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Prezentujemy najwazniejsze informacje na temat
nowych uktadéw STM32WL, a zwlaszcza cechy kiére
czyniq je unikalnymi na rynku.

0d rodziny Fa do rodziny WL
STM32WL to najnowsza propozycja firmy STMicroelectronics z nie-
zwykle popularnej grupy mikrokontrolerow STM32. Historia tych
uktad6w to okres trwajgcy juz ponad 10 lat. Jej poczatek sigga roku
2008, kiedy to firma ARM opracowala pierwszy rdzen z rodziny Cor-
tex-M, a wiec Cortex-M3. Firma STMicroelectronics, widzac duzy
potencjal tego rozwiazania, szybko przystapita do projektowania
opartych na nim mikrokontroler6w. Na bazie tego rdzenia powstaty
trzy rodziny uktadéw: STM32F1, STM32L1 i STM32F2. Kazda z tych
rodzin stata sig poczatkiem osobnej kategorii produktéw: mikrokon-
troleré6w ogélnego przeznaczenia, mikrokontroleréw o niskim pobo-
rze pradu oraz mikrokontroleréw wysokiej wydajnosci obliczeniowej.

W nastepnych latach firma ARM wprowadzala kolejne rdzenie i za
kazdym razem powstawata co najmniej jedna rodzina STM32, rozsze-
rzajac wezesniej zdefiniowane trzy kategorie: STM32F0 (z Cortex-M0),
STM32L0 i STM32GO0 (obie z Cortex-M0+), STM32F4, STM32F3,
STM32L4, STM32G4 (wszystkie z Cortex-M4), STM32F7 i STM32H7
(obie z Cortex-M7) oraz STM32L5 (z Cortex-M33).

Tak ksztaltowatla sig oferta mikrokontroleréw STM32 do roku 2018,
kiedy to nastgpita znaczna zmiana poprzez wprowadzenie zupelnie
nowej, czwartej kategorii: uktadéw SoC, ktére taczg mikrokontroler
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znadajnikiem-odbiornikiem radiowym. W roku 2018 powstato pierw-
sze takie rozwigzanie — rodzina STM32WB (Cortex-M4 i Cortex-M0+)
pozwalajgca na komunikacje w pasmie 2,4 GHz, sprofilowana gléwnie
pod aplikacje wykorzystujace komunikacje Bluetooth. Na poczatku
roku 2020 do oferty trafito drugie rozwigzanie tego typu — tytulowa
rodzina STM32WL (Cortex-M4) umozliwiajaca komunikacje w tak
zwanym pasmie sub-GHz, a cechg wyré6zniajaca to rozwigzanie jest
modulacja LoRa. Na rysunku 1 pokazano zestawienie wszystkich
rodzin STM32 z podzialem na kategorie (r6zne kolory) i z informa-
cja o roku powstania, od rodziny STM32F1 z 2008 r. do STM32WL
z 2020 .

LoRa w $wiecie komunikacji radiowej
Komunikacja bezprzewodowa to technologia, ktéra rozwija sig bar-
dzo dynamicznie na przestrzeni wielu lat. Wskutek tego rozwoju
opracowanych i wdrozonych zostato wiele rozwigzan. Najpopular-
niejsze z istniejgcych obecnie standardéw zebrano na zestawieniu
widocznym na rysunku 2, gdzie pogrupowano je w cztery kategorie.
R67nig sie one pod wzgledem przeptywnosci danych i odleglosci ko-
munikacji. LoRa nalezy do kategorii LPWAN (Low-Power Wide-Area
Network). Rozwiazania z tej grupy charakteryzuja sig mata przeptyw-
noécig danych i duza odlegtoscia komunikacji, a dodatkowsg cechg
jest niski pob6r energii.

