adquisicion de sefales fisicas.

Se proporciona un conversor A/D
Sigma Delta (SDADC24) de 24-bit con
un amplificador de instrumentacion
con ganancia programable (PGA). Se
pueden seleccionar hasta 10 canales
single-ended/5 canales diferenciales
de entrada analdgicas. Dos canales
de entrada analdgica single-ended/1
canal de entrada diferencial analdgica
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son entradas de los amplificadores
operacionales internos. La entrada
analégica multiplexada es entrada
al convertidor A/D sigma delta por
el amplificador de instrumentacién
de ganancia programable (PGA). La
ganancia del PGA se puede establecer
desde x1 a x 32 para cada canal. La
velocidad de datos es programable
de 488 sps hasta 15.6 ksps. La con-
version A/D es controlada por un
secuenciador incorporado capaz de
funcionar en tres modos de funciona-
miento, modo de escaneo continuo,
modo de solo lectura y operacion
paso a paso, pudiendo iniciar los dos
Gltimos por software o hardware.
Una funcion de ayuda de deteccién
de desconexién es posible en los la-
dos positivos y negativos en el modo
de entrada balanceado.

El resultado de la conversion A/D
es filtrado por el filtro digital SINC3
y luego almacenado en un registro
de salida. Una funcion de calibra-
cion calcula la ganancia del error y
el valor de offset de correccién de
error, bajo las condiciones de uso
para permitir la conversion del A/D de
alta precisién. Se puede seleccionar
una tasa de sobre muestreo entre 64
y 20448. Se puede activar una fuente
de alimentacién para sensores (SBIAS)
de forma independiente, incluyen un
circuito de proteccién de corriente,
que protege el circuito interno si se
produce un estado de sobrecarga.
La funcién de ayuda de deteccién de
desconexion detecta desconexion de
entrada balanceada antes del inicio
de una conversién normal del A/D.
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Se proporciona un conversor A/D
(ADC16) de TMsps y 16-bit de aproxi-
maciones sucesivas, que incluye hasta
17 canales analégicos de entrada o
4 entradas analdgicas diferenciales.
Para la conversion analdgica-digital,
el usuario puede beneficiarse de una
extensa seleccion de fuentes de entra-
da incluyendo, el voltaje de referencia
del SDADC24, la salida del sensor de
temperatura incluido (TSN), el pin
de fuente de alimentacién de sensor
(SBIAS) o el pin de entrada para volta-
je de referencia externo VREF para el
SDADC24, y la tensién de referencia
interna. El ADC16 soporta 3 modos
de funcionamiento, escaneo simple,
continuo o en grupo. Se enriquece
con una funcién de autodiagndstico
que se realiza una vez, al principio
de cada escaneo, una funcién de ca-
libracién que permite la alta precision
de conversién del A/D mediante la
obtencién de la linealidad del con-
junto de condensadores y obtener
el valor de correccién de la ganancia
de error (offset) en las condiciones
de uso y una funcién de deteccién
de desconexion de entrada analdgica
entre otros. La condicién de inicio
para poner en funcionamiento el A/D
es por software, solicitud sincrénica
desde el controlador de enlace de
eventos (ELC), o el inicio asincrono
desde el pin de disparo externo.

S1JA proporciona un converti-
dor D/A de 12 bits (DAC12) para el
usuario, un componente muy Util
para proporcionar compatibilidad
con versiones anteriores en aplica-
ciones de sensado inteligente donde
hay que enviar una copia analdgica
del valor de la medida al sistema de
control, por ejemplo. La conversion
D/A puede iniciarse como entrada de
una senal de evento (ELC). Renesas
ha diseflado esta IP principalmente
para minimizar la interferencia en-
tre moédulos analdgicos. El tiempo
de refresco de la actualizacion de
conversién de datos del D/A se con-
trola habilitando la sefial sincrona de
entrada del ADC16, que reduce el
efecto de la corriente del DAC12 en
la precisién de conversién del A/D.

