PODZESPOLY

Touch sensing
STMB8L15x/16x

Mikrokontrolery ST

w wersji L
Energooszczedne rozwigzania
dla kazdej aplikacji

Oferta produkcyjna STMicroelectronics poszerza sie

o energooszczedne wersje mikrokontroleréw 8- i 32-bitowych,
ktére oferujq swoim uzytkownikom nie tylko obnizony pobdr
mocy, ale takze szybkie rdzenie, pamieci Flash i SRAM

o duzych pojemnosciach, duzq liczbe wewnetrznych interfejséw
komunikacyjnych, przetworniki A/C i C/A, a takze zaawansowane
interfejsy umozliwiajqce debugowanie pracy mikrokontrolera
zainstalowanego w docelowym systemie. Ta ekspresowa
charakterystyka dotyczy najnowszych rodzin mikrokontroleréw
oferowanych przez STMicroelectronics: STM8 i STM32.

STMSL

Ekspansja mikrokontroleréw 32-bitowych
zawrdcita — nie bez powodu - w glowie wielu
konstruktorom, ale tylko nielicznym sposréd
tych, ktérzy zajmujq sie projektowaniem urza-
dzen zasilanych bateryjnie. Specjalnie z mysla
o takich aplikacjach firma STMicroelectronics
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opracowala podrodzing mikrokontroler6w
STMSL, ktére — poza dobrym wyposazeniem
— charakteryzujg sig¢ bardzo matym poborem
mocy w trybie aktywnym, czyli podczas nor-
malnej pracy.

Rodzina mikrokontroleréw STM8L sklada

sig z czterech linii (rysunek 1), réznigcych sie

Feature-rich 8-bit solution
STMB8L15x/16x
~ Upto 64 Kbytes of memory size

miedzy sobg wyposazeniem w bloki peryferyj-
ne, ale z identycznym, podstawowym otocze-
niem CPU:

- STM8L101 - mikrokontrolery ,,podstawo-
we”, pozbawione przetwornikéw A/C i C/A,
wewnetrznej pamieci EEPROM, z pamiecig
SRAM o pojemnosci 1,5 kB i z bogatym ze-
stawem interfejséw komunikacyjnych,

- STMB8L151 - nieco bardziej zaawansowa-
ne mikrokontrolery wyposazone w DMA,
12-bitowe przetworniki A/C i C/A, pamigé
SRAM o pojemnosci 2 kB, wewnetrzng pa-
mieé EEPROM, sprzetowy RTC i interfejsy
komunikacyjne,

- STMB8L152 — mikrokontrolery wyposazone
jak STM8L151, wyposazone dodatkowo
w sterownik wyswietlacza LCD o organiza-
cji 4 backplane’y x28 segmentéw (w wer-
sjach STMB8L15xKx — 14 segmentéw).
W mikrokontrolery wbudowano takze
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Mikrokontrolery ST w wersji L

Ultra-low-power product lines

Common core peripherals
and architecture:

Multiple communication
peripherals
USART, SPI, I2C

Multiple timers

Internal 16 MHz
and 38 kHz RC
oscillators

2x watchdogs

Reset circuitry
POR/PDR

2x comparators

Abbreviations:

BOR: Brown-out reset

ETM: Embedded trace unit

MPU: Memory protection unit

MSI: Multi-speed internal oscillator

Entry level 8-bit solution: STM8L101 line

Osc.: Oscillator

POR: Power-on reset

PDR: Power-down reset

PVD: Programmable voltage detector

Rys. 1. Podstawowe wyposazenie mikrokontroleréw z linii STM8L i STM32L

przetwornice DC/DC zapewniajaca wlasci-
wa polaryzacje krysztaléw w LCD,

- STM8L162, konstrukcyjnie niemal iden-
tyczne z STML152, wyposazone dodatko-
wo w 12-bitowe przetworniki C/A z wyj-
$ciami napieciowymi, modut kryptogra-
ficzny AES128.

Producent deklaruje pobér pradu przez
CPU i jej najblizsze otoczenie na poziomie
150 pA/MHz (STM8L101), co daje tym mi-

Voltage regulator
— Main regulator mode (MVR)
— Ultralow power mode (ULP)

16 MHz RC oscillator (HSI)
38 kHz RC oscillator (LSI)

krokontrolerom przewage nawet nad wieloma
energooszczednymi klasykami” z rodziny
MSP430. Oczywiscie, tak ogélnie podawane
dane nalezy traktowac z ostroznoscig, bowiem
faktyczny pobér pradu przez mikrokontroler
w realnej aplikacji zalezy od liczby aktywnych
peryferii i sposobu korzystania z nich. Mikro-
kontrolery STM8L wyposazono bowiem w se-
lektywnie taktowane peryferia cyfrowe, a takze
programowo wlaczane peryferia analogowe.