LoRa to skrét od stéw Long Range. Rozwigzanie to zostalo stwo-
rzone przez francuskg firme Cycleo, ktéra nastepnie zostata wchio-
nigta przez firme Semtech, obecnego wlasciciela tej technologii oraz
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Rysunek 1. Grafika z osig czasu pokazujaca, w ktérym roku powstaty rodziny STM32 (kolor niebieski - ogélnego przeznaczenia, kolor zielony

- o niskim poborze pradu, kolor rézowy - o wysokiej wydajnosci, kolo

producenta uktadéw wyposazonych w nig. Pod hastem LoRa kryje
sig rodzaj modulacji typu CSS (Chirp Spread Spectrum), uzywanej
w pa$mie ponizej 1 GHz. Wspomniana juz odleglos$¢ transmisji jest
kluczowym atutem tej modulacji, poniewaz umozliwia ona w dogod-
nych warunkach skomunikowanie dwéch punktéow odlegltych od sie-
bie nawet o kilkanascie kilometréw. LoRa to rozwigzanie mieszczace
sie w najnizszej (pierwszej, fizycznej) warstwie modelu OSI. Dzieki
temu wyzsze warstwy moga by¢ definiowane pod katem konkretnych
zastosowan. Mozliwo$c¢ zdefiniowania tych warstw tworzy przestrzen
do kreowania standard6w rynkowych. Najbardziej znanym standar-
dem zdefiniowanym dla modulacji LoRa jest LoRaWAN, czyli proto-
két komunikacyjny wykorzystujacy warstwe MAC (druga) modelu
OSI. Topologia sieciowg w LoRaWAN jest gwiazda, w ktorej przewi-
dziano dwa typy urzadzen: bramke (gateway) oraz wezel (end node).
Wezel ma z kolei trzy kategorie, zwane klasami: A, B oraz C. R6znig
sig one miedzy sobg profilem w kontekscie czgstosci i dlugosci okre-
séw nadawania i odbierania w pa§mie radiowym.

Prezentacje technologii warto zakonczy¢ kilkoma przyktadami za-
stosowania. Sg to r6znego rodzaju aplikacje, gdzie wystepuje potrzeba
wyslania na duzg odleglo$¢ niewielkiej ilosci danych, raz na jakis
czas. Jednym z najlepszych przyktadéw aplikacji sg wodomierze,
gazomierze i inne liczniki mediéw, ktére wykorzystujg komunikacje
radiowa do przesytania danych do koncentratoréw (zdalny odczyt). In-
nym dobrym przyktadem aplikacji sa r6znego rodzaju czujniki z bez-
przewodowg transmisjg danych: czujniki przemystowe (np. poziomu
cieczy w zbiornikach), czujniki w systemach inteligentnego budynku
(np. temperatury/wilgotnosci), czujniki zajetosci miejsc na parkin-
gach, czujniki monitorujace stan zdrowia zwierzat hodowlanych,
czujniki w obszarze rolnictwa (wilgotnosci gleby, nastonecznienia).

0d zera do lidera rozwigzain LoRa
Firma Semtech sprawila, ze LoRa zyskala uznanie i rozpoznawalnos¢
na skale §wiatows. Technologia z rozwigzania niszowego stala sie jed-
nym ze standard6w LPWAN, a uktady Semtech znalazty zastosowanie
w licznych aplikacjach. Atuty technologii
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Rysunek 2. Umiejscowienie technologii LoRa w konstelacji rozwigzan
komunikacji bezprzewodowej

z elementami toru radiowego umieszczone sg na plytce PCB o ma-
Iych wymiarach. Co istotne, modut jest otwarty, co nalezy rozumie¢
jako mozliwo$¢ nie tylko sterowania modutem poprzez komendy,
ale tez mozliwo$¢ pisania aplikacji na mikrokontroler znajdujacy sie
w module. W celu umozliwienia fatwego rozpoczecia pracy z modu-
fem Muraty, firma STMicroelectronics stworzyla platforme sprzetows
—plytke B-L072Z-LRWANT1. Sktada sie ona z modutu, ztaczy sygnalo-
wych z wyprowadzonymi pinami modutu, programatora/debuggera
ST-Link i gniazda antenowego (rysunek 3).

