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INTRODUCTION

Le projet industriel se veut dans la continuité du projet immersif
« | am Ensicaen » dont la vision a terme est de développer des
solutions de mesure nomades sur batterie et connectées par
protocole de communication wireless. L’objectif étant de mesurer
le comportement des salles d’enseignement en temps réel pour
aider I’'usager a comprendre le comportement de son
environnement direct de travail afin de lui permettre d’interagir

avec lui et d’en avoir un usage plus responsable.

1. Présentation du projet

Dans le cadre du projet industriel, le cahier des charges s’est recentré autour
de I'objectif de la transmission d’'une donnée.

Les développements ont conduit a la réalisation d’'un démonstrateur effectuant
la transmission des données au travers d'une communication LoRa sans

implémentation du protocole LoRaWAN.

La question de I'autonomie énergétique n’a pas été abordée lors de ce projet.
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2. Présentation du sous-systeme

2.1. Place et r6le du sous-systeme dans le projet « | am Ensicaen »

FRONTEND § BACKEND USER INTERFACE
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lllustration 1: Entouré en vert, le sous-systéme ayant fait I'objet de
développements lors du projet industriel

Le sous-systeme se compose d’'un objet connecté et d’'une gateway, ces deux
entités sont mises en relation par communication wireless LoRa. Le sous-systeme
constitue la partie frontend du projet «1 am Ensicaen » et englobe les
fonctionnalités de mesure des grandeurs physiques et de transmission des
données dans |'objectif de les mettre a disposition d'un broker.
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2.2. Architecture matérielle du sous-systeme

-
»
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Curiosity HPC

Récepteur LoRa

PIC18F27K40 .
Raspberry Pi

Console Alim AGE
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lllustration 2: Architecture matérielle du sous-systeme

L'objet connecté se compose d’'un microcontréleur, d'un capteur et d'un
émetteur LoRa. Ces différents composants communiquent entre eux par
protocole 12C. Des bridges UART-USB sont également présents pour de
I’affichage en console.

La gateway est constituée d’'un récepteur LoRa et d'une Raspberry Pi
communiquant ensemble par liaison série au moyen d’un bridge UART-USB.
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2.3. Matériel

2.3.1. Objet connecté

Module IPO1
Bridge UART to USB
Interface de programmation

Carte Curiosity HPC
équipée d'un PIC18F27K40
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Module BRO1
Interface de connexion
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lllustration 3: Objet connecté

. Microcontréleur 8bits PIC18F27K40 Microchip
. Carte de développement Curiosity HPC Microchip
. Clickboard capteur de température et d’humidité Mikroe

. Clickboard bridge UART to USB Mikroe

. Module CR02 LoRa 868 MHz Xinabox utilisé en émetteur
. Module IPO1 Xinabox

. Module BRO1 Xinabox

. Communication daughter board Ensicaen

Le PIC18 inséré dans la carte Curiosity HPC se situe sous la communication
daughter board. La combinaison du module BRO1 et de la communication
daughter board (composants non représentés sur l'illustration 2) permet de
connecter simplement la carte Curiosity avec le module LoRa CR02.
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2.3.2. Gateway

lllustration 4: Gateway

e Module CR02 LoRa 868 MHz Xinabox utilisé en récepteur
e Module IPO1 Xinabox

e Raspberry Pi 3B

Le module IPO1 sert a connecter le module CR02 sur un port USB de la
Raspberry Pi permettant ainsi une liaison série entre ces deux composants. Il est
utile également en tant qu’interface de programmation lors des phases de
développement.
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2.3.3. Branchements

Alimentation ;« :

lllustration 5: Branchements

L'alimentation des cartes est réalisée par cable microUSB-USB. La liaison
Ethernet (cable RJ45) permet de connecter la Raspberry Pi a internet et
d’interagir avec celle-ci par liaison SSH. Il est également possible de connecter
un écran, un clavier et une souris a la Raspberry Pi.

Les modules UART to USB et IPO1 de I'objet connecté peuvent étre reliés aux
ports USB d’un ordinateur, ils sont utiles seulement lors des phases de
développement et de debug pour programmer les microcontréleurs et réaliser
des affichages en console via minicom.
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THINGS

L’objectif de la partie « Things » est I’envoi des données
mesurées par un capteur au travers d’une transmission wireless
LoRa vers une gateway.

1. Applications de I'objet connecté

Z

Capteur de Curiosity HPC

température o

et d’humidité
PIC18F27K40 Emetteur LoRa
(Module CR02)

cr02_transmitter.ino

projet cr02
UART to USB

Console

Console

lllustration 6: Applications de I’'objet connecté

L'objet connecté possede deux fonctions, effectuer des mesures et émettre les
données par communication LoRa.

La donnée est produite par un capteur de température et d’humidité et mise a
disposition de I’émetteur LoRa par un firmware embarqué dans le PIC18, le projet
cr02.

La donnée est ensuite émise par I'émetteur LoRa possédant son propre
programme, cr02_transmitter.ino.
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Les deux types de modules ayant été étudiés sont le module RLO1 constitué
d’un bridge 12C-SPI et d'un transmetteur LoRa 433 MHz et le module CR02
composé d'un microcontroleur 8bits ATmega328P ainsi que d’'un transmetteur
LoRa 868 MHz.

