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TITRE PARTIE / CHAPITRE

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do
eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut
enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris

nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.

1. Création de projet LoRaWan End Node
En premier, il faut I’'environnement de développement STM32cubelDE et le
firmware de la carte STM32WL55 vous pouvez le télécharger de ce lien :
https://www.st.com/content/st com/en/products/embedded-software/mcu-

mpu-embedded-software/stm32-embedded-software/stm32cube-mcu-mpu-
packages/stm32cubewl.html

STM32CubeWL  scm= A save to MyST

STM32Cube MCU Package for STM32WL series (HAL,
Low-Layer APls and CMSIS, File system, RTOS, KMS,
Secure Engine, Sub-GHz Phy, LoRaWAN and Sigfox
stacks - and examples running on ST boards)

Get Software @ Download databrief |

Apres le téléchargement, extraire le fichier zip dans le répertoire de travail .

STM32Cube FW_WL V1.2.0 12/09/2022 16:16 Dossier de fichiers

Lancer le logiciel STM32cubelDE et créer un nouveau workspace
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[L3 STM32CubelDE Launcher

Select a directory as workspace

STM32CubelDE uses the workspace directory to store its preferences and development artifacts.

bl
VLT S BTN C\Users\el-maazouzi\Desktop\demo_|loRawan ~ ‘ ‘

Browse...

~ Recent Workspaces
demo lorawan
demo

lorawan test

light click

projet immersif
workmoo

weather click
work
worko

workspace 1.10.1

Créer un nouveau projet mais en

partir d'un projet existant

TM32CubelDE Home

Start a project

¥}

Start new
S$TM32
project

=)

Start new
project from
S$TM32CubeMX
file (.ioc)

)

Import
project

)

Import
STM32Cube
example
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[ ] Use this as the default and do not ask again

Launch

| ‘ Cancel

Welcome to STM32CubelDE

What's new

STM32 ﬁ

CubelDE

Your entry point for all
information
on our development tool
STM32CubelDE

1 What s STHIICubelDET

Ce document a été enregistré pour la derniére fois le: llya 3

choisissant I'option de créer un rroject a

center > STM32(

’ How to access it : Help >
e
Quick links

portal on wiki

@ sSTM32CubelDE resource portal on wiki

| & STM32CubelDE manuals



On choisit le projet LoORaWAN_End_Node dans le répertoire :

STM32Cube FW_WL V1.2.0\Projects\NUCLEO-WL55]C\Applications\LoRaWAN\
LoRaWAN End_Node

E STM32 Project From Existing STM32CubeMX Configurati... O et

File: ‘ CA\Users\el-maazouzi\Desktop\projet immersifien.stm32cubewl_v1 —2-‘ Browse...

Setup 5TM32 project

STM32CubeMX .ioc file

Project
Project Name ‘ LoRaWAN_End_Node_dem0|
Use default location

C:/Users/el-maazouzi/Desktop/demo_loRawan

Location: Browse...

Options
Targeted Language
®c Oc++
Targeted Device Usage
Enable Multi Cpus Configuration

Targeted Binary Type

Executable Static Library

Targeted Project Type
STM32Cube Empty

@ < Back Next > Cancel
5TM32Cube FW WL V1.2.0 » Projects » NUCLEO-WL55JC » Applications » LoRaWAN » LoRaWAN_End_Node v [$]
eau dossier
~ Nom ~  Modifié le Type Taille
Core 12/09/2022 16:14 Dossier de fichiers
EWARM 12/09/2022 16:14 Dossier de fichiers
LoRaWAN 12/09/2022 16:14 Dossier de fichiers
MDK-ARM 12/09/2022 16:14 Dossier de fichiers

STM32CubelDE

| "] LoRaWAN_End_Node.ioc

19/09/2022 15:13
20/09/2022 10:45

Dossier de fichiers
Fichier IOC

Apres on renomme le projet et en clique sur Finish

13 Ko
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Normalement on aura la fenétre de configuration ci-dessous qui s’ouvre ci-

dessous

LoRaWAN_End_Node_demo.ioc - Pinout & Configuration

Pinout & Configuration

Clock Configuration

Project Manager

» Pinout

w Software Packs
ol o
(
System Core ks
Analog >
Timers >
Connectivity >
Multimedia >
Security >
Computing >
Middleware >

Trace and Debug  »
Power and Thermal »

Utilities >

I

i0F Pinout view

== System view

UFBGAT73 (Top view)

& o

]

Si ce n’était pas le cas ,vous pouvez cliquer sur le fichier .ioc pour la réouvrir .

