STR21 - STM32WL (Sub-GHz/LoRa)

Ce cours décrit I'architecture du WL (Sub-GHz/LoRa) et des exemples pratiques

Objectifs
« Comprendre le SoC STM32WL (Cortex-M4 + radio Sub-GHz intégrée).
« Mettre en route des projets CubeWL (SubGHz_Phy, middleware LoRaWAN).
« Configurer le RCC, les horloges RF, le SMPS/VDDPA et les chaines RF.
. Etablir desliaisons LoRaPHY (SF/BW/CR, CAD, RX/TX).
« Déployer le LoRaWAN Classe A (OTAA/ABP), I'ADR, lescommandes MAC et les downlinks.
« Mettre en oauvre la basse consommation avec laradio ; mesurer et gjuster le courant.
o Gérerlescléset laNVM, les paramétres régionaux et les contrdles RF en production.

Environnement du cours

« Coursthéorique
o Support PDF (en anglais), imprimé en présentiel ; a distance via Teams.
o Assistance du formateur tout au long de la formation.

« Chague session débute par un point avec les stagiaires.

Audience visée

» Tout ingénieur ou technicien en systémes embarqués possedant les prérequis ci-dessus.
Plan du cours

Premier jour

Présentation du SoC STM32WL et de laradio

« Bases du coaur Cortex-M4.

« Blocs du sous-systeme radio.

o ChainesRFO _LPet RFO_HP.
o Rolesdu SMPS et de VDDPA.
« Broches RF et routage.

Mise en route du projet (CubeWL)

Structure du package (DriversMW).
SubGHz_Phy et LoRaWAN.

Modeles de carte et d'horloge.
Configuration minimale UART et LED.
Contrdles de build et de débogage.

RCC et horloges RF

« Choix entre HSE et LSE.

. DelaPLL aSYSCLK.

« Sources de timing pour la RF.
« Séecteurs CCIPR.
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MCO pour lavérification.

Front-end RF et puissance

Etapes de configuration de la puissance TX.
Plages de Pout en RFO_LP et RFO_HP.
Impact du DC-DC et du LDO.

Notes sur |'adaptation d'antenne.

Rampe du PA et rapport cyclique.

Bases de la couche physique LoRa

Champs SF, BW et CR.

Préambule et mot de synchronisation.
CAD et timeout RX.

Limites de longueur de payload.
Drapeaux CRC et Invert |Q.

Driver SUBGHZ et événements

Machine d'états de laradio.
Interruptions : TX done et RX done.
Timeouts et erreurs.
Ordonnancement TX/RX.
Affichages CLI simples.

Deuxieme jour

Pile LoRaWAN (Classe A)

Organisation du projet (MW/LmHandler).
Séquence dejoin OTAA.

Bases du repli en ABP.

Fenétres RX1 et RX2.

Trames confirmées et non confirmeées.

Régions et canaux

Notes sur EU868 et US915.
Canaux et sous-bandes.

Dwell time et rapport cyclique.
Traitement de LinkADRReq.
Plan de déhits.

ADR et downlinks

Activer ou désactiver I'ADR.

Remontée du SNR et du RSS.

Ajustement des paramétres des fenétres RX.
Poalitique de retransmission des trames confirmées.
Affectation des ports applicatifs.

Sécurité et clés

Clés et dérivation de clés.
Politique de DevEUI (a partir de I'UID).
Stockage en NVM.
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o Reéglesdereset et dergjoin.
« Hygiéne de base des clés.

Capteurs et payloads

« Interface capteur simple.
« Encodage du payload et FRM Payload.
« Choix du FPort.

« Politique d'intervalle d'uplink.

« Compteurs d'erreurs.

Troisieme jour

Basse consommation avec la radio

« Politiques Sleep et Stop.

« Modes deep et standby de laradio.
« Schématickless abase de RTC.

« Sourcesderéveil et latence.

« Méthode de mesure.

Portée et bilan de liaison

o Basesdu RSSI et du SNR.

o Impact du SF et du BW.

« Orientation de I'antenne.

« Puissance TX et autonomie de la batterie.

« Modéle simple d'affaiblissement de parcours.

Mode FSK (PHY alternative)

« Excursion de fréquence et débit binaire.
Préambule et filtre.

Format de paguet.

Réglages du CRC.

Compromis sur la sensibilité.

Contrdle des downlinks et commandes MAC

« LinkADRReq et DevStatusReq.
« Bases de DutyCycleReq.

« RXParamSetupReq.

« NewChannelReq.

« Gestion des erreurs.

Chaine OTA/DFU

« Principe du boot et des emplacements d'images.
Gestion des versions dimage.

Reprise aprés échec.

Notes sur |e rollback.

Utilisation de scripts simples.

Check-list de mise en production (synthese)

« Région et canaux figés.
« Politique de puissance TX et de rapport cyclique.
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o Procédure de gestion des clés et delaNVM.
« Points detest RF documentés.
« Marquages UID, numéro de série et CRC.

info@ac6-training.com
Tel. 0141 16 80 10
www.ac6-training.com/fr
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