Les développements ont été réalisés en langage C sous IDE MPLABX v5.15 et
toolchain C XC8 v1.45 de Microchip, pour les projets rl01 et cr02, ainsi gqu’en
langage C++ sous IDE Arduino, uniqguement pour le module CRO2.

Pour le module RLO1, les développements se sont arrétés au stade de la
tentative de configuration du transmetteur LoRa.

Le module CR0O2 a finalement été retenu pour le démonstrateur.
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Le module RLO1 étant composé d’un bridge 12C-SPI et d’'un transmetteur LoRa,

les documentations de ces deux composants ont été étudiées puis résumées

pour faciliter les développements par la suite.

Afin de pouvoir configurer et utiliser le module RLO1, la premiere étape

consistait a configurer le bridge et a mettre au point des fonctionnalités de

lecture et d'écriture vers son buffer.

SCL

SDA

RESET —*
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12C-BUS

BUFFER
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CONTROL
REGISTER

INTERRUPT
CONTROL
LOGIC

SC18IS602B

SPI

MOSI

MISO

SPICLK
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INTERNAL
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lllustration 7: Schéma bloc du bridge 12C-SPI

Les fonctions permettant l'initialisation du bridge, I'écriture et la lecture du

buffer ont été écrites a partir des fonctions 12C du bsp.
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lllustration 8: Trames I12C d'écriture et de lecture du buffer du bridge

La capture de trames 12C a permis de confirmer le bon fonctionnement des
écritures et lectures du buffer. L'illustration ci-dessus montre une écriture a
I'adresse du buffer (0x2F), suivie d’'une commande (0xF0) et de la donnée a
écrire (0x02). Vient ensuite une lecture a I'adresse du buffer puis la donnée lue,
identique a la donnée écrite.

Cette partie ayant été validée, il fallait ensuite pouvoir configurer le
transmetteur LoRa.
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Illustration 9: Schéma bloc du transmetteur
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Les tests ont consisté en I'écriture puis la lecture d'une valeur dans un des
registres de configuration du transmetteur LoRa.

10 ms
+0.1 ms

Bl e [ [ oxmowr || o= ] (o= oo ||

lllustration 10: Trames I12C d'écriture dans le registre RegOpMode du
transmetteur

lllustration 11: Trames SPI d'écriture dans le registre RegOpMode du
transmetteur

La trame 12C montre la demande d’écriture a I'adresse du bridge (0x2F), une
commande d’écriture vers l'interface SPI (0xOF), I’adresse du registre en écriture
(0x81 = registre 0x01 + écriture) et la donnée a écrire (0x89).

La trame SPI montre les données, sans le protocole 12C, arrivant au niveau du
transmetteur.
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Illustration 12: Trames I12C de demande de lecture des registres

La trame 12C ci-dessus correspond a la demande de lecture du registre
RegOpMode (0x01 = 0x01 + lecture).

Illustration 13: Trames SPI de lecture des registres

La demande de lecture est transmise par l'intermédiaire du bridge. La trame
SPI montre également les données retournées suite a cette demande.
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Illustration 14: Trames I12C de lecture des registres

Les données renvoyées sous protocole SPI, sont ensuite transmises par le
bridge et converties au format 12C.

L'analyse des trames 12C et SPI de lecture des registres du transmetteur
permet de mettre en évidence que l'écriture dans le registre n'a pas été
effectuée. Le registre RegOpMode prend la valeur 0x08 correspondant a la
transmission FSK en mode sleep.

{MN::GEE} Bits Variable Name Made | Deaun FSK/OOK Description
m 70 Fifa re | Ox0D | FIFO data inputfoutput
Reagistars for Comman satings
0 = FSKAOOK Mada
T
7 LangRangeMada r | oxon |17 LoRa ¥ Mode ) ) )
This bit can ba modified only in Skeap mada. A wrile aparation an
other device madas is ignored.
Maodulation schama:
) ) 00 = FSK
6-5 MadulafionType re | Ox0D 013 00K
10 = 11 = rasarvad
Reg = 4 rasarvad r 0x0 | resarved
m‘ a
{001y Accass Low Frequancy Mode ragistars (from address 0x61 on)
4 LowFraquancyMadaOn rw | Ox01 | 0 - High Fraquancy Maoda (accass o HF tast registars)
1 = Low Frequancy Mode {access to LF test ragisters)
Transcaivar modas
000 =+ Skeap moda
001 = Stdby mada
010 = FS moda TX (F5Tx)
20 Mada rev | Ox01 | 011 - Transmitter mode (Tx)
100 - FS moda RX (FSRx)
101 - Receiver mode (Rx)
110 - resarvad
111 = rasarvad
Reméﬂi::ﬁ] 70 BitRate( 15:8) re | Ox1a | MSE of Bit Rale (chip rale if Manchaster ancoding is enabled)
LSB of bitrata (chip rale if Manchester ancoding is enablad)
FXO8C
RegBiratalsh : ) ) BitRate = —————p
(0x03) 70 BitRate(7:0) rw | Ox0b BiRareq1 5 + 20 ..I.;.'
Deafault value: 4.8 kb/s
ReaFdavhish 76 resarvad rw | 0x0D |resarved
(0x4) 50 Fdav(13:8) rw | 0x00 | MSE of the frequancy deviation
LSE of the frequancy deviation
RegFdevLsh
?ﬂ:)lﬂﬁl 70 Fdenw{7:0) rw | OxB2 | Fuley Friep « Fder{15,00
Dafault valua: 5 kHz

