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概　要

汎用マイクロコントローラ（MCU）のスケーラビリティにはいくつかの側面があります。必要とされ

る標準的なペリフェラルに加えて、この製品ファミリでは一般にデベロッパの方々にプロセッサの速度、

メモリ、GPIO ピン、パッケージなどの点で広範なデバイス・オプションを提供しています。モノのイ

ンターネット（IoT）によってコネクティビティのニーズが高まる中、スケーラビリティの新たな側面と

して、ワイヤレス・コネクティビティ・テクノロジが必要とされています。

インテリジェントな接続アプリケーションを設計する際に

メーカーが頭を悩ませる点の 1つは、特に消費者と産業

市場向けのアプリケーションにおいて、どのワイヤレス

規格を採用するかを決めることです。多くの市場でこの

種のデバイスはまだ登場したばかりの技術です。たとえ

ばスマート電球の市場では、ワイヤレス・コネクティビティ

のオプションがいくつかあります。無線に何を選ぶかが

問題となるその他のアプリケーションは、リモート・コン

トロール、ホーム／ビル・オートメーション、スマート・メー

ター、ヘルスケア／医療、ウェアラブル、セキュリティ・

アラーム、ビーコンなど多数あります。

無線はインテリジェント・センシング・アプリケーションに

よって核となるコンポーネントなので、設計者は従来から

設計プロセスの比較的早い段階で、どのワイヤレス規格

を採用するかを決める必要があります。つまり、メーカー

はまず無線コンポーネントを選び、これに合わせて製品

を構築していきます。まず無線コンポーネントが決まるこ

とで、トランシーバ技術、PCBレイアウト、ソフトウェア・

スタック、無線にアクセスするための APIといった他の

設計要素の多くが決まっていきます。

まず、あるメーカーがアプリケーションに ZigBee® の技

術を選んだとします。しかしある程度、設計が進んだ時

点で、Bluetooth® Smartを使った方がそのアプリケー

ションのターゲット市場が大きく広がることを示唆する新

たな市場データが得られたとしたら、どうなるでしょう。

この段階で無線を変えるというのは決して小さな決断で

はありません。Bluetooth® Smartは別のベンダからしか

入手できないかもしれません。おそらくZigBee®で進め

てきた設計作業は、すべて使えなくなるでしょう。さらに

そのアプリケーション自体も、新しいスタックとAPIに合

わせて変更する必要が生じるかもしれません。つまりメー

カーが無線を変更するには、ほぼ一から設計をやり直さ

なければならなくなるのです。

たとえ Bluetooth® Smartの無線を ZigBee® と同じベン

ダから入手できたとしても、それぞれの無線は通常まっ

たく異なる技術で成立しています。この違いにより、元々

の設計が新しい無線でも通用する部分はかなり制限され

るでしょう。いずれにしろ、設計の完成、ひいては製品

の市場投入には大幅な遅れが生じると予想されます。追

加のエンジニアリング・コストも考慮する必要があります。

設計を根本から変えてしまうような決断は、そうそう簡単

に下せるものではありません。メーカーは最適とはいえ

ない製品を予定どおりに発売するか、再設計で内容的に

は最適でも時機を失した製品を発売するかの選択を迫ら

れることになります。

SimpleLinkTM： めまぐるしく
変化する市場ニーズを満たす

テキサス・インスツルメンツ（TI）は、新市場に参入し

たり、新技術を展開したりする際には、迅速に新しい技

術を導入しなければならないことを理解しています。柔

軟性の欠如は市場で製品に失敗をもたらし、正しいレベ

ルのコンフィグレーションが可能であることは製品を成功

させるための鍵です。

ワイヤレス技術の選択で高い柔軟性を得たいというメー
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カーのニーズに応えるため、TIは超低消費電力のワイヤ