v [ LoRaWAN_End_Node_demo
> ! Includes
& Core
2 Drivers
2 LoRaWAN
2 Middlewares
= Utilities
||::| LoRaWAN_End_Node_demo.ioc I
STM32WL55JCIX_FLASH.Id

Q|

Categories | A->Z

System Core 7

L

Analog >
Timers *

Connectivity >

Multimedia by
Security by
Computing »

Middlsware >
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2. Configuration de loRaWAN et les périphériques
Q ~ Eat] | i iZF Pinout view === System view

Categories | A->Z "

)
System Core >
Analog >
Timers >
Connectivity >
Multimedia »
Security bd
Computing b
Middleware bd
Trace and Debug >
Power and Thermal b4

HEDAAT2 (Tan winanr)

Utilities >

@ I Q@ @a &4 m =&/ Q

Dans la capture en dessus on voit une partie gauche qui sert a configurer
plusieurs fonctionnalités ,et a droite on associe les broches avec les fonctions
voulus.

Pour configurer le loRaWAN il faut aller dans middleware et apres choisir lorawan.

Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager

~ Software Packs w Pinout

Q ’@! LORAWAN Mode and Configuration : i5F Pinout view == System view
Categories | A->Z
Analo /
9 Enabled
Timers ? Configuration
Connectivity > Reset Configuration
@ Platform Settings
Multimed > | ®PatfomSettngs |
dtimecia & LoRaWAN middleware @ User Constants
Securit 5 @ LoRaWAN commissionin
y & LoRaWAN application
Computing > Configure the below parameters :
Q|Search (Ctri+F) | ® i}
Middleware > ~ Application selection
- Application End Node skeleton
FATFS Application co... Il Please read carefully |
FREERTOS ~ board settings
KMS Send Tx on Ti... TX_ON_TIMER
WS LORAWAN | Probes Lines i... [
~ lora_app
Active region LORAMAC_REGION_E...
Transmition du... 10000 HERAAT [Tor inen
Application us... 2 @\ A e\ m ﬁ] ﬂ‘l -
L :
Trace and Debug ’ Switch class b... 3 5

Quand on appuie sur LORAWAN ,on aura un menu qui s'ouvre a coté qui
permet de configuer les différentes couches de loRaWAN .

L’exemple de configuration de La couche application :
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Configuration

Reset Configuration

& LoRaWAN middleware & User Constants @ Platform Settings

& LoRaWAN application & LoRaWAN commissioning

|Configure the below parameters :
Q| | @ © L
~ Application selection
Application
Application configuration recomma... Il Please read carefully Information panel bel...

~ board settings
Send Tx on Timer or Button Evt TX_ON_TIMER
Probes Lines in Platform Settings O

~ lora_app
Active region LORAMAC_REGION_EUS868
Transmition duty cycle 10000
Application user port 2
Switch class port 3
Default class CLASS_B
Default handler message state Unconfirmed message
Handler Adaptive Data Rate On

Default activation type OTAA

& LoRaWAN middleware @ User Constants @ Platform Settings
& LoRaWAN application & LoRaWAN commissioning

|Configure the below parameters :

a) | @ © (i ]
Default handler message state Unconfirmed message
Handler Adaptive Data Rate On
Default activation type OTAA /
Force rejoin at each reboot

Default Unicast ping slots periodicity 4
Default reponse timeout for class b an... 8000

~ sys_conf
Trace verbose level VLEVEL_M
Enable Application Logging
Disable Low Power Mode L
Enable Sensor ]

Pour le parametre FORCE REJOIN AT EACH REBOOT ,par défaut c’est décocher
et au début de notre développement on I'a gardé décocher .apres on a trouvé qui
les cartes se connecte rapidement (au bout de 10s-15s) la premiere fois avec la
Gateway lorawan ,
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HHHEHE [Iu.'Elu 00:80:E1:15:00:0R:05:73
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j-u

ﬂﬂ OR: [I

mais a chaque reconnexion ca prend plus de temps ,parfois on n’arrive jamais
a se connecter, et donc la solution trouvée c’est d’activer FORCE REJOIN AT EACH
REBOOT en la cochant sur l'interface ou la changer dans le code de False a True
(il se trouve a lora_app.h) .

T4 i

95 #define LORAWAN_DEFAULT_ACTIVATION_TYPE ACTIVATION_TYPE_OTAA
96

97= /*!

98 * LoRaWAN force rejoin even if the NVM context is restored

99 * @note useful only when context management is enabled by CONTEXT_MANAGEMENT_ENABLED
lee _*/

161| #define LORAWAN_FORCE_REJOIN_AT_BOOT true| |

le2

103= /*!