Illustration 15: Premiére partie des registres du
transmetteur en mode FSK
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La comparaison des données retournées avec les valeurs des registres dans la
documentation permet de constater qu’'il s’agit des valeurs par défaut des
registres lorsque le module se trouve en mode FSK.

Les développements réalisés sur le module RLO1 n’ont pas permis de le
configurer. La méthode d’écriture dans les registres ne fonctionne pas et est a
revoir. La lecture des registres semble fonctionner pour une suite de registres
mais ne permet pas de lire un seul registre comme voulu.

Il a finalement été décidé de poursuivre avec le module CR0O2.
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Cette partie repose sur le travail déja réalisé lors du projet immersif. Le projet
cr02 reprend donc en grande partie le projet htu21d (capteur de température et
d’humidité). Celui-ci a simplement été amélioré et augmenté de quelques
instructions permettant I'envoi des données au module CRO02. Celles-ci sont
expédiées avec un intervalle de temps d’environ 3s.

Le PIC18 embarque un firmware réalisant :

I'initialisation des communications (UART et 12C)

la configuration du capteur de température et d’humidité

e la récupération des données du capteur

I’envoi des données sur le bus 12C a destination du module CR02

I’affichage en console pour les phases de développement et de debug

La donnée retournée par le capteur tient sur deux octets. L’architecture 8bits
impose de transmettre octet par octet, la donnée est donc décomposée en deux
parties pendant tout le processus de transmission et ne sera reconstituée qu’une
fois réceptionnée au niveau de la Raspberry Pi.
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Le module CR02 étant muni d'un microcontroleur ATmega328P, il a été
possible de le programmer, sous environnement Arduino, au moyen de fonctions
incluses dans les bibliotheques Wire, pour le protocole 12C, et RadioHead pour la
communication LoRa, en s’inspirant des exemples slave receiver.ino pour la
lecture de données [2C et CRO0O2 client.ino pour l'envoi de données par

communication LoRa.

Le programme développé pour I'émetteur LoRa comporte dans un premier
temps une phase d’initialisation permettant de configurer les communications
UART et 12C ainsi que le transmetteur LoRa. La présence d’'une donnée adressée
au module CRO2 sur le bus 12C déclenche un événement effectuant la lecture de
deux octets. Les octets sont ensuite émis au travers d’'une communication LoRa.
Un affichage console est également possible pour les phases de développement

et de debug.

~Curiosity~ ~cr@2 transmitter=~
Sending to cr@2 transmitter ...

0x655c -> Temperature : 22.72 8C

0x73be -> Relative humidity : 50.

~Curiosity~
Sending to cr@2_transmitter ...

0x6564 -> Temperature : 22.74 ®C

~cr@2 transmitter-~

0x73b2 -> Relative humidity : 50.48 % Sending to cr@2 receiver ...
0x73B2
[

lllustration 16: Affichage console des données au niveau du PIC18 et de
I'émetteur LoRa

L'affichage en console a chaque étape de la transmission permet de vérifier la

validité et la cohérence des données transmises.
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GATEWAY

L’objectif de la partie « Gateway » est la réception des données
transportées par protocole de communication wireless LoRa, ainsi
que leur transmission a un serveur permettant de les rendre
accessibles pour les interfaces utilisateur smartphone et PC.

1. Applications de |la gateway

),

Gateway (Raspberry Pi)

Récepteur LoRa
(Module CR02)

cr02_receiver.ino

serial_to_localhost.c localhost_to_ThingSpeak.py ThingSpeak

Console

Illustration 17: Applications de la gateway

Les deux missions de la gateway résident en la réception puis la transmission
des données.

Pour la réception des données, le programme cr02_receiver.ino écrit pour le
module LoRa récepteur permet la lecture des données transmises par
communication LoRa puis leur écriture sur le port série. La Raspberry Pi effectue
ensuite une lecture du port série, puis met en forme les données pour les
préparer a leur transmission.

Pour la transmission des données, la Raspberry Pi dispose de deux
applications, serial_to localhost.c et localhost to ThingSpeak.py, permettant de
transmettre les données en local dans un premier temps puis vers ThingSpeak
dans un second temps.
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Les données sont réceptionnées, cé6té gateway, au moyen d’'un module CR02
dont l'application a été développée a partir des fonctions provenant de la
bibliotheque RadioHead. L'exemple CRO2 _server.ino a servi de base et a été

A

modifié de facon a lire les deux octets de donnée arrivant par communication

LoRa, puis a les écrire sur le port série dans le bon ordre. Un affichage console
est réalisé pour le debug.

