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Nowy duch na pasmach ISM

Transceiver SPIRIT i energooszczedne
mikrokontrolery z oferty STMicroelectronics

Waznq nowosciq w ofercie
STMicroelectronics sq
jednouktadowe transceivery na
pasma ISM, noszqce nazwe
SPIRIT1. Sq one przystosowane
do pracy w nielicencjonowanych
pasmach radiowych, nalezqcych
do ,wolnych” zakreséw
czestotliwosci ponizej 1 GHz:
150...174 MHz, 300...348 MHz,
387...470 MHz oraz

779...956 MHz.

Transceiver SPIRIT1 jest jednouklado-
wym, kompletnym torem nadawczo-odbior-
czym, ktéry umozliwia dwukierunkowy trans-
fer danych z predkoscig (bitowa, mierzong
w antenie) od 1 do 500 kb/s. Uktad wyposa-
zono w uniwersalny modulator pozwalajacy
na korzystanie z nastgpujacych metod modu-
lacji: 2-FSK, GFSK, MSK, GMSK, OOK oraz
ASK. Standardowy odstep miedzykanatowy
wynosi 12,5 kHz, dzieki czemu w kazdym
pasmie radiowym mozna ulokowa¢ lokalnie
duza liczbe niezaleznych urzadzen nadawczo-
-odbiorczych. Odbiornik w ukladzie SPIRIT1
charakteryzuje sie duzg czuloécig (-118 dBm),
a tor nadawczy jest przystosowany do emi-
sji sygnatu o mocy wyjsciowej do +11 dBm.
Schemat blokowy jednoukladowego transcei-
vera SPIRIT1 pokazano na rysunku 1.

Podczas konstruowania tego ukladu
wyraznie nie wzigto sobie za punkt honoru
bicie jakichkolwiek rekordéw, poza rekordo-
wym komfortem jego aplikowania: dotyczy
to zaréwno aplikacji fizycznej (rysunek 2),
poboru mocy (9 mA w trybie odbioru, 21 mA
w trybie nadawania przy poziomie mocy
wyjsciowej +11 dBm) jak i wewnetrznych
rozwigzan sprzetowych wspierajacych trans-
fer danych.

Tor radiowy jest programowany poprzez
interfejs SPI, ktdry stuzy takze do transferu
danych. W éciezkach nadawczej i odbiorczej
zastosowano niezalezne bufory FIFO o po-
jemnosci po 96 bajtéw kazdy, a tor radiowy
wyposazono w mechanizmy minimalizuja-
ce zmiany wielkoéci fizycznych w otocze-
niu na jako§¢ transmisji (np. filtr odbiorczy
o programowanej szeroko$ci przenoszenia,
automatycznag kompensacje offsetu czesto-
tliwosci referencyjnej, ,inteligentny” system
dywersyfikacji anten bazujacy na pomiarze
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poziomu sygnalu nos$nego preambul, wbu-
dowany w strukture czujnik temperatury
itp.).

Prezentowany transceiver wyposazono
takze w sprzetowe bloki automatyzujace
transmisje danych, w tym m.in. automatycz-
ne potwierdzanie poprawnego odbioru, au-
tomatyczne zadanie retransmisji, monitoro-
wanie czasu transmisji i sygnalizowanie wy-
stapienie timeout’u. Zautomatyzowano takze
system synchronizacji transmisji z mechani-
zmem CCA (Clear Channel Assessment), na
ktérym bazuje mechanizm dostepu do kana-
lu transmisyjnego CSMA.

Wymienione elementy ,automatyki”
transmisji sg wbrew pozorom latwe do przy-
swojenia i bardzo przydatne zar6wno w pro-
stych systemach transmisyjnych punkt-
-punkt, systemach rozgloszeniowych oraz
sieciach radiowych, w ktérych w jednym za-
kresie czestotliwosci musi komunikowac sie
wiele urzadzen w tym samym czasie.