レス・マイクロコントローラ（MCU）プラットフォーム、

SimpleLinkTMを生み出しました。このアーキテクチャは

ARM® Cortex®-M3に基づき、現在のメモリ・コンフィグ

レーションにはフラッシュ・メモリで 32 KBから最大 128 

KBを提供しています。これなら様々なインテリジェント・

センシング・アプリケーションの独立型 MCUとして、十

分な処理能力を提供できます。  

しかし SimpleLinkプラットフォームが他のワイヤレス技

術と一線を画しているのは、そのスケーラビリティです。

Bluetooth Smart、1 GHz帯未満、ZigBee、6LoWPAN、 

IEEE 802.15.4、RF4CETMといった様々な無線規格と

ピン互換性を持つパッケージ・オプションと、最大 5 

Mbpsで動作するプロプライエタリ・モードをサポートし

ています。

ハードウェアの点で考えれば、使用する無線を変えてし

まうほうが簡単です。すべての 2.4 GHzの技術、そし

てすべての 1 GHz帯未満の技術はピン互換性がありま

す。さらに他のすべてのペリフェラルは、SimpleLinkデ

バイスでは同じです。これによってメーカーは、設計プ

ロセスが進んだ段階でも無線を選べるという大きな柔軟

性を得られます。

プラットフォームも、サポートしている様々な規格につい

てコード互換性があります。しかし無線を変更すると、

アプリケーション・ソフトウェアの設計には多少の影響が

あります。これは無線スタックの違いに起因するもので、

アプリケーションで考慮する必要があります。たとえば

6LoWPANスタックとのインターフェイスは IPメッセージ

を使用して行います。Bluetooth Smartでは、アプリケー

ションは様々な属性を読み込んだり、修正したりします。

この違いは、それぞれの SimpleLinkワイヤレスMCU

で TIが提供するAPIでキャプチャされます。

ベスト・プラクティスとして、メーカーはモジュラー型で

無線インターフェイスを設計できます。アプリケーション

を直接、無線にアクセスさせるのではなく、アプリケー

ションに無線機能へとデータを送信させることによって、

ワイヤレスで APIを抽象化できます。無線機能はこのあ

と、適切な APIを使用して、要求に合わせてデータを送

信または受信する処理を行うことができます。つまり設

計が進んだ段階で無線を変えても、無線機能にポーティ

ングが必要になるだけということです。

スケーラビリティで得られる
柔軟性

TIはSimpleLinkアーキテクチャを提供することによって、

メーカーが設計段階の終盤までワイヤレス・コネクティビ

ティのプロトコルを決定せずにすむようにしています。実

質上、デベロッパは複数の無線を同時に設計することが

できますが、これは既に決定した無線を組み込んだ後で

も、無線の変更にたいした手間がかからないからです。

どの無線技術でも設計を簡単に移行できるので、メー

カーには同じ基本設計で複数の無線をサポートするとい

うオプションも得られます。これによってメーカーは、ど

の無線技術が市場で受け入れられるか賭けに出る必要が

なくなるだけでなく、費用効率の高い方法で複数のオプ

ションを提供することもできます。

SimpleLink超低消費電力プラットフォームで発売される

最初の 2つのデバイスは、Bluetooth Smart向けの

CC2640と、6LoWPANと ZigBeeを サ ポ ートす る

CC2630 です。さらに 2015 年末には、CC2620 で

ZigBee RF4CE、CC1310で 1 GHz帯未満の動作に対

応します（次ページの図 1を参照）。これらのデバイス

は超低消費電力で、コイン・セル・バッテリ1個で、ま

たはエネルギー・ハーベスト（環境発電）によってまっ

たくバッテリを必要とせずに、数年にわたる動作が可能

なよう最適化されています。これによってメーカーは、

様々なセンサなどを接続する際に高い柔軟性と革新性が

得られることになります。

究極の柔軟性を可能とするため、TIはマルチ規格デバ

イスとして CC2650を誕生させました。この “スーパー

セット” デバイスは、いくつかある 2.4 GHzの無線のう

ち 1つをサポートするよう、ハードウェアとソフトウェア



 Bringing wireless scalability to intelligent sensing applications 4 February 2015