Power control (PWR)
Clock detector (CKD)
Comparators

12-bit ADC

I

ULP: Ultra-low-power
RTC: Real-time clock
AES: Advanced encryption standard

Takie rozwigzanie z jednej strony zapewnia bar-
dzo duza elastycznosé, z drugiej ktadzie na bar-
ki programisty spora odpowiedzialno§é: musi
on kazdorazowo ,recznie” wigcza¢ w razie po-
trzeby i wylacza¢ po wykorzystaniu bloki pe-
ryferyjne, zwlaszcza analogowe. Przykladowo
wlaczenie przetwornika A/C zwigksza pobér
pradu o 1,5 mA, a przetwornika C/A o 370 pA,
co w poréwnaniu z poborem pradu przez CPU
i cyfrowe bloki peryferyjne jest duza wartoscia.

CPU

SRAM

Flash program memory
Data EEPROM

Digital peripherals

|-

|-

(VSSA) VREF_ (from 1,8 V to VDDA) VREF+
Rys. 2. Konfiguracja wewnetrznego toru zasilajagcego w mikrokontrolerach STM8L
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Ktopot z 5V
Linie IO mikrokontroleréw STM8L nie sg
przystosowane do wspdtpracy z uktadami
cyfrowymi zasilanymi napieciem wiekszym
niz 3,6 V. Ograniczenie to nie dotyczy wyj$c¢
typu otwarty dren.

Tak dobre wyniki uzyskano m.in. dzieki

zastosowaniu do produkcji mikrokontroleréw
STMBL nowoczesnej technologii pétprze-
wodnikowej o wymiarze charakterystycznym
130 nm, czego juz odczuwalnym na rynku
skutkiem sa stosunkowo niewysokie ceny no-
wych mikrokontroleréw. ,Gesta” technologia
zastosowana do produkcji mikrokontroleréw
STMBL spowodowala, ze wyposazono je w we-
wnetrzne stabilizatory liniowe, ktérych zada-
niem jest zapewnienie odpowiedniej warto$ci
napiecia zasilajacego rdzen (1,8 V przy zasila-
niu 1,8...3,6 V). Konfiguracjg toru zasilajacego
zastosowanego w mikrokontrolerach STMS8L
pokazano na rysunku 2. Wbudowany stabiliza-
tor LDO jest przystosowany do pracy w dwdéch
trybach:

- standardowym MVR, automatycznie wig-
czanym podczas normalnej pracy CPU,

- oszczednoéciowym ULP, wlgczanym auto-
matycznie w trybach halt i active-halt.
Silna orientacja mikrokontroleréw STMS8L

na ograniczanie poboru energii znalazta odbi-
cie w notach katalogowych — pobér pradu przez
peryferia cyfrowe jest podawany w funkcji
czestotliwosci taktujacej, co ma bez watpienia
dopingujacy wplyw na konstruktoréw i pro-
gramistow, ktérzy moga najtatwiej zmniejszy¢
pobor pradu obnizajac czestotliwo$é taktowa-
nia mikrokontrolera. Wynika to z zastosowa-
nia do produkcji STM8L technologii CMOS,
charakteryzujacej sie liniowa zaleznoscig po-
bieranej mocy od czestotliwosci taktowania
i praktycznie zerowym poborem mocy w stanie
statycznym. Dzigki programowo sterowanemu
preskalerowi, czgstotliwo$¢ taktowania mozna
modyfikowa¢ podczas pracy mikrokontrolera.
Oprécz mechanizméw umozliwiajacych
selektywne wlaczanie i wylgczanie blokéw
peryferyjnych, mikrokontrolery STMS8L wy-
posazono takze w nieco bardziej standardowe
mechanizmy oszczedzania energii: sg to trzy
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tryby pracy (wait, active-halt i halt), w
w ktérych CPU jest praktycznie za- PROGRAM BUS E
trzymywane (tabela 1). Na szczescie = STMS
czas budzenia CPU nie jest przesad- w & CORE
. . =N
nie dtugi (do ok. 5 us), co pozwala | RAM %\M‘/ E
traktowa¢ te tryby jako przydatne =
w praktyce. Dzigki réznorodnym
mechanizmom oszczednosciowym
dostepnych w mikrokontrolerach = w
NN
STMSL, konstruktorzy moga wy- 5K owaBUS 4=
. L L <N 4
korzystywa¢ ich rézne kombinacje =
DMA REQUEST 0
DMA REQUEST 1 <] AREITTER
DMA REQUEST 2 ]
DMA REQUEST 3 <
>
| PERIPHERAL 0]| PERIPHERAL 1| SLAVE
R e
PERIPHERALBUS_ 15,
4k