Uzytkownik moze w protokole transmisji
zaimplementowaé¢ dynamicznie modyfiko-
wang dlugos¢ ramek danych oraz automa-
tyczng detekcje adresu urzadzenia docelo-
wego, przesylane dane mogg by¢ szyfrowane
za pomocy sprzetowego bloku kryptograficz-
nego AES128. Minimalizacje ryzyka bled-
nych transferéw uzyskano dzieki systemowi
automatycznej synchronizacji transmisji,
sprzgtowej ochronie konsystencji danych
z CRC oraz wbudowanemu systemowi korek-

¢ji bledéw FEC (Forward Error Correction).

Twércy ukladu zadbali takze o elektro-
magnetyczne skutki transmisji danych za
pomoca transcievera SPIRIT1 i zeby zmini-
malizowaé¢ poziom prazkéw emitowanych
przez niego zaklécen zaklécen, wyposazyli
go w sprzetowy system ,zaszumiania” prze-
sylanych danych. Jest on stosowany w torze
nadawczym i odbiorczym, a jego rolg jest
zminimalizowanie poziomu emisji zakl6cent
podczas transmisji szybko zmieniajacych sig
danych (np. ciagu 01010101). Kolejnym za-
biegiem minimalizujagcym emisje zaklécen
podczas nadawania jest cyfrowa modulacja
ASK z dyskretnymi poziomami mocy, wla-
czanymi stopniowo. Czasy krokéw narasta-
nia i zmniejszania poziomu wyjSciowego sa
programowane przez uzytkownika.

Diagnostyke polaczen nawigzywanych
przez transceivery SPIRIT1 ulatwiajg dodat-
kowe mechanizmy w nich zaimplementowa-
ne: detektor nos$nej, cyfrowy wskaznik po-
ziomu odbieranego sygnalu RSSI (Received
Signal Strenght Indicator), programowany
detektor jakosci preambuly, a takze miernik
jakosci potaczenia, bazujacy na statystycznej
weryfikacji danych przesylanych i odbiera-
nych.

Bardzo przydatnym — przede wszystkim
w aplikacjach zasilanych z baterii — wypo-
sazeniem uktadéw SPIRIT1 jest wbudowa-
ny w nie system monitorowania stanu ba-
terii zasilajacej (z sygnalizacja zbyt niskiej
wartosci napiecia zasilajacego) oraz system
oszczedzania energii z mechanizmami usy-
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Rysunek 1. Schemat blokowy transceivera SPIRIT1

piania i wybudzania za pomoca wewnetrz-
nego timera lub zewnetrznego zdarzenia.

Bogactwu wyposazenia wewnetrznego
i ogromnych mozliwosci transceivera SPI-
RIT1 ,zaprzecza” niewielka obudowa QFN
z 20 wyprowadzeniami, ktérej wymiary ze-
wnetrzne nie przekraczajg 4 mmx4 mm. Za-
awansowana technologia produkcji struktur
polprzewodnikowych umozliwita jednak
zintegrowanie w niej wszystkich wymienio-
nych funkcji przy jednoczesnym zapewnie-
niu niewielkiego poboru mocy.

Ze wzgledu na ,niskomocowg” orien-
tacje prezentowanych transceiveréw, pre-

destynowane do wspélpracy z nimi sg mi-
krokontrolery STM32L z oferty STMicro-
electronics. Mikrokontrolery STM32L1 sg
dostepne na rynku od diuzszego juz czasu,
w sklad tej grupy wchodzg cztery podro-
dziny, ktérych najwazniejsze elementy
wyposazenia pokazano - w zestawieniu
z pozostalymi rodzinami STM32 - na ry-
sunku 3:

* STM32L100 — mikrokontrolery tworzace
grupe Value Line, pozbawione wyrafino-
wanych blokéw peryferyjnych stosowa-
nych w pozostatych rodzinach STM32L1
(jak AES, czujnika temperatury, czy brak

1.BV+3.6V power supply
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Rysunek 2. Schemat elektryczny toru
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nadawczo-odbiorczego na uktadzie SPIRIT1

mozliwosci implementacji nastawnikéw
analogowych na liniach GPIO),

e STM32L151 — mikrokontrolery wypo-
sazone tak samo jak mikrokontrolery
z grupy STM32L152, bez wbudowanego
wewnetrznego kontrolera LCD,

* STM32L152 — odpowiedniki mikrokon-
troler6w STM32L151 z wbudowanym
kontrolerem segmentowych LCD,

* STM32L162 — odpowiedniki mikrokon-
troler6w STM32L152 z wbudowanym
koprocesorem kryptograficznym.