~Curiosity~ ~cro2_receiver~
Sending to cr@2_transmitter ... Sending to serial ...
0x6598 -> Temperature : 22.88 §°C
0x6598 -> Temperature : 22.88 &C
~Cré2_receiver~
0x5092 -> Relative humidity : 33.33 % Sending to serial ...
0x5092 -> Relative humidity : 33.33 %

~Curiosity~ ~cr@2_receiver~
Sending to cr@2 transmitter ... Sending to serial ...
0x656C -> Temperature : 22.76 §°C
0x656c -> Temperature : 22.76 &C
~cr@2_receiver~
Ox4fba -> Relative humidity : 32.92 % Sendlng to serlal

lllustration 18: Affichage console des données au niveau du PIC18 et du
récepteur LoRa

La majorité du temps, les données recues par le récepteur LoRa sont
identiques aux données d’origine en provenance du capteur.
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~Curiosity~ ~cr02_receiver-
Sending to cr@2 transmitter ... Sending to serial ...

0x1A62 -> Relative humidity : 6.87 %
0x62f8 -> Temperature : 21.08 &C

~cr02_receiver-
0x5daa -> Relative humidity : 39.73 % Sending to serial ...
@xF85D -> Temperature : 123.62 &°C

~Curiosity~ ~cr02_receiver~
Sending to cr@2_transmitter ... Sending to serial ...
0xAA62 -> Relative humidity : 77.19 %
0x62f4 -> Temperature : 21.07
~Cr02_receiver-
0x5746 -> Relative humidity : Sending to serial ...
0xF446 -> Relative humidity : 113.27 %

~Curiosity~ ~Cr02_receiver-
Sending to cr@2_transmitter ... Sending to serial ...
0x62FC -> Temperature : 21.09 &°C
0x62fc -> Temperature : 21.09
~Cro2_receiver—~
0x54ca -> Relative humidity : .39 % Sending to serial ...
0x54CA -> Relative humidit

lllustration 19: Apparition de valeurs erronées lors de la réception des
données

Toutefois, un décalage peut parfois survenir lors de la réception des octets
produisant ainsi des valeurs erronées se propageant ensuite dans le reste de la
chaine de transmission.

Les données arrivent sur le port série mais elles ne sont pas encore utilisables.
Elles doivent encore étre récupérées puis traitées avant de pouvoir étre
transmises.

Le programme écrit en langage C permettant la lecture du port série repose
sur l'utilisation d’une structure termios configurée en mode non canonique de
facon a récupérer le nombre d’octets voulu.

Dans un premier temps, I'application a été testée en prenant pour donnée une
chaine de caracteres, écrite sur le port série toutes les 3s.

lucile@pc:~/Documents/projet_industriel/gateway$ ./read uart

lllustration 20: Lecture d'une chaine de caractéeres sur le port série
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Le programme a ensuite été modifié pour lire les deux octets de donnée
arrivant toutes les 3s en provenance du récepteur LoRa. Les deux octets de
donnée lus sur le port série sont assemblés de facon a reconstituer la donnée du
capteur. La valeur physique correspondant a la donnée est ensuite calculée. Un
affichage de cette valeur physique dans un terminal permet de vérifier le bon
fonctionnement du programme.

lucile@pc:~/Documents/projet_industriel/gateway$ ./read _uart
0x5c8e -> Relative humidity : 39.18 % 0x5c8e

Relative humidity : 39.18 %

0x6204
~Curiosity~ Temperature : 20.42 °C
Sending to cr@2_transmitter ... 0x5cf2

Relative humidity : 39.37 %
0x624 -> Temperature : 20.42 &C 0x6204

Temperature : 20.42 °C
0x5cf2 -> Relative humidity : 39.37 % 0x5cee

Relative humidity : 39.37 %

0x6210
~Curiosity~ Temperature : 20.46 °C
Sending to cr@2_transmitter ... 0x5ce2

Relative humidity : 39.34 %

0x624 -> Temperature : 20.42 %C

0x5cee -> Relative humidity : 39.37 %

~Curiosity~
Sending to cr@2_transmitter ...

0x621@ -> Temperature : 20.46 @C

0x5ce2 -> Relative humidity : 39.34 %

lllustration 21: Lecture des données du module CR0O2 sur le port série

Les données apres lecture du port série correspondent bien aux données de
départ, elles ont été correctement lues puis traitées. Elles sont maintenant prétes

pour étre transmises.
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MQTT (MQ Telemetry Transport) est un protocole de transport de messages
basé sur TCP/IP, dont le principe de fonctionnement repose sur les mécanismes
de publication et d’abonnement a des topics entre des clients et un serveur. |l
s’agit d’'un protocole léger, adapté a une utilisation dans des environnements
contraints comme l'Internet des objets ou I'empreinte du code doit étre faible et

lorsque les ressources en énergie et bande passante sont limitées.

Le modele de publish/subscribe offre un découplage spatial entre les différents
clients, ceux-ci ne se contactent jamais directement. L'intermédiaire entre les
clients se fait au moyen d’un broker.