M

Rys. 3. Schemat blokowy ilustrujacy lokalizacje bloku DMA w mikrokontrolerach STM8L

w celu osiggniecia optymalnego stosunku wy-
dajnosé/pobér mocy.

Wymienno$¢ mikrokontroleréw 8- i 32-bi-
towych znajduje dodatkowe wsparcie ze strony
narzedzi do programowania i debugowania, bo-
wiem firma STMicroelectronics opracowata in-
terfejs USB o nazwie ST-Link (w Polsce dostep-
ny jest jego Scisty odpowiednik — ZL30PRG),
ktéry obstuguje:

- jednoliniowy interfejs SWIM (Single Wire
Interface Module), umozliwiajacy progra-
mowanie pamieci Flash w mikrokontrole-
rach STM8 i debugowanie ich pracy,

- interfejs JTAG oraz SWD, za pomocy kt6-
rych mozna programowa¢ pamie¢ Flash
i debugowa¢ prace mikrokontroler6w
STM32.

Interfejs ST-Link jest obstugiwany przez
bezplatny pakiet narzedziowy STVD i program
obstugujacy programatory STVP (publikujemy
je na CD-EP3/2010C) oraz pakiety EWB firmy
IAR, pVision firmy Keil i TrueStudio firmy
Atollic (da STM32).

Blok DMA wbudowany w mikrokontrolery
STMB8L15x (rysunek 3) obstuguje 4 kanaty trans-
feru danych. Umozliwia on autonomiczny trans-
fer blokéw danych pomiedzy obszarami pamie-

ci, a takze (dwukierunkowo) pomigdzy blokami
peryferyjnymi (np. interfejsami komunikacyjny-
mi) a pamiecig. Kontroler DMA moze generowac
przerwania nie tylko sygnalizujace zakonczenie
transferu danych, ale takze osiagniecie potowy
zatozonego limitu. Obsluguje on takze zadany
przez programiste obszar pamieci jak bufor koto-
wy, nie wymagajac zadnych interwencji.

Kolejnym  atutem  mikrokontroler6w
STMB8L15x jest konfigurowana przez progra-
miste matryca routujgca pozwalajaca m.in. na
elastyczne dolgczanie wej$¢ multipleksera ana-
logowego (znajdujacego sie na wejsciu prze-
twornika A/C) do linii IO mikrokontrolera (ry-
sunek 4). Za pomoca Routing Interface mozna
takze elastycznie dolacza¢ do linii IO wejscia
i wyjscia komparatoréw analogowych, we-
wnetrzne Zrédlo napiecia odniesienia, wejscia
IC2 i IC3 timera TIM1, a takze wyjscie prze-
twornika C/A.

STM32L
Rodzina mikrokontroleréw STM32 sklada
sie z trzech zasadniczych podrodzin wyposazo-
nych w 32-bitowe rdzenie Cortex-M3:
- STM32F - Kklasyczne mikrokontrolery
z wbudowang pamiecig Flash i bogatym

Tab. 1. Najwazniejsze cechy trybéw oszczedzania energii zastosowanych w mikro-

kontrolerach STM8L

Generatory Wewnetrzny
Tryb pracy Peryferia sygnatéw CPU Wybudzanie stabilizator
zegarowych w trybie
Zerowanie,
Obydwa wia- przerwanie
WAIT Aktywne zone Wytaczona zewnetrzne lub MVR
wewnetrzne
Zerowanie,
Tylko AWU | HSI wytaczony, AWU lub
ACTIVE HALT i IWDG LSI wtaczony Wylaczona przerwanie ute
zewnetrzne
LSI wtaczony Zerowanie,
HALT Tylko IWDG jezeli IWDG Wytaczona przerwanie uLp
aktywny zewnetrzne
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Mikrokontrolery ST w wersji L