Juz w zalozeniach koncepcyjnych mi-
krokontrolery STM32L
konstrukcyjnie i technologicznie pod katem

optymalizowano

aplikacji wymagajacych minimalizacji pobo-
ru energii. Zastosowanie do produkcji mikro-
kontroleréw z rodziny STM32L technologii
o wymiarze charakterystycznym 130 nm
pozwolilo na obnizenie napiecia zasilajg-
cego do wartosci 1,65 V, przy czym mikro-
kontrolery moga pracowaé¢ w urzadzeniach
zasilanych napieciem do 3,6 V — zakres do-
puszczalnych napie¢ zasilajagcych pozwala
bardzo efektywnie wykorzysta¢ dynamike
regenerowalnych ogniw zasilajacych.
Technologia pélprzewodnikowa zasto-
sowana do produkcji mikrokontroleréw
STM32 zapewnia minimalizacje pradéw
pasozytniczych, dzieki czemu pobér pradu
przez mikrokontroler w stanie spoczynku
(standby) nie przekracza 0,3 mA, a w stanie
stop nie przekracza 0,57 mA (obydwie warto-
$ci @3,6 V). Tak dobre wyniki osignito m.in.
dziki zastosowaniu zaawansowanego syste-
mu taktowania blokéw peryferyjnych, co jest
rozwizaniem wprowadzonym na rynek wraz
z mikrokontrolerami wyposazonymi w rdze-
nie z rodziny Cortex-M. Mozliwo$¢ indywi-
dualnego wlaczania i wylgczania sygnatéw
taktujacych bloki peryferyjne, a takze moz-
liwosé¢ doboru czestotliwosci tych sygnatow
powoduja (w technologii CMOS natezenie
pobieranego pradu jest zalezne od czestotli-
wosci przelgczania tranzystoréw), ze projek-
tant ma duzy wplyw na sposéb wykorzysta-
nia w tworzonej aplikacji wewnetrznych blo-
kéw peryferyjnych i w wyniku tego na pobdr
mocy przez mikrokontroler podczas pracy.
Ograniczenie poboru mocy w mikrokon-
trolerach STM32L uzyskano takze dzieki
mozliwosdci réznicowania warto$ci napiecia
zasilajacego rdzen w zaleznosci od wykony-
wanego zadania, co wigze sie takze z mak-
symalng czestotliwoscig taktowania CPU.
Pozwala to na przyklad gromadzi¢ dane za
pomoca przetwornika A/C z rdzeniem zasila-
nym napieciem 1,2 V, taktowanym sygnalem
zegarowym o czestotliwosci 1 MHz i nastep-
nie — po przelaczeniu napiecia zasilajacego
rdzen na 1,8 V, zwiekszeniu napiecia zasilaja-
cego rdzen i wlgczeniu taktowania interfejsu
USB - wystanie w krétkim czasie niezbed-
nych danych do wspélpracujacego kompute-
ra. Zawarto$¢ pamieci programu jest z chro-
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niona za pomoca blokéw sprzetowych MPU
(Memory Protection Unit — mechanizm przy-
datny przy wspéldzieleniu pamieci przez r6z-
ne zadania realizowane przez CPU) oraz ECC
(Error Correction Code — chroni mikrokontro-
ler przed wykonywaniem blednych kodéw
w przypadku uszkodzenia Flash). Dziatanie
mechanizméw ECC wspiera wysoka trwalosé
pamieci Flash, ktéra wedlug danych pro-
ducenta moze by¢ kasowana az 10000 razy.
Standardowym wyposazeniem mikrokontro-
leréw STM32L jest takze pamie¢ EEPROM
o pojemnosci 4 kB, ktérej zawartosé takze
chroniona za pomoca bloku ECC. Zywotnoéé
tej pamieci producent okresla na 300000 cykli
kasowanie/zapis kazdego 128-bitowego bloku.