184 * User application data buffer size

185 */

106 #define LORAWAN_APP_DATA_BUFFER_MAX_SIZE 242

1e7

Aano- IRl
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L’exemple de configuration la couche LoRaWAN commissioning (la couche de
cryptage et lI'identification de device)

Reset Configuration

@ LoRaWAN middleware @ Platform Settings
& LoRaWAN application & LoRaWAN commissioning

Configure the below parameters :
Q[search (i) | ®  ©

~ Commissioning

Public network
Current network 1D 0
~ se-identity
Static Device EUI L]
App/Join EUI 01, 01, 01, 01, 01, 01, 01, 01
Application key 2B,7E,15,16,28,AE,D2,A6,AB,F7,15,88,09,CF, 4F,3C
Network key 2B,7E,15,16,28,AE,D2,AB,AB,F7,15,88,09,CF 4F,3C
Static Device Address O
Network session key 2B,7E,15,16,28,AE,D2,A6,AB,F7,15,88,09,CF, 4F,3C

Application session key 2B,7E,15,16,28,AE,D2,AB,AB,F7,15,88,09,CF 4F,3C
~ lorawan_conf
Enable Key read access

Le Static Device EUI c’est I'adresse MAC de la carte (voir la photo savoir ou ca
se trouve sur la carte) ,si vous la laissez comme par défaut le logiciel va mettre
automatique I'adresse MAC de la carte braché pendant la compilation de projet.
Si vous la cochez il va vous proposer de le rentrer manuellement.

Le APP/JOIN EUI on peut le changer si on a plusieurs device mais il sert plutét a
les identifier.
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Le Application key et le network key c’est les clés de chiffrage, donc s’ils ne
sont pas les méme utilisé sur the things network, vous aurez un message
d’erreur ‘MIC mismatch’

Live data See all activity —
Join-xrequest to cluster-local Join Server falled MIC mismatct
Join-request to cluster-local Join Server failed MIC mismatct
Join-request to cluster-local Join Server failed MIC mismatct
Create end device
Create end device

Create end device

Pour apporter des modifications sur LoORaWAN commissioning sans régénérer
le code et le fichier .ioc (ceci prend un peu plus temps et normalement on le fait
qu'une fois ) on peut changer tout a partir de code ,pour LoRaWAN
commissioning on le trouve dans le fichier header « se-identity.h ».

* [ LoRaWAN End Nade demo LoRaWAN_End_Node_demo.ioc - Pinout & Co

& Includes
= Core . . .
 Drivers Pinout & Configuration Clock Co
~ @ LoRaWAN v Software Packs
¥ & App
[2 app_lorawan.c O“
l# app_lorawan.h Categories | A->Z _
[# Cayennelpp.c Analog 2
5 Commissioning.h Timers 2
[8 lora_app_version.h
14 lora_app.c Connectivity ~ * @ LoRaWAN applic
B loraapph [Configure the below paramsts

e Mutimedia > Wl Qsearch (ctri+F) | ©
15 lora info.h -

~ Commissioning

[ se-identity.h Security b
& Target Public network
= Middlewares Computing 5 . ('..:urrent network 1D
2 Utilities ~ se-identity
M@ LoRaWAN_End_Node_demo.ioc [Code Generation is . Static Device EUI
Middleware ™
[ STM32WL55JCIX_FLASH.Id App/Join EUI

Exemple de configuration de loRaWAN middlewar ,en général il n'y a rien a
changer ,on définit la région et c’est bon.
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Categories | A->Z Configuration
Analog ’
Reset Configuration

Timers >
® LoRaWAN middieware
Comeetity > ® LoRaWAN appication
|Configure the below parameters : ‘
Multimedia > QI:I @ )
Security > Region Europe freq: 868
Region Korea freq: 920 O
Computing > Region India freq: 865 O
Region USA freq: 915
Middleware ™ Region Russia freq: 864 d
. Enable Hybrid mode O
FATES Enable LoRaMAC ClassB O
FREERTOS Enable the context management storage
KMS Select the LoRaWAN Link Layer specificati... v1.0.4
~ radio_conf
Radio maximum wakeup time (in ms) 1
~ radio_board_if
O Select radio Driver Bsp via extSettings
~ mw_log_conf
Traceand D... » Enable Middleware log

Les User constants, on I'a pas utilisé.

Exemple de Platform settings, si les probes lines était configuré (ceci est dans
le lorawan application board settings) il va vous proposer de choisir des broches
pour les avoir acces.