Kluczowym elementem systemu narzedzi dla LoRa jest stos pro-
tokotu LoRaWAN. Takie rozwigzanie jest oferowane przez firme
STMicroelectronics. Pakiet oprogramowania nosi nazwe I-CUBE-
-LRWAN. Warto podkresli¢ dwie cechy §wiadczace o elastyczno-
$ci i uniwersalnosci tego rozwigzania. Po pierwsze, stos dostgpny
jest w formie kodu zrédtowego, a nie skompilowanego pliku binar-
nego, dzieki czemu programista ma wglad w implementacje i jesli jest
taka potrzeba, moze dokona¢ debugowania i edycji kodu. Po drugie,
stos jest kompatybilny z r6znymi seriami mikrokontroler6w STM32
i uktadéw radiowych Semtech, zatem niezaleznie od wybranej pary
STM32+ Semtech (badz tez modutu Muraty, ktéry przeciez tez jest
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Rysunek 4. Uproszczony schemat budowy STM32WL

takim potaczeniem), stos LoRaWAN z pakietu I-CUBE-LRWAN za-
wsze bedzie mozliwy do uzycia.

W przypadku uzycia stosu LoRaWAN wezel LoRa komunikuje sie
z gatewayem. Podczas prac rozwojowych nie zawsze istnieje mozli-
wo$¢ uzycia urzadzenia komercyjnego, gdyz mimo réznych pozioméw
cenowych zaleznosci od funkcjonalnosci, koszt takiego rozwigzania
ciggle jest znaczacy. Stad pomyst firmy STMicroelectronics na reali-
zacje prostego i taniego getewaya z my$la o pracach rozwojowych.
Powstaly dwa takie urzadzenia oparte na plytce Nucleo z mikrokon-
trolerem STM32 oraz plytce rozszerzeniowej z czescig radiowa: ga-
teway P-NUCLEO-LRWAN?2 pracujacy w pasmie 868/915/923 MHz
oraz gateway P-NUCLEO-LRWANS3 pracujacy w pasmie 433/470 MHz.

Chcac mie¢ istotny wplyw na rozwdj technologii LoRa, firma ST-
Microelectronics przystapita do organizacji LoRa Alliance. Cialo
to zrzesza firmy z ré6znych branz: pétprzewodnikowej, telekomuni-
kacyjnej, producentéw urzadzen itp. W LoRa Alliance cztonkéw ta-
czy wspélny mianownik w postaci protokotu LoRaWAN. Organizacja
ta odpowiada za prace nad LoRaWAN i za promowanie tego rozwig-
zania jako jednego ze standardow LPWAN. STMicroelectronics od-
grywa wazna role w LoRa Alliance, bedac jednym ze sponsoréw tej
organizacji i pelnigc funkcje czlonka rady nadzorcze;j.

W konicu nadszed! moment na najbardziej spektakularng z decyzji,
iw konsekwencji osiggniecie, w tym zestawieniu. Firma STMicroelec-
tronics stworzyla rodzing uktadéw STM32WL, taczaca cechy mikro-
kontroler6w STM32 i cechy uktadéw radiowych LoRa firmy Semtech.

Pierwszy LoRa SoC na rynku

W roku 2015 firma STMicroelectronics nawigzata wspétprace z firma
Semtech. W ramach podpisanego porozumienia podjeto sig realiza-
cji wspélnego planu. W ramach pierwszego etapu tego planu firmy
potaczyly sity w promowaniu dwuuktadowego rozwigzania, bazu-
jacego na istniejacych konstrukcjach: mikrokontroler STM32+ na-
dajnik-odbiornik radiowy LoRa SX12xx. Wokél tej pary utworzono
system narzedzi, a wigc wspomniane wczesniej: stos LoRaWAN, mo-
duly, zestaw ewaluacyjny itp. W ramach drugiego etapu planu prze-
widziano stworzenie jednouktadowego rozwigzania, ktére tgczytoby
mikrokontroler STM32 i uktad radiowy Semtech. Efektem tych prac
jest wlasnie STM32WL.