Pomocne dla programistéw piszacych
,energooszczedne” programy dla STM32L
sg specyficzne bloki peryferyjne, réznigce
sie od stosowanych w klasycznych wersjach
STM32:

e 12-bitowy przetwornik A/C potrafigcy
funkcjonowa¢ bez koniecznosci inter-
wencji CPU, samoczynnie obslugujacy
tryb pomiaru burst,

* wybudzajacy rdzen interfejs USART
z mechanizmem ochrony danych - bit
wybudzajacy CPU nie jest tracony pod-
czas transmis;ji,

* komparatory analogowe, pozostajace
w stanie aktywnosci we wszystkich try-
bach oszczedzania energii — mozna je
wykorzysta¢ do ,budzenia” mikrokon-
trolera w chwili zmiany wartosci moni-
torowanego napiecia,

* samodzielny sterownik LCD (wylacznie
w STM32L152) zintegrowany z genera-
torem napiecia polaryzujacego sterowa-
ng matryce LCD o wymiarach do 8x40
segmentow,

* zegar RTC =zaprojektowany w sposéb
sprzeczny ze wspoélczesnymi teoriami
obowigzujacymi w projektowaniu roz-
budowanych systeméw cyfrowych, dzie-
ki czemu pobiera podczas pracy ponizej
1 mA.

W sklad standardowego wyposaze-
nia mikrokontroleréw STM32L wchodzi
— w zaleznosci od typu - sze$¢ lub osiem
timeréw, po dwa lub trzy interfejsy SPI
i I?C, trzy lub pie¢ USART-6w, jeden ka-
nal USB device, dwa komparatory analo-
gowe, 12-bitowy przetwornik A/C (od 16
do 40 multipleksowanych kanatéw wej-
$ciowych), dwa 12-bitowe przetworniki
C/A z wyjsciami napigciowymi, a tak-
ze interfejsy umozliwiajace sterowanie
segmentowymi LCD - te ostanie sg do-
stepne wylgcznie w mikrokontrolerach
STM32L152 oraz STM32L162. Mikrokon-
trolery STM32L162 wyposazono dodat-
kowo w koprocesor kryptograficzny rea-
lizujacy algorytm AES128 w trybach ECB
(Electronic CodeBook), CBC (Cypher Block
Chaining) oraz CTR (Counter Mode).
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STM32 F4 series - High performance with DSP (STM32F405/415/407/417)

168 MHz

Communication
peripherals:
USART, SPI, 12C

ultiple gener:
purpose timers
Integrated reset and
brown-out warning
Multiple DMA

2x watchdogs
Real-time clock

Integrated regulator
PLL and clock circuit

External memory
interface (FSMC)
Up to 3x 12-bit DAC

Up to 4x 12-bit ADC
(Up to 5 MSPS)

SDIO Crypto/
2x CAN 2x1,S Ethernet hash
MC timer 2.0B audio IEEE 1588 processor
Camera IF and RNG

3-phase

STM32 F3 series - Mixed-signal with DSP (STM32F302/303/313/372/373/383)

UsB 3-phase CAN 7% SRR
20FS MC timer 2.0B A ADC
comparator
(144 MHz)

STM32 F2 series - High performance (STM32F205/215/207/217)

Upto 5 16bit

SDIO Crypto/
3-phase 2x CAN 2x1,S Ethernet hash
MC timer 2.0B audio IEEE 1588 processor
Camera IF and RNG

STM32 F1 series - Mainstream - 5 product fines (STM32F100/101/102/103 and 105/107)

SeEes 23’2:N ;?Ig
OTGFS | MC timer g i

Ethernet
|IEEE 1588

STM32 FO series — Entry level (STM32F050/051)