blok 1/0 switches Analog switches
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- STM32W - mikro- PDS o] — - NS ASTZ——
kontrolery z boga- oy g:_/ -t NC AST4 — |
tym zestawem blo-
kéw peryferyjnych, pB6 O——

peryferyjny DAC PB5 0—5} V33
wzbogaconych PB4 200K 10k
o modul kryptogra- pull-up pull-up
' T PB3 O———" —]

ficzny realizujacy al- PB2 D_i -+ | | COMP1
gorytm AES128 oraz PB1 O 1 *

. COMP
kompletny tor radio- PBO O—— VRernT -

PD3 O1— —% 400k 10k —>

wy zgodny z zalece- PD2 O—— T WNDWE bit pull-down pull-down VREFEN f
niami IEEE 802.15.4 Window mode GND bit Bias from
oraz ,dolng” war- PD1 O——— -1 Veernr

) COMP+ PD0 O——— —% CoMP2
stwe MAC (Media PE5 O——
Access Qontm]) pro- Rail to rail +COMP
tokolu ZigBee, External input -

- STM32L - rodzina DAC T
mikrokontroleréw %‘_’;id;‘a’ggg'zgd ] N FasySlow
0 wyposazeniu zbli- VREFOUTEN bit
zonym do STM32E R Buffer
przystosowanych VRerINT
do taktowania sy-

. PFO @ Buffer| DAC 3/4 Vggentr
gnatami zegarowy- | RiZR Vrerin —
mi o czestotliwosci 12 Veeenr
do 32 MHz, zop- N
tymalizowanych 14 Vegenr /|

konstrukcyjnie pod

katem minimalizacji

poboru energii z za-
silania.

Rdzenie mikrokontroleréw STM32L, funk-
cjonalnie identyczne z zastosowanymi w kla-
sycznej rodzinie STM32, sg przystosowane do
taktowania sygnatami zegarowymi o czestot-
liwosci do 32 MHz, pobierajg przy tym prad
o natezeniu (wg danych katalogowych) do
240 wA/MHz (przy napieciu zasilajacym rdzen
o warto$ci 1,2 V). Zastosowanie do produkcji
mikrokontroleréw z rodziny STM32L techno-
logii o wymiarze charakterystycznym 130 nm
pozwolilo na obnizenie napiecia zasilajacego
do wartosci 1,65 V, przy czym mikrokontrole-
ry mogg pracowaé¢ w urzadzeniach zasilanych
napieciem do 3,6 V — zakres dopuszczalnych
napiec zasilajacych pozwala bardzo efektywnie
wykorzysta¢ dynamike wspétczesnych, regene-
rowalnych ogniw zasilajacych.

Zawarto$¢ pamieci Flash o pojemnosci 64
lub 128 kB jest chroniona za pomoca blokéw
MPU (Memory Protection Unit) oraz ECC (Error
Correction Code). Mikrokontrolery wyposazo-
no takze w pamie¢ SRAM o pojemnosci 10 lub
16 kB oraz EEPROM o pojemnoéci 4 kB, ktérej
zawarto$¢ takze jest chroniona za pomocsg blo-
ku ECC. W sklad standardowego wyposazenia
mikrokontroleréw STM32L wchodzi 8 time-
réw, po dwa interfejsy SPI i I°C, trzy USART
-y, jeden kanal USB device, a takze 12-bitowy
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Rys. 4. Uproszczony schemat bloku Routing Interface

Bezptatne narzedzia

INSEL[2:0]

Firma STMicroelectronics udostepnia bezptatnie srodowisko projektowe dla mikrokontroleréw
STMB8L o nazwie STVD (ST Visual Develop). Jest ono standardowo wyposazone w kompilator
asemblera, linker oraz program obstugujacy interfejsy-programatory (w tym ST-Link i ZL30PRG).
W przypadku zastosowania interfejsu obstugujacego protokét SWIM programista ma mozliwosé
monitorowania i debugowania programu wykonywanego przez mikrokontroler.

przetwornik A/C (od 16 do 24 kanatéw wejscio-
wych), dwa 12-bitowe przetworniki C/A z wyj-
$ciami napigciowymi, komparatory analogowe
oraz interfejsy umozliwiajgce sterowanie seg-
mentowymi LCD - te ostanie sa dostepne wy-
Iacznie w mikrokontrolerach STM32L152xx
(rysunek 1).

