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Bausteine fur tragbare Medizingerate

Prazisions-Mixed-

Signal-Mikrocontroller

Um den steigenden Kosten im Gesundheitswesen etwas entgegen-
zusetzen, erfolgt die Pflege immer 6fter ambulant oder in den eige-
nen vier Wanden. Dadurch steigt der Bedarf fiir am Korper tragbare
Medizingerate, die Patientendaten sammeln, analysieren und proto-
kollieren, zum Beispiel Messgerate flr Blutzucker oder Sauerstoffsat-
tigung des Blutes sowie portable EKGs. Entwickler solcher Systeme
bendtigen stromsparende, rekonfigurierbare Bausteine auf Basis be-
wahrter 32-Bit-Prozessor-Cores, aufgewertet durch spezielle Mixed-

Signal- und Analogfunktionen.
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ragbarkeit ist in den letzten

I etwa zehn Jahren zu einem
entscheidenden Designkriteri-

um fiir zahlreiche elektronische Ge-
rate geworden. In der Medizintech-
nik kommen zusatzlich noch hohe
Funktionsdichte und Genauigkeit
sowie ein kleiner Formfaktor hinzu.
All diese Anforderungen bei einer
akzeptablen Batterielebensdauer zu
erfiillen birgt zahlreiche Herausfor-
derungen. Daher setzen die Gerate-
hersteller viel Zeit und Ressourcen
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ein, um sicherzustellen, dass ihre
Systeme Architekturen, Technologi-
en und Funktionen verwenden, die
moglichst effizient mit der vorhan-
denen Energie umgehen.

Bei Mikrocontrollern (MCUs) in me-
dizintechnischen Messanwendungen
konnen verschiedene Betriebsmodi
dazu beitragen, Energie einzusparen
und die Batterielebensdauer zu ver-
lingern. Die verschiedenen Aktiv-,
Standby- und Sleep-Modi miissen
dabei sehr wenig Strom aufnehmen.
In einem tragbaren Messgerat zum
Beispiel fiir den Blutzuckerwert, das
sich nur fiinf Minuten pro Tag im
eingeschalteten Zustand befindet,
kann eine gingige Knopfzellenbat-
terie viele Monate oder sogar Jahre
in Betrieb bleiben.

Die Prazisions-Mixed-Signal-MCU
»Q32M210« hat ON Semiconductor
speziell fiir tragbare Prézisions-Mes-
saufgaben beispielsweise im Medi-
zinbereich entwickelt. Der 32-Bit-
Core vom Typ »ARM Cortex-M3«
verbraucht 400 uA/MHz im aktiven
Zustand. Im Standby nimmt der Bau-
stein etwa 26 pA auf, im Sleep-Mo-
dus weniger als 750 nA bei aktiver
Echtzeituhr. In einem Blutzucker-
messgerat, dessen Prozessor-Core
mit 8 MHz (entsprechend 10 DMIPS)

fiir finf Minuten pro Tag lauft, kann
der Q32M210 tiber 630 Tage mit
einer Batterie auskommen.

Integration und deren Vorteile

Der Markt fiir tragbare Prazisions-
Medizingerite beschleunigt den
Trend hin zu einer hoheren Integrati-
on bei einzelnen Bausteinen. Zu den
Vorteilen dieser Integration zdhlen
eine geringere Anzahl von Kompo-
nenten, eine weniger komplexe Lei-
terplatte, niedrigere Gesamtkosten
und kleinere Endgerite.

Mithilfe fortschrittlicher Mixed-Sig-
nal-Prozesstechnologien lassen sich
analoge und digitale Funktionen in
nachster Nahe auf dem gleichen Chip
unterbringen. Auf dem Q32M210
haben dessen Entwickler neben
der zentralen MCU auch Elemen-
te wie Flash-Speicher (256 KByte)
und SRAM zur Speicherung von
Anwender- und Programmdaten,
Power-Management-Schaltkreise
fiir maximale Energieeffizienz, die
Sensorschnittstelle und das Analog-
Frontend (zwei 16-Bit-A/D- und drei
10-Bit-D/A-Wandler) sowie Pulsbrei-
tenmodulation (PWM), flexible Takt-
generierung und I/Os einschlieflich
Display-Schnittstelle (bis zu 112 Seg-
mente) integriert. Als Datenschnitt-
stellen stehen UART, Dual-SPI/SQI,
I*’C, I*'S und USB 2.0 mit integriertem
PHY zur Verfiigung.