Configuration

Reset Configuration

@ LoRaWAN middleware @ User Constants @ Platform Settings
& LoRaWAN application & LoRaWAN commissioning

Platform proposal

Vrefint T° calibration

Name IPs or Components Found Solutions BSP API
ADC  |ADC:Vrefint Channel v|  |abc + | Unknown
VCOM

Name IPs or Components Found Solutions BSP API
USART  [USART:Asynchronous v|  |USART2 ~ | Unknown
TimeServer

Name IPs or Components Found Solutions BSP API
RTC  |RTC:RTC Enabled ~|  |rTC » | Unknown

Apres configurer le IoORAWAN et les autres périphériques (SPl,uart,12C,ADC)on
peut enregistrer le fichier .ioc ( raccourci (Ctrl +s) )ou faire un build de projet .

ENSICAEN /
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[X*LoRaWAN_End_Node_demo.ioc %

LoRaWAN_End_Node_demo.ioc - Pinout & Configuration

Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager

w Software Packs v Pinout

[

al @ LORAWAN Mode and Configuration y £} Pinout view = System view
Categories | A->Z Configuration Zaa
Analog dl
[Z Question
Timers
@ Do you want generate Code?
Connectivity|
Multimedia | [_] Remember my decision
Yes
Security
T Comunvass S
Computing > Default handler mes... Unconfirmed ..
Handler Adaptive Da... On
Middleware ™ Default activation type OTAA
. Force rejoin at each...
FATFS Default Unicast pi.ng... 4
FREERTOS Default reponse tim... 8000
KMS ~ sys_conf
& LORAWAN Trace verbose level VLEVEL_M .
Enable Application L... UFBGAT3 (Top view)
I
g : S S S S SR S SR S K SR SR SR SR SRR SR SR SR SR SRR SR SR SR S SRR R SRS ol o SRR SRS ol S SRR SRS sl SRSl RSl e e SR S e e e K SR e e ke e SOk e R
4 * @file : main.c
5 * @brief : Main program body
B KRR KKK KK KKK A KKK H KKK K KKK KK KKK K K KKK KK IR KK KKK A KK KK KKK KKK K KK KKK K K K
7  * @attention
g
9 * Copyright (c) 2022 STMicroelectronics.
16 Progress Information
11
12 le
13 @ Device Configuration Tool Updating Code...
14|
15
16 - Pk ok
17
18
19 =%/
20
21 Cancel
22
23 #include "gpio.h™
24
25¢/* Private includes =========m-mmmm e eeeeeceeeeeeeooeo */
26 /* USER CODE BEGIN Includes */
27
28 /* USER CODE END Includes */
v
2a
12 Problems x & Tasks & Console EProperties ¥ §T8 Guid Analyzer X = Static Stack Analyzer

N itamc

Ensuite le IDE va générer le code suite a la configuration choisie ou il va faire

une mise

by

a jour si ce n'était pas la premiere fois ,dans ce cas il faut faire

attention ,car a chaque fois vous régénérez le code il va effacer tous les
modification apportés. Pour éviter ceci il faut écrire votre code ( les Macros ,les
includes, et code USER ) entre les commentaires générés par IDE qui commence
par USER CODE BEGIN et finit par USER CODE END .

TUTO lorawan sur
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/* Private includes --------------mmmm oo
/* USER CODE BEGIN Includes */

int declarer_vos_includes| ici ;

/* USER CODE END Includes */

/* Private typedef -------------mmmmm
/* USER CODE BEGIN PTD */

/* USER CODE END PTD */

/* Private define ==-=--=---mmmmcmm e
/* USER CODE BEGIN PD */
/* USER CODE END PD */

/* Private macro ---------mmmm oo
/* USER CODE BEGIN PM */

/* USER CODE END PM */
/* Private variables -=----=-----mmmm oo

/* USER CODE BEGIN PV */
int declarer_vos_variable_global_ici ;
/* USER CODE END PV */

3. Compilation de projet

Normalement, apres le génération de projet ,si on essaye de faire un build de
projet ou le compiler ,vous aurez une erreur en disant qu'il ne trouve pas des
fichier voir capture en dessous.

In file included from ../LoRalWAN/Target/radio_conf.h:3e,
from ../Middlewares/Third_Party/SubGHz_Phy/stm32_radio_driver/radio_driver.c:34:
../Core/Inc/platform.h:45:1@: fatal error: stm32wlxx_nucleo_radio.h: No such file or directory
45 | #include "stm32wlxx_nucleo_radio.h"
‘ A
In file included from ../LoRaWAN/Target/radio_conf.h:3e,
from ../Middlewares/Third_Party/SubGHz_Phy/stm32_radio_driver/radio.c:39:
../Core/Inc/platform.h:45:1@: fatal error: stm32wlxx_nucleo_radio.h: No such file or directory