Producent zadbal o kompatybilnoé¢ roz-
mieszczenia wyprowadzen i wiekszoéci moz-
liwosci funkcjonalnych blokéw peryferyjnych
mikrokontroleréw STM32L =z klasycznymi
STM32, montowanymi w takich samych
obudowach (STM32L sg oferowane w: LQFP/
VFQFN48, LQFP/BGA64 i LQFP/BGA100),
dzieki czemu konstruktorzy mogg dostosowaé
wydajno$¢ obliczeniowg i pobér mocy przez
mikrokontroler do wymogéw aplikacji bez ko-
nieczno$ci modyfikacji ptytki drukowanej.

Technologia pélprzewodnikowa zastoso-
wana do produkcji mikrokontroler6w STM32
zapewnia radykalng minimalizacje prgdéw pa-
sozytniczych, dzigki czemu pobér pradu przez

mikrokontroler w stanie spoczynku (standby)
nie przekracza 0,27 pA. Tak dobry wynik osia-
gnieto m.in. dzieki zastosowaniu zaawanso-
wanego systemu taktowania blokéw peryferyj-
nych, co jest rozwigzaniem wprowadzonym na
rynek wraz z mikrokontrolerami wyposazony-
mi w rdzenie z rodziny Cortex-M. Ciekawostkg
jest fakt, ze taktowania wymagaja nawet porty
GPIO mikrokontroler6éw, traktowane zazwyczaj
jako proste ,bramy” wejSciowo-wyjSciowe.
Mozliwos¢ indywidualnego wilgczania i wyla-
czania sygnalow taktujacych bloki peryferyjne,
a takze mozliwoé¢ doboru czestotliwosci tych
sygnaléw powoduja (w technologii CMOS
natezenie pobieranego pradu jest zalezne od
czestotliwosci przetaczania tranzystoréw), ze
projektant ma duzy wplyw na sposéb wyko-
rzystania w tworzonej aplikacji wewnetrznych
blokéw peryferyjnych i w wyniku tego na po-
bér mocy przez mikrokontroler podczas pracy.

Ograniczenie poboru mocy w mikro-
kontrolerach STM32L uzyskano takze dzigki
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mozliwoéci réznicowania wartoéci napiecia

zasilajacego rdzen (rysunek 5) w zalezno$ci

od wykonywanego zadania, co wigze sie takze

z maksymalng czestotliwoscig taktowania CPU.

Pozwala to na przyklad gromadzi¢ dane za po-

mocg przetwornika A/C z rdzeniem zasilanym

napieciem 1,2 V, taktowanym sygnatem zegaro-
wym o czestotliwosci 1 MHz i nastepnie — po
przelaczeniu napiecia zasilajacego rdzen na

1,8 V, zwiekszeniu napiecia zasilajacego rdzen

i wlgczeniu taktowania interfejsu USB — wysta-

nie w krétkim czasie niezbednych danych do

wsp6tpracujacego komputera.

Pomocne dla programistow piszacych
wenergooszczedne” programy dla STM32L sg
specyficzne bloki peryferyjne (platforma Ener-
gyLite), rézniace sig od stosowanych w klasycz-
nych wersjach STM32:

- 12-bitowy przetwornik A/C potrafiacy
funkcjonowac bez koniecznosci interwen-
cji CPU, samoczynnie obstugujacy tryb po-
miaru burst,

- komparatory  analogowe,  pozostajace
w stanie aktywnosci we wszystkich try-
bach oszczedzania energii — mozna je wy-
korzysta¢ do ,,budzenia” mikrokontrolera
w chwili zmiany wartoéci monitorowane-
go napiecia,

- samodzielny sterownik LCD (wylacznie
w STM32L152xx) zintegrowany z genera-
torem napiecia polaryzujacego sterowang
matryce LCD o wymiarach do 8x40 seg-
mentow,

- zegar RTC zaprojektowany w sposéb
sprzeczny ze wspélczesnymi teoriami

obowigzujagcymi w projektowaniu rozbu-

dowanych systeméw cyfrowych, dzieki
czemu pobiera podczas pracy ponizej 1 pA.