Les clients s’abonnent a un ou plusieurs topics. Un client peut publier des
messages sur un topic choisi a destination d’un broker. Le r6le du broker est de
filtrer tous les messages entrant, en fonction des topics, et de les distribuer
correctement aux abonnés.

Dans le cadre du projet, ThingSpeak est utilisé pour vérifier le bon
fonctionnement du programme localhost to ThingSpeak.py (envoi de messages
par protocole MQTT vers un broker). ThingSpeak permet également de mettre les
données a disposition pour les interfaces utilisateur.

Le channel ThingSpeak est configuré de maniere a disposer d’'un champ pour
chaque type de donnée.

La création d’'un device MQTT permet d’obtenir les identifiants nécessaires
pour la configuration du client MQTT localhost _to_ThingSpeak.py.
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3.3. Transmission des données en deux temps

Gateway (Raspberry Pi)

serial_to_localhost.c mm SUBSCRIBE |localhost_to_ThingSpeak.py| PUBLISH T

lllustration 22: Décomposition de la transmission

La décomposition de la transmission en deux étapes est la conséquence de
difficultés rencontrées pour développer un programme en langage C
transmettant directement les données vers ThingSpeak. La solution de
contournement a consisté en |'écriture de deux programmes au moyen de
fonctions fournies par les bibliotheques MQTT Paho C et Paho python, permettant
ainsi d’envoyer finalement la donnée vers ThingSpeak.

Les développements réalisés pour la transmission via protocole MQTT sont le
résultat d’une collaboration avec Briac Panchot et Thomas Boduch.

3.3.1. Premiere étape : serial_to_localhost.c

Cette premiere étape reprend le travail effectué précédemment pour la lecture
du port série et y ajoute I'’envoi de messages par protocole MQTT vers localhost.
Les fonctions mises a disposition par la bibliotheque Paho C permettent de créer
un client MQTT, de le configurer, puis de publier des messages sur un topic.
L'exemple MQTTClient_publish.c fourni avec la bibliotheque Paho C a servi de
base pour développer ce programme.

Dans |'objectif de les rendre exploitables, les messages sont des chaines de
caractéres mises sous la forme « type de la mesure : valeur ».
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Draspberrypi: ~/Gateway Q * pi@raspberrypi: ~/Gateway Q =

pi@raspberrypi:~/Gateway $ ./serial_to_localhost pi@raspberrypi:~/Gateway $ paho_c_sub -t Measurements
Temperature : 208.55

~Raspberry Pi~ Relative humidity : 51.20

Sending to localhost ... Temperature : 20.55

0x6234-> Temperature : 20.55 °C Relative humidity : 51.12
Temperature : 208.58

8x752a -> Relative humidity : 51.20 %

0x6234-> Temperature : 20.55 °C

~Raspberry Pi-
Sending to localhost ...
0x74fe -> Relative humidity : 51.12 %

~Raspberry Pi-
Sending to localhost ...
0x6240-> Temperature : 20.58 °C

lllustration 23: Publication des messages vers localhost

Le programme est testé au moyen de la ligne de commande paho_c_sub
permettant de s’abonner au topic « Measurements » sur lequel les messages
sont publiés par le client MQTT. Il est ainsi possible de vérifier que les messages
ont été correctement publiés vers localhost.

Ce second programme réalisé au moyen de la bibliotheque Paho python
permet dans un premier temps de souscrire au topic local « Measurements » de
facon a récupérer les messages qui y sont publiés par le premier programme,
ceux-ci sont ensuite publiés vers ThingSpeak.

Les messages recus dans le format « type de la mesure : valeur » sont
décodés de facon a déterminer le type de la donnée pour |I'envoyer dans le
champ correspondant du channel ThingSpeak.

Les messages sont publiés vers ThingSpeak sur le topic
« channels/channel_ID/publish » sous la forme « fieldX=valeur ».
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o ThingSpeak ...
/e humidity

/e humidity : 50.51 %

0 ThingSpeak ...
humidity : 50.48

0x73b2 -> R /e humidity : 50.48 %

Illustration 24: Publication des messages vers ThingSpeak

L'affichage en console permet de vérifier que les données récupérées au
niveau du localhost par le second programme sont identiques a celles publiées
par le premier programme.

|:| ThingSpeak“ Channels ~  Apps~  Devices»  Support~ Commercial Use How to Buy (1Y

Démo

Channel ID: 1635758
Author: i 16859203

Access: Public

Private View Public View Channel Settings Sharing API Keys Data Import / Export

2 Add Visualizations H £ Add Widgets H B Export recent data MATLAB Analysis MATLAB Visualization
Channel Stats

Created: 15 days ago

Entries: 255
Field 1 Chart T O & x Field 2 Chart F O & %
Démo Démo
0.5
S 46.2 @
£ E
5 &
£ H
@ 8
2 £ 207
k] 2
®
1321 13:22 13:23 1321 13:22 13:23 13:24
Date Date
Thingspesk. com Thin
Relative humidity =z o & = Temperature o & x

Illustration 25: Visualisation des données sous ThingSpeak

La visualisation des données sous ThingSpeak permet de vérifier que celles-ci
ont été correctement transmises et récupérées dans les bons champs.
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CONCLUSION