Main oscillator and
32 kHz oscillator

and

high-speed internal

RC oscillators
-40 to +85 °C and

up to 105 °C

operating

temperature range

Low voltage

20t036V
or1.65/1.7t0 3.6 V

(depending on series)

Temperature sensor

3-phase
MC timer

Comparator CEC

Upto LCD BOR e
12-Kbyte 8x40 Comparator MSI ;
128-bit
EEPROM 4x44 VScal

Lower MAC
Digital
baseband

Rysunek 3. Podstawowe wyposazenie mikrokontroleréw z rodzin STM32F/L/W

Producent zadbal o kompatybilnosé
rozmieszczenia wyprowadzen i wigkszosci
mozliwosci funkcjonalnych blokéw peryfe-
ryjnych mikrokontroler6w STM32L z kla-
sycznymi STM32, montowanymi w takich
samych obudowach (STM32L sa oferowane
w: LQFP/VFQFN48, LQFP/BGA64 i LQFP/
BGA100, LQFP144 oraz BGA132), dziegki
czemu konstruktorzy moga dostosowaé wy-
dajnos¢ obliczeniowg i pobér mocy przez
mikrokontroler do wymogéw aplikacji bez
konieczno$ci modyfikacji ptytki drukowane;j.

Niebagatelng pomoca dla programistéw
tworzacych aplikacje dla mikrokontroler6w
STM32L jest duza liczba predefiniowanych
trybow oszczedzania energii, ktére powo-
duja pewne ograniczenia wydajnosci lub
funkcjonalnosci mikrokontrolera, pozwa-
lajac w zamian ograniczy¢ pobdr energii.
W kazdym z wymienionych przypadkéw
programista tworzacy aplikacje musi mieé
Swiadomo$¢ mozliwosci tkwigcych w me-
chanizmach oszczedzania energii ,zaszy-
tych” w STM32L, ale — zapewne — w niedtu-
gim czasie pojawig sie narzedzia programi-
styczne wspomagajace pisanie aplikacji na
platformy energooszczedne, ktére wskaza
sposoby
energetycznego pisanego programu.

programiscie zoptymalizowania

Najnowsze w rodzinie w rodzinie
STM32L mikrokontrolery Value Line ozna-
czono symbolem STM32L100. Sg dostepne
w obudowach QFN48 oraz LQFP64. Po-
jemno$¢ wbudowanej pamieci Flash wy-
nosi 32/64/128 kB (w zaleznosci od typu),
a pamieci RAM (odpowiednio): 4/8/10 kB.
Standardowym wyposazeniem tych mikro-

kontroler6w jest wbudowany blok MPU

(Memory Protection Unit), 8 interfejséw ko-
munikacyjnych: USB2.0, 3xXUSART, 2xSPI,
2X1I2C, tacznie 10 timeréw, 12-bitowe prze-
tworniki A/C i C/A, komparatory analogowe
o zminimalizowanym poborze mocy, a takze
kontroler segmentowych wyswietlaczy LCD
(o organizacji 4x16, 4x32 lub 8x28).
Zakres
lajacych mikrokontrolery Value Line jest

dopuszczalnych napie¢ zasi-

nieco wezszy niz dotychczas produkowa-
nych STM32L i wynosi 1,8...3,6 VDC (vs
1,65...3,6 VDC), podobnie jest zakresem do-
puszczalnych temperatur otoczenia podczas
pracy: —40...+85°C (vs —40...+105°C).
Producent zrezygnowal z wyposazania
nowych mikrokontroler6w w niektére wyra-
finowane bloki peryferyjne znane z , klasycz-
nych” STM32L - jak cho¢by koprocesor kryp-
tograficzny, czy wewnetrzny czujnik tempe-
ratury, a linie GPIO pozbawiono interfejs6w
umozliwiajacych bezposrednig implementa-
cje na nich nastawnikéw pojemnosciowych.
Nowe mikrokontrolery nie majg ponadto
indywidualnego znacznika ID, zmniejszono
takze pojemnos¢ zestawu rejestréw Backup-
-RAM z 80 do 20 bajtéw. Uproszczenia nie
odbijaja sie¢ negatywnie na funkcjonalnosci
mikrokontroleréw, ktérych podstawowym
obszarem aplikacyjnym sg tanie urzadzenia
zasilane bateryjnie, zwlaszcza ze obstugujg
one az 7 trybéw oszczedzania energii.
Kolejnym uproszczeniem (wynikaja-
cym z prostszych — czyli tanszych — testow)
zastosowanym w STM32L Value Line jest
mniejsza, niz mialo to miejsce w przypadku
sklasycznych” STM32L, dokladnos¢ i stabil-
no$¢ czestotliwosci generatoréw taktujgce
HSI i MSI (w Value Line +10%). Producent
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Alternatywa dla aplikacji niskomocowych