の両方でダイナミックに設定することができます。

CC2650を組み込んだ設計は、無線を選択して固定せず

に生産でき、現場でのインストール時に設定をすること

が可能になります。つまりメーカーは、アンテナの設計

を変更することなく、本当の最後の最後にどの無線を実

装するかを決められるようになるのです。

また CC2650によって、アプリケーションは 1つのチッ

プで複数の無線に対応できますが、これはデバイスがサ

ポートする無線を変更できるからです。このように現場

で CC2650を再プログラムすることによって、システム

は ZigBeeを使用するデバイスとも、Bluetoothを使用

するデバイスとも通信できます。

消費電力を最小限に抑える
高効率のマルチプロセッサ

多くのインテリジェント・センシング・アプリケーションは、

コイン・セル 1つで何年も、いつも電源が入った状態で

動作し続けなければなりません。設計によっては、バッ

テリを使用せずエネルギー・ハーベスト技術による限られ

た電源だけで、常に動作することを要求される場合もあ

ります。特にウェアラブル・アプリケーションでは、電力

消費量は非常に重要です。

SimpleLinkプラットフォームの革新性の 1つは、インテ

リジェント・センシング・アプリケーションが実行する様々

なタスクに必要な異なるレベルの計算機能を提供するた

めに、複数のプロセッサがどのように搭載されているか

にあります。その時々で必要とされるタスクに以下のよ

うに適切なプロセッサを使用することで、SimpleLinkワ

イヤレスMCUは必要最小限の電力で動作できるので

す。  

アプリケーション・プロセッサ：SimpleLink超低電力消

費プラットフォームのメイン・プロセッサとして動作する

のは ARM Cortex-M3です。これはセンサ・ベースのシ

ステムをスマートに管理できる、独立型のMCUとして

の動作に必要なパフォーマンスを提供します。  

Cortex-M3はアプリケーションと高レベルのスタック処理

に対処できる高い処理能力を提供しつつ、48 MIPSの

処理能力で非常に高い電力効率を誇ります。EEMBC

のULPBenchによると、CC26xx/CC13xxの低電力ス

図 1：SimpleLink 超低消費電力ワイヤレスMCUプラットフォームは、インテリジェント・センシング・アプリケーション向けにワイヤ
レスなスケーラビリティを提供する業界初のデバイス・ファミリです。提供される各技術は、コストとパワー面で最適化されており、メー
カーは高い柔軟性を得ることができ、アプリケーションそれぞれについて競争力のある価格を提示できます。
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コアは 143でベスト・イン・クラスです。