Z technicznego punktu widzenia istniejg dwie mozliwosci budowy
jednouktadowego rozwigzania taczacego mikrokontroler i radio: roz-
wigzanie typu SiP oraz rozwigzanie typu SoC. W ukladzie SiP (System
in Package) wystepujg dwie krzemowe struktury pétprzewodnikowe.
Jedna to mikrokontroler, druga to radio. Obie struktury wykonane
sg w réznych procesach technologicznych, a ich potaczenie zrealizo-
wane jest za pomoca linii sygnalowych wewnatrz obudowy. W prze-
ciwienstwie do uktadu SiP, w uktadzie SoC (System on Chip) znajduje
sie jedna krzemowa struktura potprzewodnikowa, ktéra tgczy mikro-
kontroler i radio. STM32WL to uktad typu SoC. Zastosowany proces
technologiczny to 90 nm. Nalezy podkresli¢, Ze o ile istnieje na rynku
szereg rozwigzan dwuukladowych dla LoRa (mikrokontroler ST lub
inny + radio Semtech) oraz o ile istnieje tez kilka rozwigzan jedno-
uktadowych SiP dla LoRa, o tyle STM32WL jest pierwszym i jedynym
obecnie dostepnym jednoukladowym rozwigzaniem SoC dla LoRa.
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Rozwigzanie to ma szereg zalet wzgledem dwéch pozostatych: duzo
atrakcyjniejsza cena, nizszy pobor pradu, wieksze mozliwosci minia-
turyzacji, mniejszy BOM (Bill of Material) i w konsekwencji prostszy
projekt PCB. Funkcjonalnie STM32WL to polaczenie dwdch ukladéw:
mikrokontrolera low-power z rodziny STM32L4 oraz nadajnika-od-
biornika radiowego SX1261/2 (rysunek 4).

Elementy sktadowe STM32WWL

W ukladach STM32WL mozna wyréznié¢ kilka blokéw funkcjonal-
nych: procesor, pamie¢, cze$¢ radiowa, liczniki, interfejsy komunika-
cyjne, zasoby analogowe oraz peryferia zwiekszajace bezpieczenstwo
aplikacji. Schemat blokowy ilustrujacy elementy sktadowe STM32WL
pokazano na rysunku 5.

Zastosowany w STM32WL procesor ma rdzeih ARM z grupy Cor-
tex-M. Nie moglo by¢ inaczej, poniewaz jednostki Cortex-M sg zna-
kiem rozpoznawczym rodziny ukltadéw STM32 i ich gléwnym
elementem wspélnym. W przypadku STM32WL zastosowano jed-
nostke Cortex-M4, ktéra pod katem wydajnosci plasuje sig pomiedzy
prostymi rdzeniami Cortex-M0/M0+ a rdzeniem Cortex-M7 o znacz-
nej wydajnosci obliczeniowej. Cortex-M4 sktada sig z jednostki prze-
twarzania danych (CPU), interfejsu do programowania/debugowania
JTAG i SWD, bloku przerwan NVIC, modulu MPU oraz licznika sys-
temowego Systick. Maksymalna czestotliwo$¢ pracy rdzenia w ST-
M32WL to 48 MHz.

Do dyspozycji jest do 256 kB pamieci Flash oraz do 64 kB pamieci
SRAM. Tak znaczna pojemno$¢ pamieci daje nie tylko komfort pracy,
ale tez mozliwos¢ definiowania bogatej funkcjonalnosci aplikacii.
W tym kontek$cie dla STM32WL mozna z jednej strony przewidzie¢
liczne zadania typowe dla mikrokontrolera (w tym np. obstuge inter-
fejséw komunikacyjnych czy tez akwizycje sygnaléw analogowych),
a z drugiej strony mozna z powodzeniem wkomponowaé¢ zadania
zwigzane z komunikacjg radiowa, ktéra moze wykorzystywac pro-
tokét komunikacyjny znacznych rozmiaré6w. Wspomniane zasoby
pamieci to warto$ci maksymalne, co znaczy, ze dostgpne sg réwniez
warianty STM32WL z mniejszg pamiecia, przewidziane do prostych
aplikacji.