Esquema de fuente de
alimentacién analdgica
flexible

Para las mejores practicas de dise-
fio y rendimiento, el STJA ofrece un

esquema de fuente de alimentacién
flexible, donde la tensién analdgica
del ADC16 y los otros bloques de
funcién analdgicas son independien-
tes de la tension de alimentacion del
SDADC24. Del mismo modo, se pue-
de seleccionar una tension de entrada
de referencia externa dedicada para el
SDADC24, el ADC16, el DAC12 y los
comparadores, ademaés de la referen-
cia generada internamente.

Conclusién

El STJA ofrece un arsenal de carac-
teristicas y capacidades para realizar
un completo acondicionamiento de
sefial en un microcontrolador de ul-
tra bajo consumo, a un precio muy
rentable. La combinacién Unica de
periféricos analégicos elimina la nece-
sidad de complejos disefios de PCB’s
y reduce el uso de componentes ex-
ternos caros. El usuario ademas pue-
de reducir su BOM haciendo uso de la
data-flash interna para sustituir una
memoria E2PROM externa, o hacer la
fuente de reloj externa redundante,
debido a la alta precision del osci-
lador incluido (OCO) que tiene una
precision de menos del + 2% en todo
el rango de temperatura soportada
por la gama (=1% en el estdndar
industrial de -20 a 85 ° Q).

Los generosos recursos de Flash/
Ram/data-flash ofrecidos, hacen que
el ST1JA abra la puerta a la integraciéon
de software y dar a los disenadores
la libertad de explorar algoritmos
de mediciéon que puedan maximi-
zar el rendimiento de la aplicacion
o interoperabilidad. Los bloques de
funciéon de seguridad integrada, ace-
lerador criptogréfico AES, generador
de nUimeros aleatorios y unidades de
proteccion de memoria, permiten
una implementacién de un sistema
seguro, eliminando la necesidad de
funciones de seguridad exteriores,
extendiendo ademas la funcionali-
dad del software en aplicaciones de

protocolos inaldmbricos o de comu-
nicaciones. La funcién de espejo de
memoria hace facil implementar la
capacidad de actualizaciéon en campo
por cambio de una regién de memo-
ria a otra con un simple interruptor.

El amplio voltaje de funcionamien-
to de 1.6V a 5.5V para los bloques
analdgicos y digitales, y un consumo
de 108uA/MHz a 48 MHz, denota
que el STJA tiene capacidades pri-
mordiales de ultra bajo consumo para
prolongar la vida de la bateria en
aplicaciones de bateria o back-up.
Esto incluye el modo de espera de
software lider en la industria con un
consumo de 500nA, altamente bene-
ficioso en aplicaciones que funcionan
con baterias y con largos periodos
en reposo.

Otros beneficios, son un gran nu-
mero de pines que habilitan botones
tactiles capacitivos para interfaces
HMI, moédulo de interfaz CAN, USB
de alta velocidad, sensor de tempe-
ratura incluido en el chip, los cuales
pueden ser configurados para un
consumo de energia optimizado, ha-
ciéndolo un dispositivo eficiente para
la aplicacién, tanto en términos de
hardware y software.

El STJA es soportado por el entor-
no de desarrollo integrado (IDE) de
Synergy IAR Embedded Workbench'y
el e2 studio basado en Eclipse incluido
en el paquete de software de Syner-
gy, que se descarga desde la web de
Renesas Electronics y completamente
de forma gratuita para su uso. Los
desarrolladores ahora tienen acceso a
un ecosistema expansivo complemen-
tado por una galeria online donde
puede elegir entre una amplia selec-
cion de soluciones de los socios de
software, herramientas, compilador,
RTOS y seguridad. También hay una
gran cantidad de recursos de docu-
mentacién, disefios de referencia,
notas de aplicacion, videos, junto con
el soporte de Q&A y herramientas:
kits de evaluacién o demos. M
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