45 | #include "stm32wlxx_nucleo_radio.h"
‘ A

compilation terminated.
compilation terminated.
make: *** [Middlewares/Third_Party/SubGHz_Phy/stm32_radio_driver/subdir.mk:25: Middlewares/Third_Party/SubGHz_P
make: *** Waiting for unfinished jobs....
make: *** [Middlewares/Third_Party/SubGHz_Phy/stm32_radio_driver/subdir.mk:25: Middlewares/Third_Party/SubGHz_P
In file included from ../LoRaWAN/Target/radio_conf.h:3e,
from ../Middlewares/Third_Party/SubGHz_Phy/stm32_radio_driver/radio_fw.c:25:

../Core/Inc/platform.h:45:1@: fatal error: stm32wlxx_nucleo_radio.h: No such file or directory

45 | #include "stm32wlxx_nucleo_radio.h"

‘ A

compilation terminated.
make: *** [Middlewares/Third_Party/SubGHz_Phy/stm32_radio_driver/subdir.mk:25: Middlewares/Third_Party/SubGHz_P
"make -j8 all" terminated with exit code 2. Build might be incomplete.

16:48:25 Build Failed. 7 errors. @ warnings. (took 2s.542ms)

Ceci est normal car I'IDE n’ajoute pas le BSP (BOARD SUPPORT PACKAGE)
automatiqguement, c’est noté dans le fichier « platform.h »,donc il faut I'ajouter
manuellement.

#if defined(USE_BSP_DRIVER)
2/* code generated by STM32CubeMX does not support BSP. */
/* In order to use BSP, users can add the BSP files in the IDE project space
/* and define USE_BSP_DRIVER in the preprocessor definitions */
#include "stm32wlxx_nucleo radio.h"
#include "stm32wlxx nucleo.h™ /* not used by this project*/|
#endif /* defined(USE_BSP_DRIVER) */

ENSICAEN /
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Pour

le résoudre, il faut copier le dossier BSP qui se trouve dans le dossier de

firmware STM32Cube FW WL V1.2.0\Drivers vers le dossier Drivers de projet,
donc on peut glisser le dossier BSP dans |'explorateur de fichiers vers le pavé des

arborescences au répertoire Drivers.

v ELDRaWAN End_Node_demo Accueil Partage Affichage
il Indudes N [y . 1y
¢ Couper 5 : R =l
4 Déplacer vers ~ K Supprimer ~ v
& Care L‘j -—l W] Copier le chemin d'accés - >
~ 2 Drivers Epinglera Copier Coller . ® Copiervers ~ | =1 Renommer  Nouveau Proprié
= CMSIS Accés rapide [#] Coller le raccourci (2 =3 . i
= STM32WLxx HAL Driver Presse-papiers Organiser Nouveau
& LoRaWAN « v« 1 « en.stm32cubewl v1-2-0 > STM32Cube FW WL V1.2.0 > Drivers
= Middlewares
& Utilities A Nom Modifié |
& Debug 3t Acces rapide
[T LoRaWAN_End_Node_deme.ioc I Desktop BSP 12/09/2C
[w STM32WL55JCIX_FLASH.Id CMSIS 12/09/2C
¥ Téléchargements
STM32WLxx_HAL Driver 12/09/2C
5| Documents
-/ Images
= Google Drive (G:)
. 1o r
~ = Drivers 19 /* USER CODE END Header */
& CMSIS 2e
& STM32WLxx_HAL_Driver 21 /* Define to prevent recursive inclusion -----------------"--"---"---—-———— -
& LoRaWAN ;5 :;::gi: :;::: [FT File and Folder Operation <
= Middlewares Sa
= Utilities 25 #ifdef __cply Select how files and folders should be imported into the project:
& Debug 26 e @ Copy files and folders
[ LoRaWAN_End_Node_demo.ioc 27 #endif
[ STM32WL55JCIX_FLASH.Id 28 O Link to files and folders
29 /* Exported ¢ e e e
3e O Link to files and recreate folder structure with virtual folders
31 #define USE_E
32 /* USER CODE Create link locations relative to: |PROJECT_LOC
2431 /* USER CODE Configure Drag and Drop Settings...
35 _
36 /* Includes () Cancel | foeooooooo.
37 #include <stq
38 #include "stm32wIxx.h™
39 #include "main.h"
40 #include "stm32wlxx_11l_gpio.h™
41 #if defined(USE_BSP_DRIVER)
¥ (& Drivers 19 /* USER CODE END Header */
& BSP 20
= CMSIS 21 /* Define to prevent recursive inclusiol
& STM32WLxx_HAL Driver 22 #ifndef __PLATFORM H__
; 23 #define _ PLATFORM_H__
2 LoRaWAN 24
& Middlewares 25 #ifdef _ cplusplus
& Utilities 26 extern "C" {
& Debug 27 #endif
28
LoRaWAN_End_Node_demo.ioc
@ - - - 29 /* Exported constants -----------------
& STM32WL55JCIX_FLASH.Id 30
31 #define USE_BSP_DRIVER
32 /* USER CODE BEGIN EC */
33
Mai ' fini il f indi il
ais ce n'est pas finit, car il faut indiguer au compilateur que vous avez

ajouter les fichiers .C et .H
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Donc il faut aller aux propriétés de projet et ajouter I'arborescence Drivers/BSP/

STM32WLxx_Nucleo dans les includes.