Wydajnos¢ uktadu STM32WL zwigksza jednostka ART Accelerator,
ktora dzialajac jak pamigé cache, redukuje liczbe tak zwanych cykli
wait states dla pamieci Flash. Innym elementem architektury zwia-
zanym z pamiegcig jest modul DMA. Element ten moze zosta¢ wyko-
rzystany do transferu danych z peryferiéw do pamigci SRAM. W tym
samym czasie rdzen moze realizowa¢ inne zadania, co finalnie réw-
niez przeklada sie na podniesienie wydajnosci uktadu.

Uktady licznikowe reprezentowane sg przez piec¢ typow timerow.
Pierwszy typ to timery uniwersalne (ogélnego przeznaczenia), 32-bi-
towe oraz 16-bitowe. Drugim rodzajem uktadu licznikowego jest 16-bi-
towy, zaawansowany timer dysponujacy dodatkowymi funkcjami
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Rysunek 5. Zasoby zintegrowane w uktadzie STM32WL
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w poréwnaniu do timeréw ogdlnego przeznaczenia. Kolejnym ro-
dzajem licznika jest LP-Timer, ktory jest lepszy energooszczedny
od swoich standardowych odpowiednikéw oraz ma bardzo przy-
datng ceche w postaci mozliwosci cyklicznego wybudzania mikro-
kontrolera z trybu low-power. Ostatnimi rodzajami timera dostgpnymi
w STM32WL jest RTC (zegar czasu rzeczywistego) oraz watchdog.

Jesli mowa o typowych zasobach mikrokontrolerowych, to nalezy
wspomnie¢ rowniez o interfejsach komunikacyjnych. Domena ta pre-
zentuje sie dos¢ klasycznie — do dyspozycji sa standardowe interfejsy
takie jak SPI, I?C oraz U(S)ART. Grupe te uzupelnia interfejs LP-U-
ART, ktory moze by¢ aktywny w trybie low-power, umozliwiajac od-
biér danych, jak tez wybudzenie uktadu.

Mocng strong STM32WL sa zasoby analogowe. Mamy do dyspo-
zycji dwa przetworniki: A/C i C/A. Przetwornik A/C typu SAR ma
domys$lnie rozdzielczos¢ 12 bitéw, ale w razie potrzeby z pomoca
sprzetowego oversamplingu mozliwe jest rozszerzenie liczby bitéw
wyniku do 16. Przetwornik moze pracowac z szybkoscig do 2,5 Msps
i dysponuje pietnastoma kanalami pomiarowymi (dwanascie pota-
czonych z liniami I/O oraz trzy wewnetrzne: VREF, VBAT, czujnik
temperatury). Przetwornik C/A charakteryzuje sig rozdzielczoscig
12 bitéw (mozliwos¢ redukceji do 8 bitéw) oraz dysponuje jednym ka-
natem polgczonym z linig I/O. Przydatnym elementem analogowym
moze okazac sie inne peryferium — VREFBUF. Jest to zr6dlo napie-
cia o konfigurowalnej wartosci (do wyboru 2,048 V lub 2,5 V) i moze
stuzy¢ jako napiecie odniesienia (referencyjne) dla przetwornika A/C
i komponentéw zewnetrznych (poprzez pin VREF+). Zasoby analo-
gowe uzupelniajg komparatory, czujnik temperatury oraz interfejs
do przyciskéw pojemnosciowych.