W ofercie STMicroelectronics jest dostepna rodzina mikrokontroleréw z rdzeniem Cortex-MO,
ktore sa pozycjonowane przez producenta jako tanie rozwigzanie low-power. Mikrokontrolery
STM32F0 sg wyposazone w rdzen przystosowany do taktowania sygnatem zegarowym o czesto-
tliwosci do 48 MHz, przy ktérej osigga wydajnos¢ ok. 38 DMIPS. W sktad standardowego wypo-
sazenia mikrokontroleréw STM32F0 wchodzg m.in.: 12-bitowe przetworniki A/C i /A, szybkie
linie GPIO z mozliwoscig obstugi nastawnikéw pojemnosciowych (takze suwakdw i ,obrotowych”
— facznie do 18 pdl czujnikowych) i sprzetowy kontroler PMSM (Permanent Magnet Synchro-
nous Motor). W zaleznosci od typu mikrokontrolera, uzytkownik ma do dyspozycji od 16 do
64 kB Flash, 4 lub 8 kB SRAM i obudowy o liczbie pindw od 20 (TSSOP20), przez 32 (UFQFPN32
i LQFP32) i 48 (LQFP48), az do 64 (LQFP64). Standardowym wyposazeniem rodziny STM32F0 jest
ponadto 5-kanatowy kontroler DMA, szybki — do 1 Mb/s — interfejs I°C, interfejs SPI z obstuga
CEC-HDMI i elastycznie ustawiang dfugoscia ramki danych (od 4 do 16 bitéw @18 Mb/s), szybki
USART (do 6 Mbys), programowalne 16-/32-bitowe timery z mozliwoscia generacji 3-fazowego
przebiegu PWM i 17 liniami capture/compare, a takze wygodny w obstudze wbudowany RTC
z kalendarzem zliczajgcym w kodzie BCD.

Mikrokontrolery STM32F0 wyposazono w interfejs do programowania i debugowania o nazwie
SWD, ktéry wystepuje takze w starszych mikrokontrolerach STM32, nie wbudowano w nie na-
tomiast interfejsu JTAG. Zastosowany w mikrokontrolerach STM32F0 blok wspomagajacy de-
bugowanie jest rozszerzong wersjg standardowego rozwigzania firmy ARM, dzieki czemu m.in.
programista moze zarzadzac sygnatami zegarowymi i przypisaniami funkcjonalnymi linii GPIO czy
testowad prace mikrokontrolera w trybie obnizonego poboru mocy.

Producent duzo uwagi poswiecit na zapewnienie bezpieczenstwa aplikacji realizowanych na mi-
krokontrolerach STM32F0, w ktérych pracujg mikrokontrolery STM32F0, co przejawia sie m.in.
wyposazenie pamieci SRAM w sprzetowy kontroler parzystosci, kontroler CRC dla pamieci Flash,
dwa watchdogi i system monitorowania poprawnosci taktowania z automatycznym przetacza-
niem na wewnetrzne zrédto sygnafu zegarowego. Prezentowane mikrokontrolery wyposazono
takze w rejestry z niepowtarzalnymi 96-bitowymi numerami ID, za pomoca ktérych mozna iden-
tyfikowac urzadzenia z wbudowanymi mikrokontrolerami.