- "
* PIC18 ~
projet htu21d —>] projet cr02
. ..
. .
. . . ., . .
- .
t  Modules LoRa CR02 .

cr02_transmitter.ino

Librairies Arduino
+
Exemples
cr02_receiver.ino
B
. ..
: N " s s s E s EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE® * *
LeTrEAESEI AN srErasEsEsrEsEsEEEEsEsrEsEsEErEEEe., .
. .
M .
. Raspberry Pi .

serial_to_localhost.c

[ Librairies MQTT
+

Exemples Existant Lucile
localhost_to_ThingSpeak.py . Modifié Briac, Thomas, Lucile
. Ajouté
. -

Illustration 26: Développements réalisés

Les développements réalisés ont permis d’obtenir un démonstrateur effectuant
la transmission des données du capteur vers ThingSpeak. Celui-ci pourra servir

de base de travail pour la prochaine génération d’'ingénieurs qui travaillera sur le
projet « | am Ensicaen ».
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ANNEXES

1

2 am f 2

3

4

5

[ #include <

7 include

8 #include

9 #include

18

11 #define DELAY_35S() for (int 1= @, 1 < 15; i++) delay_208ms()
12

13 #def ine DEBUG_CONSOLE 1

prs

15 void main(wvoid)

16 B 4

it} uIntls_t temperature;

12 wIntls t humidity;

13 uInt2_t checksum;

20

21 O #if DEBUG_CONSOLE

22 float humidity_physical_walue;

23 float temperature_physical_value;

2 uInt2_t tmp[50];

25  #endif

26

21 uIntZ t temperature_msb;

23 uInt3_t temperature_lsb;

29 uIntZ_t humidity msh;

20 uInt2 t humidity lsb;

31

32 * 5 init *

33 i2cl_init( I2C1_BAUDRATE );

34 O #if DEBUG_CONSOLE

=® uartl_init( UART1_BALD_RATE );

36  #endif

37

33 * soft re *

39 soft_reset{ HTUZ1D_ADD |;

40

41 of measurement resolution *

42 write_register( HTU21D_ADD, MEASUREMENT_RESOLUTION 11_11 );
43

4 while (1) {

45 read_measurement( HTUZ1D_ADD, TEMPERATURE_MEASUREMENT_HOLD_MASTER, &temperature, &checksum );
45 delay_l0us();

47 read_measurement ( HTUZ1D_ADD, HUMIDITY_MEASUREMENT_HOLD_MASTER, &humidity, &checksum );
43 delay_10usi);

43

[=1:] temperature_msb = (uIntE_t) (temperature >= 8) & OxQ0FF,
51 temperature_lsb = (uIntE_t) temperature & @x00FF;

52

] humidity_msb = (uInt2 t) (humidity == 8] & @x0OFF;

1] humidity_lsb = {uInt2_t) humidity & 0xQ0FF;

g5

56 [ #if DEBUG_CONSOLE

57 humidity & @xfffc;

58 temperature_physical_value = ( ( temperature * 175.72 | / 63536 | - 46.85;
=] humidity_physical_walus = { { humidity * 125.0 ) / 65536 ) - G
[:1:]

51 uartl_puts( o)

52 uartl_puts( "Sending to cr@2_transmitter .. . \mmhrt ),
63

54 sprintf( tmp, "Ox%f%x", temperature_msb, temperature lsb );
B5 uartl_puts( tmp );

[ sprintf{ tmp,

&7 "o-= Temp : %d. %020 °C",

] (uIntE_t) temperature_physical_value,

5] (uInt2_t) ((temperature_physical_value - (uIntS_t) temperature_physical_value | * 100 I,
70 uvartl_puts( tmp );

71 uzartl_puts( "n

72

732 sprintf( tmp,

T4 uartl_puts( tmp ;

75 sprintf( tmp,

76 " .= Relative humidity @ %d.%02u %%",

il (uInt2_t) humidity_physical_value,

72 {uInt2_t) (({humidity_physical_value - {uIntZ_t) humidity_physical_value | * 188) J;
79 uartl_puts( tmp )

20 uartl_puts( "% YA H

Bl| r #endif

a2

22 i12cl_write(CRO2_ADD, temperature_msb, temperature_lsb);
a4

25 DELAY_35();

26

g7 i2cl_write(CRE2_ADD, humidity_msb, humidity lsb];

a3

29 DELAY_35();

98 }-

91 -}

projet cr02
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les ayant servi de base

.IN0 avec exemp

cr02_transmitter



1 #include <RH_RFS5.h> 1 #include <RH_RFS5.h>
2 2

3 #define LED_BUILTIN 16 3 #define LED_BUILTIN 16

4 4

S #define CRO2_FREQUENCY 868.0 S #define CRO2_FREQUENCY 868.0

6 6

7uints t tempdatal30]; 7 #define TRUE 1

8 & #define FALSE @

Ve 9

10 t mapped to D13/FD2 10 #define DEBUG_CONSOLE O

11 | to D14/PB2 11

12* 1zuinte_t payload;

12 RH_RF95 CRO2; 12 uinte_t payload_msb;

14 14 uints_t payload_lsb;

15 void setup() 15 uint8 t len = sizeof (payload);

16 16

17 pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT); 17 uinte_t is_msb = TRUE;

18 18 uints_t nb_byte = 0;

19 Serial.begin(115200); 19

20 20 char buf[50];

21 1f (tcrez.imit()) { 21 uints t status_measurement;

22 serial.println(*init failed"); 2z uintl6_t data;

23 float physical_value;

24 // The default transmitter power is 13dBm, using PA BOOST. 24

25 // If you are using RFMSS/96/97/98 modules which uses the PA_BOOST transmitter pin, then 25 /+

26 // you can set transmitter powers from 5 to 23 dBm: 26

27 4/ Failure to do that will result in extremely low transmit powers.