W ukladach STM32WL przewidziano réwniez zasoby wplywa-
jace na bezpieczenstwo aplikacji. Sktadajg sig¢ na nie: jednostka szy-
frujaca z algorytmem AES o dlugosci klucza do 256 bitéw, generator
liczb losowych, modut obliczajacy sume kontrolng, zabezpieczenie
zapisu i odczytu pamigci, unikalny identyfikator oraz generator pu-
blicznych kluczy.

Czeéc¢ radiowa uktadu STM32WL to nadajnik-odbiornik RF, ktory
funkcjonalnie jest tozsamy z rozwigzaniem SX1261/2 firmy Sem-
tech. Pozwala on na transmisje danych droga radiowg w pasmie
150...960 MHz. Komunikacja moze odbywac si¢ z uzyciem jednej
z nastepujgcych modulacji: LoRa, (G)FSK, (G)MSK oraz BPSK (tylko
nadawanie). W warstwach wyzszych mozliwe jest zaimplemento-
wanie wlasnego protokotu badz uzywanie jednego ze standardéw
rynkowych, w tym np. LoRaWAN, Sigfox lub Wireless M-Bus. Ra-
dio udostepnia dwie konicowki mocy wyjsciowej (do +22 dBm oraz
do +15 dBm), co umozliwia spelnienie regulacji dotyczacych mak-
symalnej mocy nadawania w rejonach na calym s§wiecie. Co istotne,
cze$¢ radiowa dotgczona jest do magistrali systemowej przez interfejs
SPIL. Oznacza to, ze z punktu widzenia programisty STM32WL moze
by¢ traktowany jak dwa oddzielne uktady: mikrokontroler i uktad
radiowy, polaczone interfejsem komunikacyjnym.

Idealne rozwiazanie do aplikacji
energooszczednych

Rdzen i peryferia to nie jedyne elementy, ktére uklady STM32WL za-
pozyczyly od mikrokontroleréw STM32L4. Bardzo zblizony jest tez
blok zarzadzania energia, dzigki czemu STM32WL to idealne uklady
do aplikacji zasilanych z baterii. Przyjrzyjmy sig gléwnym rozwia-
zaniom z tego zakresu.

Jako pierwszg rzecz w aspekcie energooszczedno$ci nalezy wymie-
nic¢ tryby pracy. Zestawienie z listg trybéw pracy STM32WL, ich po-
borem pradu oraz czasem wybudzenia udostepniono na rysunku 6.
Podstawowym trybem pracy jest tryb RUN, w ktérym kod aplikacji
jest wykonywany oraz wszystkie zasoby moga normalnie pracowac.
W trybie SLEEP rdzen Cortex-M4 jest wylaczony, niemniej jednak
zegary i peryferia moga ciggle dziata¢ (np. Timer moze wyzwalac
przetwornik A/C, a modut DMA transferowa¢ dane z przetwornika

Typ with LDO @ VDD = 3V @ 25°C

RUN (Range1) at 48 MHz 714115 WAIMHz
r Wt =N (Range2) at 16 MHz 1004115 uAMHz
.
5us STOP 1 (full retention) 4.55uA**A
5.5us STOP 2 (full retension) 1 A **A
2674 SHUTDOWN - )

175 nA**B
VBAT

5***/200 nA**B

* Typical values with SMPS, RF OFF
**A RTC clocked by LSI/**B RTC clocked by LSE
*** All OFF

Rysunek 6. Tryby pracy STM32WL wraz z poborem pradu oraz czasem
wybudzenia

do pamieci SRAM). W trybach RUN i SLEEP mozna regulowac cze-
stotliwo$¢ pracy systemu, wplywajac na wydajno$c¢ i pob6r pradu.

STOP1 i STOP2 to klasyczne tryby low-power, podczas ktérych
dziatanie peryferiéw ogranicza si¢ zasadniczo do czekania na zda-
rzenie, ktére wygeneruje przerwanie (np. interfejsy, timery, linie I/O)
i spowoduje wybudzenie ukiadu oraz wznowienie wykonania kodu.
Tryby te oferujq niski pobér pradu, krétki czas wybudzenia oraz pelne
podtrzymanie zawarto$ci pamieci SRAM.