E Properties for LoRaWAN_End_Node_demo

| type filter text

Resource
Builders
C/C++ Build
v C/C++ General
Code Analysis
Documentation

Paths and Symbols

Configuration: Debug [ Active]

2 Includes # Symbols =i Libraries ® Library Paths & Source Location

~ | Manage Configurations...

&l References

File Types Languages Include directories A Add...
Formatter GNU C 1= Coreflnc
Indexer Assembly {2LoRaWAN/App
Language Mappings {2LoRaWAN/Target Delete
Paths and Symbols {2 Drivers/STM32WLxx_HAL Driver/Inc Export
Preprocessor Include Paths, {2 Drivers/STM32WLxx_HAL Driver/Inc/Legacy
CMSIS-SVD Settings ies/trace/adv_trace Move Up
Project References ies/misc
. Move Down
Run/Debug Settings s/sequencer
v
@ Using relative paths is ambiguous and not recommended. It can cause unexpected effects.
Show built-in values
& Import Settings... | % Export Settings...
< > Restore Defaults Apply
@ Apply and Close Cancel
luaes  # Symbols =t Libraries & Library Paths = bource Location &l Keterences
juag E Change directory path X ~ Add...
NU| . Include .
Directory: Edit...
556 - ypto
‘ |Drlvers/BSP/STMSZWLxx_NucIeo . Delete
ac/Region
[] & Is a workspace path Variables... | ac Export
nHandler
Workspace...
ilities Move Up
File system...
Move Down
Cancel
W
sing relative paths is ambiguous and not recommended. It can cause unexpected effects.
[I7] Properties for LoRaWAN_End_Node_demo X
Resource
Builders Confi . Deb Acti M Confi i
. v
C/C++ Build onfiguration: |Debug [ Active ] anage Configurations...
Vv C/C++ General
Code Analysis & Indludes # Symbols = Libraries @ Library Paths ¢ Source Location & References
Documentation
File Types Languages Include directories A Add...
Formatter GNU C {2 Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32WbLo¢/Include B
Indexer Assembly 42 Middlewares/Third_Party/LoRaWAN/Crypto
Language Mappings i{2Middlewares/Third_Party/LoRaWAN/Mac/Region Delete
Paths and Symbols {=Middlewares/Third_Party/LoRaWAN/Mac Export
Preprocessor Include Paths, {EMiddlewares/Third_Party/LoRaWAN/LmHandler
CMSIS-SVD Settings {2Middlewares/Third_Party/LoRaWAN/Utilities Move Up
Project References 12 Drivers/CMSIS/Include Move Dow
Run/Debug Settings F7—I : cuemen
9 9 \=Drivers/BSP/STM32WLxx_Nucleo v
@ Using relative paths is ambiguous and not recommended. It can cause unexpected effects.
Show built-in values
& Import Settings...| % Export Settings...
P N Restore Defaults Apply

ENSICAEN /
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Apres on recompile le projet et ¢ca devrait marcher sans probleme.

Sl LR A IS (LA A Y S YL I MM

17:45:12 **** Incremental Build of configuration Debug for project LoRaWAN_End_Node_demo ****

1

make -j8 all

oy

size  LoRaWAN_End_Node_demo.elf

arm-none-eabi-
text data bss dec
120236 328 10560 131116

i

hex filen

ame

2082c LoRaWAN_End_Node_demo.elf
i Finished building: default.size.stdout

17:45:13 Build Finished. @ errors, © warnings. (took 1s.488ms)

Ensuite on téléverse le programme vers la carte, pour faire ceci on appuie sur le

bouton play vert ou en cliquant sur le projet (voir figure en dessous ).

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

i 2 | ® ~

I Project Explorer

+ [[3 LoRaWAN_End_Node_demo

g;-? Binaries
[t Includes
2 Core
2 Drivers
w 2 LoRaWi
v (= App
EEE
[n] a
g x
[m
| C
[H] 1o
[g 1o
[H] 1o
[€ 1o [
[B] lo &3
[n] se
= Targe
2 Middlev
2 Utilities = |
= Debug
[ LoRaw
g STM32W

#Q

2]
"

& o

K~ wi = Gl

= 8
ST

MNew

Go Into

Open in New Window

Show In

Copy
Paste

Delete
Source
Move...