28 8 *

29 //CROZ.setModemConfig(CROZ.Bw31_25Crd8sfs512); 29 RH_RF9S CRO2;

20 CRO2.setFrequency (CRO2_FREQUENCY); 30

31  CRO2.setTxPower(23, false); 31 void setup()

2} 2{

33 3 pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);

34 void loop() 34

359{ =5 serial.begin(9600, SERIAL_8N1); // start serial for output
36 if (Cro2.available()) 36

27 7 if (rcroz.init()) {

38 // Should be a message for us now & #1f DEBUG_CONSOLE

39 uints_t buf [RH_RFO5_MAX_MESSAGE_LEN] ; =] Serial.println{'init failed");

40 uints_t len = sizeof (buf); 40 #endi f

a1 1f (CRO2.recv(buf, &len)) 41}

42 i 42

43 digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); 43 // The default transmitter power is 13dBm, using PA_BOOST.
44 serial.print('got request: "}; 44 7/ If you are using RFMOS/96/67/98 modules which uses the PA_BOOST transmitter pin, then
45 serial.println((char+)buf); 45 // you can set transmitter powers from S to 23 dBm:
45 Serial.print("RSSI: "); 46 // Failure to do that will result in extremely low transmit powers.
47 Serial.println(CRO2. lastRssi(), DEC); a7

48 4% //CRO2.setModemConfig(CRO2.Bw3l_25Crd8sfs12);
49 // send a reply 49 CROZ.setFrequency (CRO2_FREQUENCY) ;

50 sprintf(tempdata, "%s", "Hello Client"); 50 CROZ2.setTxPower(23, false);

51 CROZ2.send(tempdata, sizeof(tempdata)); 51}

52 CRO2.waitPacketSent(); 52

53 serial.println('sent a reply"); 53 void loop()

54 digitalwrite(LED BUILTIN, LOW); 54{

- ) 1f (CROZ.available()) {

56 else

57 { 1f (croz.recv(spayload, &len)) {

58 serial.println(*recv failed");

59 } digitalwrite(LED_BUILTIN, HIGH);

60}

61} if (1s_msb) {

payload_msb = payload;
is_msb = FALSE;
nb_byte +
else {
payload_lsh = payload;
1s_msb = TRUE;

nb_byte ++;

digitalwrite(LED_BUILTIN, LOW);

73
74 #1f DEBUG_CONSOLE

75 Serial.println("recv failed");
76 #endi f

1

if (nb_byte == 2) {

0
1#11 DEBUG_CONSOLE

2 data = payload_msb =< 8;
data |= payload_lsb;

serial.println(*\n~croz_receiver~");
serial.println('Sending to serial ...");
Serial.print('ox");
Serial.print(payload_msb, HEX
Serial.print(payload_lsb, HEX

status_measurement = payload_lsb & ox02;
if (status_measurement == 0x02) {
data &= oxfffc;
physical_value = ( ( data * 125.0 ) / 65536 )
serial.print(" -= Relative humidity : ");
sprintf(buf,
"5 %02u"
(uints t) physical_value,
(uints_t) ((physical_value - (uints_t) physical_value ) * 100));
serial.print(buf);
Serial.println(" %');

1

if (status_measurement == 0x00) {
physical value = ( (data * 175.72 ) /65536 ) - 46.85;
Serial.print(" -> Temperature : ");
sprintf(buf,

"%d . %02u°"

(uints t) physical value,

(uints t) ((physical_value - (uints t) physical value ) * 100));
Serial.print(buf);
Serial.println(" °C");

112 H

113 #endif

114

115 #1f |DEBUG_CONSOLE

116 serial.write(payload_lsh);
117 serial.write(payload msh);
118 #endif

119
120 nb_byte = 0;
121

122 i

123}

124}

cr02_receiver.ino avec exemple ayant servi de base
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MQTTClient_publishc X serial_to_localhost.e X

main()

serial_port = open( TtyUsee”, 0_RDONLY );

if ( serial port == -1) {
rintf( "Error %i fro %s\n", errno, strerror(errno) };
exit (EXIT_FATLURE);