Dadurch steigt auch die Zuver-
lassigkeit und das Endgerat lasst
sich einfacher fertigen, da weniger
Komponenten zu platzieren und zu




handhaben sind. Die hohere Zu-
verlassigkeit ergibt sich durch die
Verbindung verschiedener Funkti-
onsblocke, die fest auf dem Chip
verdrahtetet sind und sich ebenfalls
im IC-Gehduse befinden. In Geriten
mit weniger ausgepragter Integration
befinden sich viele externe Bauteile
und Lotpunkte auf der Leiterplatte,
was zu moglichen Schwachpunkten
und somit zu einer geringeren Zu-
verlassigkeit fithren kann.

Priizise, zuverldssig und genau
C C

Neben dem integrierten Design stei-
gert auch das eingebaute Power-
Management die Zuverldssigkeit und
ermoglicht ein deterministisches,
vorhersagbares Verhalten iiber die
Batterielebensdauer. Gleiches gilt fiir
die integrierten Ladungspumpen, die
das Analog-Frontend iiber einen wei-
ten und sich dndernden Eingangs-
spannungsbereich (z.B. von 3,6 V bis
hinab auf 1,8 V) dauerhaft versorgen,
sowie flir die Power-Supervisor, die
einen Brown-out-Schutz bieten.
Genauigkeit ist in medizintechni-
schen Messeinrichtungen beson-
ders wichtig, da Ungenauigkeiten
oder beschddigte Daten die Ge-
sundheit des Patienten beeintrach-
tigen konnen, falls der Patient selbst
oder medizinisches Personal diese
Daten falsch interpretieren. Das
Gerdt muss auch tber lange Zeit
zuverlassig arbeiten, damit keine
Messungen verloren gehen. Um die
Integritat des Programmcodes und
die gespeicherten Patientendaten
zu erhalten, lassen sich eine Fehler-
tiberpriifung (Error Checking) und
Korrekturschaltkreise auf dem Chip
integrieren, um den Flash-Speicher
zu lberwachen. Einzelne Bitfehler
lassen sich somit korrigieren, und
ein Alarm kann angezeigt werden,
sobald Fehler mit zwei Bits oder
mehr erkannt werden.

In kritischen Messanwendungen in
der Medizintechnik, beispielsweise
bei der Messung des Blutzuckerwer-
tes, konnen 16-Bit-A/D-Wandler in
Kombination mit einer 32-Bit-MCU
die geforderte Genauigkeit bieten.
Entwickler miissen jedoch wissen,
dass die effektive Bitzahl des A/D-
Wandlers durch Nichtlinearitdten
und Rauscheffekte beeintrachtigt

werden kann. Eine genaue, werk-
seitig kalibrierte Spannungsrefe-
renz (< 50 ppm/K) ist eine weitere
Voraussetzung fiir eine hohe Ge-
samtgenauigkeit einer integrierten
Mixed-Signal-MCU.

Entwicklungstools sind wichtig

Die Zahl der MCU-Hersteller, die
eine umfassende, kosteneffiziente
Evaluierung und entsprechende
Entwicklungswerkzeuge bieten,
hat in den letzten Jahren weiter zu-
genommen. Der Grund: Es kommt
immer mehr auf eine schnelle und
einfache Integration von Bauteilen

Mixed-Signal-MCU auf der Basis
eines bewihrten, programmierba-
ren Cores und konfigurierbaren
Frontends ldsst sich noch weiter
verbessern, wenn entsprechende
Hardware- und Software-Entwick-
lungstools zur Verfligung stehen.
Nutzt man einen Core von einem
Anbieter wie ARM, haben Entwickler
automatisch Zugriff auf umfassende
Softwareunterstiitzung wie System-
Firmware und Bibliotheken mit
Quellcode. Andere Ressourcen wie
herunterladbare USB-Demos und
eigenstandige Flash-Loader, die eine
Programmierung auferhalb der Ent-
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Bild 1: Die hochintegrierte Prdzisions-Mixed-Signal-MCU »Q32M210« von ON Semi-
conductor als Basis eines tragbaren medizinischen Messgercits

in ein Design beziehungsweise ein
neues Produkt an, was ein wichtiger
Aspekt bei der Bauteilwahl ist. Nur
so konnen Entwickler ihr Produkt
noch vor der Konkurrenz auf den
Markt bringen.

Die Flexibilitiat, Skalierbarkeit und
Portierbarkeit einer Prizisions-

wicklungsumgebung erméglichen,
sind ebenfalls erhiltlich und verein-
fachen beziehungsweise verkiirzen
die Entwicklungsarbeit. (rh)

ON Semiconductor

Telefon: 089/93 08 08 0
www.onsemi.com/Q32M210

mEepizindelekironik 03-2011 31