STANDBY oraz SHUTDOWN to tryby o najnizszych poborach
pradu, co jednak wiaze sie z pewnymi ograniczeniami: dtuzszym
czasem wybudzenia, mniejsza liczba peryferiéw mogacych wybu-
dzi¢ uktad, przynajmniej cz¢sciowym brakiem podtrzymania zawar-
to$ci pamieci SRAM i koniecznos$ciag wykonania resetu w momencie
wybudzenia. VBAT z kolei to specjalny tryb, ktéry stosowany jest
do podtrzymania domeny backup w warunkach, gdy gtéwne zasila-
nie (linie VDD) jest odgczone.

Drugg funkcjonalnos$cia, przydatng w aplikacjach low-power, sg pe-
ryferia iich efektywne wykorzystanie do wybudzania uktadu. W ST-
M32WL wszystkie peryferia zdolne do generowania przerwania mogg
wybudzaé¢ uklad z trybu SLEEP lub STOP1. Nawet w trybie STOP2
pewna grupa peryferiéw ma ciagle te zdolnos¢. Sa to przede wszyst-
kim: LP-UART (wybudzenie poprzez odbiér danych), LP-Timer (wybu-
dzanie cykliczne co zdefiniowany interwat czasu), RTC (wybudzanie
cykliczne co zdefiniowany interwal czasu lub jednorazowe wybu-
dzenie — tak zwany alarm), komparator (wybudzenie po tym, jak
napiecie na wejéciu przekroczy okreslony poziom), watchdog (wybu-
dzenie po uplynieciu zdefiniowanego czasu), linie EXTI (wybudzenie
po zmianie poziomu sygnalu na linii I/O).

Trzecig rzeczg warta wymienienia jest wewnetrzny obwdd zasila-
nia w STM32WL. W klasycznych mikrokontrolerach STM32 wyste-
puje regulator LDO. W nowszych seriach STM32, w tym w STM32WL
do dyspozycji jest LDO oraz dodatkowo SMPS, a wiec przetwornica
napiecia. W trybie aktywnym mamy wybér, czy uzywaé SMPS (niz-
szy pobor pradu), czy LDO (mniejszy BOM). W trybach low-power
wyboru juz nie ma, gdyz STM32WL korzysta wtedy z LDO.

Oferta STM32WL
Rodzina uktadéw STM32WL sktada sie z modeli, ktére r6znig sieg
od siebie kilkoma parametrami. Pierwszym z nich jest pojemnos¢
pamieci. Warianty sg trzy i co nalezy podkresli¢, skalowalna jest
zarowno pamie¢ Flash, jak i SRAM. Najmniejszy pod wzgledem
pojemnos$ci pamiegci uktad ma 64 kB Flash oraz 20 kB SRAM. Wa-
riant rodkowy to 128 kB Flash oraz 48 kB SRAM. Finalnie uktad
z maksymalng pojemnoscig pamieci dysponuje 256 kB Flash oraz
64 kB SRAM.

Kolejny parametr rozrézniajacy uktady STM32WL to rodzaj obu-
dowy. Pierwszy typ to BGA73. Obudowa ta ma gabaryty 5X5 mm
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Flash memory/RAM size (bytes)

STM32WLE5CC p STM32WLESJC
STM32WLESCB gl STM32WLESJB
STM32WLE5CS8 p STM32WLESJ8

256K/64K
128K/48K
64K/20K

48-pin UFQFPN  73-pin UFBGA
(0.5 mm pitch)

b7
E STM32WLESJ

Pin count
(0.5 mm pitch)