Py

»Sprzeczno$¢” z teorig wynika z jego asyn-
chronicznej budowy, dzieki czemu sygnat
zegarowy kluczuje minimalng liczbe tran-
zystoréw, co owocuje spektakularnie matym
natezeniem pobieranego pradu - na przy-
klad popularny RTC PCF8583 pobiera nie
mniej niz 15 pA w podobnych warunkach.
Jednym z dobrze sig sprawdzajacych, przez

to coraz popularniejszym pomystem na zmini-

malizowanie iloéci energii pobieranej przez mi-

krokontroler podczas pracy, sa aplikacje wykony-

wane przez CPU z maksymalng mozliwg predko-

Scig (co skraca czas pracy rdzenia) w mozliwie

duzych (lecz nie obnizajacych funkcjonalnosci)

odstepach czasu, co zapewnia niewielka warto$¢

$rednig natezenia pobieranego pradu.
Niebagatelng pomocg dla programistow

tworzacych aplikacje dla mikrokontroler6w

STM32L jest duza liczba predefiniowanych

trybéw oszczedzania energii (tabela 2), ktére

powoduja pewne ograniczenia wydajnosci lub
funkcjonalnosci mikrokontrolera, pozwalajgc

w zamian ograniczy¢ pobér energii. Trzeba pa-

mietac, ze kazde przelaczenie mikrokontrolera

z trybu obniZzonego poboru mocy do petnej ak-

tywnosci wymaga nieco czasu, przez ktéry pro-

gram uzytkownika nie jest wykonywany.
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Rys. 5. Pobér pradu przez mikrokontrolery STM32L w réznych trybach pracy

Tab. 2. Zestawienie trybow oszczedzania energii dostepnych w mikrokontrolerach

STM32L
Tryb Pobor | cpyy Flash RAM 21(;:‘(1- I;ttm:y LCD RTC
y pradu per} tor zega-
ryjne
rowy
65...100 | Nieak-
Sleep wAMHz | tywny Wtaczona | Wiaczona | Aktywne | Dowolny Aktywne
Low Wtaczona
Power | 10,4 pA | Aktywny |lub wyta- | Wigczona | Aktywne MSlI Aktywne
Run czona
Low .
Power | 40 61 Nieak- | Wytaczo- Wiaczona | Aktywne MSI Aktywne
wA tywny na
Sleep
Stop + | do 1,6 Nieak- | Wytaczo- Zatrzy-
RTC 1A tywny na Wtaczona mane LSE, LSI Aktywne
Stop 0,5 pA Nieak- | Wylaczo- Wiaczona Zatry- LSE, LS Wytaczone
tywny na mane
Standby | do 1,3 | Wylaczo- | Wytaczo- | Wylaczo- | Wytaczo- Wytaczo-
+ RTC A ny na na ne BE, Bl ne Wiaczony
Standby | 0,24 pA Wylaczo- | Wylaczo- | Wylaczo- | Wytaczo- LSE, LS Wytaczone
ny na na ne

W kazdym z wymienionych przypadkéw
programista tworzacy aplikacje musi miec¢
$wiadomo$¢ mozliwosci tkwigcych w mecha-
nizmach ,,zaszytych” w STM32L, ale — zapew-
ne — w niedlugim czasie pojawig si¢ narzedzia
programistyczne wspomagajace pisanie aplika-
¢ji na platformy energooszczedne, ktére wskaza
programiscie sposoby zoptymalizowania ener-
getycznego pisanego programu.

Podsumowanie

Mikrokontrolery STM8L przenosza niektd-
re rozwigzania — charakterystyczne dotychczas
dla 32-bitowcéw — do §wiata mikrokontroler6w
8-bitowych. Dzieki zaawansowane;j ale tatwej
w przyswojeniu architekturze, nowoczesnym

peryferiom, duzej elastycznosci konfigurowa-
nia linii IO, a takze bardzo malemu poborowi
mocy, nadajg sie one doskonale do stosowania
w aplikacjach niskomocowych, przede wszyst-
kim wymagajacym diugotrwalej pracy przy za-
silaniu bateryjnym. Jest szansa, ze przez dlugi
czas bedg stawia¢ op6r 32-bitowej nawalnicy,
ktéra krok-po-kroku dominuje §wiat. Z kolei
mikrokontrolery STM32L majg szanse stac sig
popularng platformg sprzetowg dla urzadzen
zasilanych bateryjnie. Ich atutem — poza nie-
wielkim poborem mocy - jest kompatybilnosé
z mikrokontrolerami z niezwykle popularne;j
rodziny STM32 i niektérymi modelami STMS8.
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