無線プロセッサ：SimpleLink プラットフォームは、シス

テムの低レベル無線タスクのすべてを管理するための専

用 Cortex-M0も搭載しています。このプロセッサがタイ

ミング・クリティカルなタスクを担当して、メイン CPUの

負荷を低減します。

センサ・コントローラ：この超低電力消費の内蔵MCUは、

センサのモニタリングを素早く、効率的に行います。デー

タのサンプリングとセンサのシンプルな決定を下すのに

必要な、ちょうど良いレベルの処理を提供できるよう設

計されています。さらにメモリも少なく、不要なペリフェ

ラルもありません。ですから定期的なセンサ出力のポー

リングや、しきい値のイベントが発生したかどうかの判断

などのタスクを非常に効率的な電力消費で行うことがで

き、不要時にメイン CPUをウェイクアップしてしまうとい

う無駄を省くことができます。

TIは、SimpleLinkワイヤレスMCUを使い、ワイヤレス

で無線を操作してインターフェイスするために必要なソフ

トウェアを提供することによって、簡単な設計ができるよ

うにしています。これによってデベロッパは、適切な

SimpleLinkデバイスを採用しさえすれば、面倒な設定や

調整をすることなくその無線を使用して作業を開始でき

るのです。このために無線コントローラは、最も効率的

な無線動作ができるよう最適化された生産コードで提供

されます。 

センサ・コントローラはセンサをモニターし、決定を下し、

ある特定のアプリケーションに基づいて動作する必要が

あるので、デベロッパはこうした動作を設定できなけれ

ばなりません。TIが提供するソフトウェア開発ツール、

センサ・コントローラ・スタジオにより、ユーザはセンサ・

コントローラを設定できます。コードを書き込まなくても

一般的なタスクを実行するようセンサ・コントローラを設

定したり、カスタムコードが必要なアプリケーションでは、

これをC言語のようなスクリプト言語によってサポートす

ることもできます。センサ・コントローラ・スタジオは、

センサ・コントローラをテストとデバッグ機能に使用する

ことによって開発スピードを高めます。これによってセン

サ・データのライブでの可視化とアルゴリズム検証が可

能になります。

もう1つ、センサ・コントローラの大きな利点は、メイン

CPUに搭載されているという点です。一般に従来のセ

ンサ・コントローラは、アプリケーションのメイン・プロセッ

サへの負荷を軽減するために、2番手の能力の低い

MCUを使って実装されています。電力消費における最

大の利点は、アプリケーションのプロセッサがスリープ・

モードに入ることができ、より電力効率の高いコントロー

ラでセンサをモニターし、管理できるという事実に起因

しています。

この 2番手以降のMCUはアプリケーションのプロセッ

サにとって外部のものとなるため、デベロッパは複数の

プロセッサ間の通信を設計し、管理する必要があります。

またコントローラがアプリケーション・プロセッサをウェイ

クアップできるようにするには、割り込み機能も実装す

る必要があります。

SimpleLinkプラットフォームにセンサ・コントローラが搭

載される方法は、これまでにない画期的なものです（次

ページの図 2を参照）。これにより、設計が複雑になる

というマイナス点を排除して、電力効率を高めるための

すべての利点が得られます。センサ・コントローラ、無

線 MCU、アプリケーションのプロセッサのすべてが同じ

シリコンに搭載されているので、ハードウェアとソフトウェ

アの設計はかなりシンプルになります。電力消費量の大

幅なカットも可能になります。

もちろんデベロッパは、自身のアプリケーション開発の

ために Cortex-M3のプログラマブルな機能をすべて利

用することができます。TIはそれぞれの無線技術に API

も提供するので、デベロッパは最小限の学習時間で、ア

プリケーションにワイヤレス・コネクティビティを迅速に

実装することができます。
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TIは、プログラムが簡単で、物理層とスタックの搭載に

関する問題を解決するようなワイヤレスMCUを生み出

すことを目標としてきました。アプリケーションのコード

は、多くの設計者にとって既に一般的な、標準のMCU

である ARM Cortex-M3で実行されます。RFとアンテ

ナの設計も、信頼性やパフォーマンスを下げることなく

簡略化されています。堅固なセキュリティも組み込まれ、

プロトコルのスタックも生産の準備ができています。

SimpleLinkプラットフォームは、使い方も簡単なら、TI

の広範な開発ツールおよびサード・パーティのエコシス

テムを用いての設計も簡単です。デベロッパは Code 

Composer StudioTM 統合開発環境または IAR Embedded 

Workbenchのような、フル装備の設計環境から選ぶこ

とができます。さらに設計を迅速化するために使用でき

る、プラットフォームの総合評価キットもあります。

SimpleLinkワイヤレスMCUは各アプリケーションの I/O

ニーズに合わせて、多様なパッケージ・サイズで入手可

能です。4×4 mmのデバイス・パッケージは 10 GPIO、

5×5 mmパッケージは 15 GPIOとなっています。さらに

高レベルのコネクティビティが必要なアプリケーションで

は、7×7 mmパッケージで 31 GPIOがあります。

TIは、業界で唯一、最も電力消費が少なく、設計が簡

単で、複数のワイヤレス規格に対応したMCUプラット

フォームを生み出しました。様々なワイヤレス技術でス

ケーラブルなMCUプラットフォームは、メーカーが市場

への投入時間を大幅に短縮できる、まったく新たな機会

をもたらします。さらに最適なメモリ量、GPIO数、デバ

イスのパッケージを選べる高い柔軟性が、低電力消費と

低コストで得られます。

TIの SimpleLink超低電力消費ワイヤレスMCUプラット

フォームにより、デベロッパは設計がかなり進んだ段階

まで、システムがサポートする無線規格の選択を待つこ

とができます。これによりメーカーには、市場の最新の

需要に合わせてベストの選択をするための時間と柔軟性

が得られます。また、そのアプリケーションに特化させ

たデバイスで最高のパフォーマンスと最小限の消費電力

が可能になることで、SimpleLink超低消費電力プラット

フォームは、デベロッパが多くのインテリジェント・セン

シング・アプリケーションの難しい要件をより簡単に満た

すお手伝いができるのです。

詳細は、

www.tij.co.jp/simplelinkulpをご覧ください。
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図 2：センサ・コントローラ、無線、および MCUを同じパッケージに搭
載することによって、ハードウェア設計が大幅に簡略化され、かなりの
電力効率化が可能になります。
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