&7

STM32WLESC E

Rysunek 7. Oferta uktadéw STM32WL: dwa typy obudowy, trzy wa-
rianty pojemnosci pamieci

oraz raster (odlegltos¢ pomiedzy kulkami) 0,5 mm. Obudowa udo-
stepnia tgcznie 73 piny (w tym 43 linie wejScia-wyjscia). Jest to cie-
kawa propozycja do aplikacji, w ktérych licza sig male rozmiary
elektroniki oraz w ktérych konieczne moze by¢ uzycie wielu wy-
prowadzen do podlaczenia licznych elementéw peryferyjnych.
Drugi typ obudowy to QFN48. Obudowa ta ma gabaryty 7xX7 mm
oraz raster 0,5 mm. Obudowa oferuje tacznie 48 piny (w tym 29 li-
nii wejscia-wyjscia). Specyfika obudowy QFN jest taka, ze piny
umieszczone sg tylko na krawedziach obudowy, nie pod nig, jak
ma to miejsce dla obudowy BGA. W konsekwencji rozprowadzenie
Sciezek na ptytce PCB jest prostsze, a co za tym idzie, projekt PCB
jest mniej skomplikowany (mniej warstw i brak §lepych przelo-
tek). Obudowa QFN48 jest zatem ciekawgq alternatywa dla obudowy
BGA73, na korzysc¢ ktérej przemawia nizszy koszt plytki PCB. Do-
datkowo montaz obudowy QFN i weryfikacja poprawnego przylu-
towania wyprowadzen nie wymaga tak specjalistycznego sprzetu
jak w przypadku obudowy BGA.

Kazdy z typéow obudowy oferuje trzy wczesniej wymienione wa-
rianty pojemnos$ci pamieci Flash/SRAM. Lacznie oferta STM32WL

liczy zatem sze$¢ uktadéw. Co istotne, biorgc pod uwage dany typ
obudowy, uktady z r6zng pojemnoscig pamieci sg ze sobg kompaty-
bilne pod wzgledem zaréwno sprzetowym (pin-to-pin), jak tez pro-
gramowym (kod aplikacji). Kompletng oferte STM32WL pokazano
narysunku 7.

Podsumowanie
W ramach podsumowania przywolajmy najwazniejsze zalety ST-
M32WL zaprezentowane w artykule:

* STM32WL to pierwszy na $wiecie uktad typu SoC laczacy mi-
krokontroler z nadajnikiem-odbiornikiem radiowym Semtech.
W efekcie jest to bardzo atrakcyjne rozwigzanie do aplikacji LoRa
i LoRaWAN (pod wzgledem ceny, poboru pradu, miniaturyza-
c¢ji, BOM-u);

* Oprocz LoRa, STM32WL oferuje trzy inne modulacje, dzieki
czemu jest to uniwersalny uktad do aplikacji sub-GHz, chociazby
do aplikacji Sigfox, Wireless M-Bus lub Mesh;

* STM32WL wykorzystuje w duzym stopniu rozwigzania z mi-
krokontroleréw STM32L4, a zatem jest to idealne rozwigzanie
do aplikacji zasilanych z baterii;

* STM32WL to polaczenie dwéch dobrze znanych podzespolow:
STM32 iradia Semtech, dodatkowo zrealizowane wewnatrz krzemu
w prosty sposéb — interfejsem SPI. Osoby majgce do§wiadczenie
z tymi uktadami bedg mogly szybko rozpoczaé prace z STM32WL;

* STM32WL to nie jeden uktad, a rodzina uktadéw. Do wyboru
sg dwa typy obudowy, w ramach ktérych wystepuje efekt ska-
lowalnosci pod wzgledem pamieci Flash i SRAM, co pozwala
wybra¢ wariant optymalny pod katem wymagan danej aplikac;ji;

* STM32WL tak jak wszystkie uktady STM32 objety jest tak zwa-
nym longevity commitment, a wigc gwarancja produkcji 10 lat,
odnawiang na poczatku kazdego roku.

Firmy zainteresowane rozpoczeciem pracy z STM32WL zapraszamy

do kontaktu z autorem artykulu.
Szymon Panecki
STMicroelectronics
szymon.panecki@st.com
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