Rename...

Import...
Export...

Build Project
Clean Project
Refresh

Close Project

Close Unrelated Project

Build Configurations
Build Targets

Index

Run As

Debug As

Team

Compare With

Restore from Local History...
Generate Code

Convertto C++

Run C/C++ Code Analysis

Configure

Properties

R RAC R

[n] platform.h

Alt+5hift+W »

Ctrl+C
Crl+V
Delete

>

F2

F5

Alt+Enter

$-0-Q-i® g~

[€] lora_app.c X

B_Callbacks */

ns

ata(LmHandlerAppData_t *appData, L
BIN OnRxData_1 */
OnRxData_1 */
kData(void)
BIN SendTxData_1 */

SendTxData_1 */

imerEvent(void *context)
BIN OnTxTimerEvent_1 */

OnTxTimerEvent_1 */
((1 << CFG_SEQ Task LoRaSendOnTxT

tx slot*/
E(&TxTimer);
BIN OnTxTimerEvent_2 */

OnTxTimerEvent 2 */
[ 15TM32 C/C++ Application

Run Cenfigurations...

rFD_LedEvents */
ata(LmHandlerTxParams_t *params)

BIN OnTxData_1 */
OnTxData_1 *

nRequest(LmHandlerJoinParams_t *jo

EIN OnJoinRequest_1 */

=TT

TR CUrC LT

OnJloinReauest 1 */

TUTO lorawan sur
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On peut utiliser un HyperTerminal par exemple Teraterm pour voir les
informations et I'etat de Ila communication LoRawan envoie par le
microcontréleur sur le périphériqgue UART, il faut configurer le débit de
communication a 115200 bits/s.

HHFHHRE DBy i:
HHRHARE AppEui:
AHHEHE DovAddr:

Tal

En dessus c’est ce qu’on recoive sur Teraterm ,mais on remarque que le
programme au bout de 7 second ,car si on voit le fichier « lora_app.c » on trouve
que plusieurs définitions des fonctions sont vides(voir figure en dessous) ,par
exemple la fonction « SendTxData(void )» c’est la fonction qui on envoie les
données .

v [I77 LoRaWAN_End_Node_demo o p
#;;L‘ Binaries endif
il Includes
(& Core
& Drives 37 IVEEE FUNCELONS = -nmmmmmmmmmmcmm e mmcm e cmmmmmmmmmmmmmemm e mmmm e mem y
v (£ LoRaWAN 372 /* USER CODE BEGIN PrFD */
v (= App
\t] app_lorawan.c

/* USER CODE END PB_Callbacks */

374 [* USER CODE END PrfD */

] app_lorzwan.h 3769 static void OnRxData(LmHandlerAppData_t “appData, LmHandlerRxParams_t *params)
.t Cayennelpp.c 377
i Cayennelpph 378 | /* USER CODE BEGIN OnRxData_L */
[f) Comrmissioningh 3 } /* USER CODE END OnRyxData 1 */

] lora_app_version.h

Ga oo Ga =
D o e & S

|| lora_app.c 382 static void SendTxData(void)

h| lora_apph 383 [{

\¢] lora_info.c ' /* USER CODE BEGIN SendTxData_l */
Ml ora infoh 386 | /* USER CODE END SendTxData_1 */
] se-identity.h w7 [}

Ce probleme est dU au logiciel car quand on crée un projet a partir de projet
d’exemple il ne copie que la structure. Donc il faut aller copier ou remplacer le
fichier « lora_app.c » qui se trouve le projet actuel par celui de projet d’exemple
LoRaWAN_End_Node(perso j'ai ouvert les deux fichiers lora_app.c de chaque

ENSICAEN /



projet ,j’ai fait un Ctrl+A et un Ctrl+C de fichier lora_app.c de projet de exemple
vers le projet courent avec un Ctrl+A et un Ctrl+V).

Extrait de code de la fonction SendTxData(void) aprés faire le copier coller.