1
169001 termios tty_options;

nain(int arge, char* argv(l} if ( tegetattr( options ) 1=
printf( "Error %1 : %s\n", errno, strerror(errno) );
MQTTCUient client; exit (EXIT_FATLURE
MQTTCLient _connectOptions conn_opts - MQTTCLient connectOptions initializer; )
MQTTClient message pubmsg = MOTTClient message initialize
MQTTCUient_deliveryToken token; tty options.c cflag &= ~PARENB;
; tty_options.c_cflag & ~CSTOPB;
tty_options.c_cflag & ~CSIZE;
rc = MOTTClient create(&client, ADDRESS, CLTENTID, tty cs
IQTTCLIENT_PERSTSTENCE_NONE, NULL)) != MOTTCLIENT_SUCCESS) tty
options.c_cflag |- CREAD | CLOCAL;

c;

printf(*Failed to ode %d\n", rc);

exit (EXIT_FAILURE); options.c_1lflag & ~ICANON
y_options.c_Lflag & ~ECHO;

options.c Lflag &= ~ECHOE;
conn_opts .keepALiveInterval = 20 y_options.c_Lflag &= ~ECHONL;
conn_opts.cleansession = 1; y_options.c_ Lflag &= ~ISIG
rc = MQTTClient connect(client, &conn opts)) != MTTCLIENT SUCCESS) y_options.c 1flag &= ~(IXON | IXOFF | IXANY);
tty options.c iflag & ~(IGNBRK|BRKINT |PARMRK| ISTRIP| INLCR | TGNCR| ICRNL) ;

o %\n", ro);

ex1t (EXIT_FATLURE); tty_options.c_oflag & ~0POST;
tty_options.c_oflag & ~ONLCR

1( ed

pubnsg.payload = PAYLOAD;
pubnsg.payloadlen = (int)strien(PAYLOAD) ;
pubnSg.qos = Q0S; tty_options.c_cc[VIIME]
pubnsg. retained - 0; tty_options.c_cc[VMIN] = 2
((rc = MQTTCLient_publishMessage(client, TOPIC, &pubmsg, &token)) != MQTTCLIENT_SUCCESS)
cTsetispeed( &tty options, B960O );
printf(*Failed to | e sd0\n", rc); cfsetospeed( &tty options, B96GO )
exit(EXIT FAILURE);
} if ( tcsetattr{ serial TCSANOW, &tty options ) != 0 )
printf{ "Error %i tr: %s\n", errno, strerror(ermo) };
printf( o i of 3 exit (EXIT_FATLURE);
on top for client with ClientID: %s\n",
(int) (TINEOUT/1000), PAYLOAD, TOPIC, CLIENTID);
rc - MOTTCLient waitForCompletion(client, token, TIMEOUT);
printf("Message with delivery token Livered\n®, token); MOTTCUient client;
MQTTClient_connectOptions conn_opts = MOTTCLient connectOptions initializer;
if ((rc = MQTTCLient disconnect(client, 10069)) != MOTTCLIENT SUCCESS) MQTTCUient message pubmsg = MOTTClient message_initializer;
printf("Failed to disconnect, return code %d\n", rc); MQTTClient deliveryToken token;
MQTTClient destroy(Sclient); re;
if ((rc = MOTTCLient_create(&client, ADDRESS, CLTENTID, MQTTCLIENT PERSISTENCE NONE, NULL)) != MOTTCLIENT SUCCESS) {
F e client, ret re);
exit (EXIT_FATLURE

conn_opts..keepAliveInterval = 2

conn_opts.cleansession = 1

 ((rc = MOTTCLient_connect(client, &conn_opts)) != MOTTCLIENT SUCCESS) {
printf(”Failed ct, return code %d\n", rc)

exit (EXIT_FATLURE

u_int16_t payload;
u_int8_t measurement_id;
hunidity physical value

temperature_physical value;

tmp[56] ;
num_bytes

ile (1)
num_bytes = read( serial_port, &payload, (payload) );

if ( num_bytes <0 ) {
printf( "Error reading: %s, strerror(errno) );
exit (EXTT_FAILURE);

printf( "\n-R
printf( "Sending to local
printf( "Oxix", payload );

measurenent_1d = payload & 8x62

if (measurement id = 0x02) {
payload &= OXTTfc;
humidity_physical value = ( ( payload * 125.0 ) /
sprintf( tm
hu y : %d.%02u",
t) humidity_physical value,
t) ((humidity physical value -

printf{ 45 %3\n", tmp );

(measurement_id = 0x00) {
temperature_physical _value = ( (payload * 175.72
sprintf( tmp,
ure @ %d.%02u",
t) temperature physical _value,
((temperature_physical_value

printf{ "-> tmp)

pubmsg. payload = tmp;

pubmsg. payloadien = (int)strien(tmp);

pubmsg.qos = Q0S;

pubnsg. retained = 0;

if ((rc - MOTTCLient publishMessage(client, TOPIC, &pubmsg, &token)) !~ MOTTCLIENT SUCCESS) {
to publish message, return code %d\n", rc);

printf('Fai o p
exit (EXIT_FAILURE) ;
MQTTCUient waitForCompletion(client, token, TIMEOUT);

EXIT_SUCCESS;

serial_to localhost.c avec exemple ayant servi de base
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localhost_to_ThingSpeak.py x

tt.publish as publ
t.client mgtt

d

opic ,.pa load,
port=t_port, client_id=mqtt

localhost_to ThingSpeak.py
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