Nowoscig w rodzinie STM32F0 s3 mikrokontrolery Valueline (STM32F03x), ktére uproszczono
minimalizujac ich cene. Zastosowane uproszczenia nie sg dotkliwe dla konstruktoréw: nowe mi-
krokontrolery wyposazono bowiem we wszystkie podstawowe peryferia komunikacyjne (w za-
leznodci od typu: 1 lub 2 xSPI/I?C/UART), szybki przetwornik A/C (12-bitowy, 12 lub 18 kanatow,
czestotliwos¢ prébkowania do 1 MSps) i spore zasoby pamieci Flash/SRAM. Redukgji nie podlegt
takze blok sprzetowego CRC, ktéry moze byc wykorzystywany do kontroli poprawnosci zawartosci
pamieci Flash, konstruktorzy uktadéw zachowali takze w nowych mikrokontrolerach 5-kanatowy
sterownik DMA oraz kalibrowalny czujnik temperatury. Mikrokontrolery Value Line sg oferowane
w obudowach TSSOP20 oraz LQFP z 32/48 lub 64 pinami, wszystkie obecnie oferowane modele
moga pracowac z otoczeniu o temperaturze od —40 do +85°C.

STM32F050

STM32F051

Flash size

(bytes)

20 pine 28 pins 32 pins 48 pins 64 pins 100 pins Pin
TSSOP UQFN LQFP/ LQFP/ LQFP LOFP count
UQFN UGFN owdue (0 =18V wrsion

Na rysunku powyzej przedstawiono zestawienie wybranych cech mikrokontroleréw STM32FO0.
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Fotografia 4. Wyglad zestawu uruchomieniowego STEVAL-IKR001VxD z uktadem
SPIRIT1
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prezentowanych mikrokontroleréw ograni-
czyl takze dopuszczalng katalogowo liczbe
kasowan pamiegci Flash (z 10000 razy do
1000 razy), a takze gwarantowana jej trwa-
1os¢ (z 30 lat @+85°C do 20 lat @+85°C). Po-
dobne - katalogowe! — ograniczenie dotkneto
pamiegci EEPROM, ktérej zawarto§¢ w mi-
krokontrolerach STM32L Value Line moze
by¢ modyfikowana do 100000 razy (zamiast
300000 dopuszczonych w STM32L).

Powazng  zaletg = mikrokontroleréw
STM32L Value Line jest ich fizyczna i logicz-
na zgodno$¢ z mikrokontrolerami STM32L
w takich samych obudowach, co w wielu
przypadkach pozwala zmniejszy¢ koszt rea-
lizacji aplikacji bez koniecznosci przebudo-
wy plytki drukowanej lub innych elementéw
sprzgtowych urzadzenia.

Zeby ulatwic konstruktorom
rozpoczecie wlasnych prac ewaluacyjnych
z  transceiverami SPIRIT1, producent

opracowal i produkuje zestawy startowe
o nazwie STEVAL-IKR001VxD - fotografia 4,
ktére pracujg w pasmie radiowym 868 MHz,
pozwalajac na weryfikacje praktycznych
mozliwosci transceiveréw.

Takze dla uzytkownikéw mikrokontrole-
réow producent oferuje tanie narzedzia, spo-
§rod ktérych duzg popularnoscig ciesza sie
zestawy z serii DISCOVERY (jak na przyklad
STM32F0DISCOVERY - fotografia 5, dostep-
nych w dwé6ch wersjach: z mikrokontrole-
rem STM32F05x i STM32F03x).

Na koniec warto wspomnie¢, ze standar-
dowe wersje uktadéw SPIRIT1 moga praco-
wacé w zakresie temperatur otoczenia od —40
do +85°C, spelniajg one takze wymagania
norm i zalecen Wireless M-BUS, EN 300
220, FCC CFR47 15 (15.205, 15.209, 15.231,
15.247, 15.249), jest takze zgodny z ARIB
STD T-67, T93, T-108.

Andrzej Gawryluk

Fotografia 5. Wyglad zestawu
STM32FODISCOVERY, ktory jest dostepny
w dwoch wersjach: z mikrokontrolerem
STM32F05x lub STM32F03x
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