]

/™ USER CODE END OnRxData_1 =/
h

— static void SendTxData(void)

L Ld L
LX)

&

/* USER CODE BEGIN SendTxData_1 */
LmHandlerErrorStatus_t status = LORAMAC HANDLER_ERROR;
uints t batterylLevel = GetBatterylLewvel();

sensor_t sensor_data;

UTIL TIMER Time t nextTxIn = @;

L ka2

=] 0 N

#ifdef CAYENNE_LPP
uintd_t channel = @;
#else
uintlé_t pressure = 8;
intle_t temperature = 8;
uintlé t humidity = @;
uint3z_t i = @;
int32 t latitude = @;
int32_t longitude = 8;
uintle_t altitudeGps = @;
#endif /¥ CAYEMNE_LPP =/

Wroca

]

[EE S e

=] O N §a

Moo

&

EnvSensors_Read(&sensor_data);

APP_LOG(TS_OM, VLEVEL_M, "VDDA: Xd\rin", batterylLewel);
APP_LOG(TS_ON, VLEVEL_M, "temp: ¥%d\rin", (intle_t)(sensor_data.temperature’

L k2 =

AppData.Port = LORAWAN_USER_APP_PORT;

=] O N

#ifdef CAYENNE_LPP
CayennelLppReset();
CayennelppAddBarometricPressure(channel++, sensor_data.pressure);
CayennelLppAddTemperature(channel++, sensor_data.temperature);
CayennelppAddRelativeHumidity(channel++, (uintlé_t)(sensor_data.humidity)):

B A [ I oy Ty Ry Ty Ty o oy T T O W W W R L o B Y R [ W [ = O i S T ST = S )
LTI S S o w R i

Pt

if ((LmHandlerParams.ActiveRegion != LORAMAC REGIOM US915) & (LmHandlerPat
8% (LmHandlerParams.ActiveRegion != LORAMAC REGION_AS923))
1

CayennelppAddDigitalInput(channel++, GetBatterylevel());
CayennelLppaAddDigitalOutput(channel++, ApplLedstateln);

b

b I I B IR
L=l I B s V5 I

]

&

CayennelLppCopy(&ppData.Buffer);
AppData.Buffersize = CayennelppGetSize();

[T I O W T O 5 T O Y I O O O Y O O T O O I O O s I T I W T s W B W WS I |

(=i}

Apres faire ceci on recompile et on fait un RUN et normalement le programme ne
doit pas s’'arréter au bout de 7s ,mais on aura un join failed et si le on n’arrive
pas a se connecter avec la Gateway apres 120s le programme ne fait plus de
join request il affiche les données récupérées.on y aura une led rouge clignote
sur la carte tant qu’on n’arrive pas a se connecter.
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z at DR 0

z at DR 0

00000 Hz at OF O
00000 Hz at OR

at OR

z at OR

at OR

at OR

at OR
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Quand le device arrive a se connecter , la led rouge arrete de clignoter et on y
aura la led blue qui s’allume et apres s’etteind ,ceci signifie que la connexion est
bien etablie ,apres il y aura la led vert ou la led blue parfois qui clignote .

01:04:01:0
_DD:DH:

37900000 Hz at OR O

867900000 Hz at OR 0

500000 Hz at OR 4

67500000 Hz at OF 4
T

z at OR 3

Lors de développement on a fait fonctionner les capteurs sur STM32WL55, en
premier temps sans LoRaWan Jles 4 capteurs :weather_click,
air_quality ,pollution_click et light_click utilisent des protocoles de communication
différentes ,par exemple weather et air_quality utilisent 12C ,light utilise SPI et
pollution donne une valeur analogique .en second temps on a essayé d’interger
les capteurs dans le projet loRaWan et donc les capteurs qu’on a pu interger
c'est weather click et air_quality. Le light click ne fonctionne pas car le
microcontréleur utilise le périphérique SPlI pour communiquer avec le module
loRaWan mais le light click aussi utilise le méme périphérique SPI ,du coup il y
avait un conflit et les donnes recues de light click était fausses.

Pour injecter les donnes de capteurs il faut aller donc le fichier « lora_app.c »
plus précisément la fonction SendTxData(void) .
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ApPPUSTE.HBUTTErs1Ze = LayenneLppueTs1zel );

#telse /* not CAYENNE_LPP */
humidity = (uintlé_t)(sensor_data.humidity * 18); f* in ¥*10
temperature = (intlé_t)(sensor_data.temperature);
pressure = (uintleé_t)(sensor_data.pressure * 188 / 18); /* in hPa / 18 */

AppData.Buffer[i++] = ApplLedStateln;

AppData.Buffer[i++] = (uintd_t)((pressure >> 8) & @xFF);
AppData.Buffer[i++] = (uintd_t)(pressure & BxFF);
AppData.Buffer[i++] = (uintd_t)(temperature & BxFF);
AppData.Buffer[i++] = (uintd_t)((humidity >> 8) & @xFF);
AppData.Buffer[i++] = (uintd_t)(humidity & @xFF);

if {({LmHandlerParams.ActiveRegion == LORAMAC REGION US915) || (LmHandlerParams.ActiveReg
|| {LmHandlerParams.ActiveRegion == LORAMAC REGION AS923))
1

AppData.Buffer[i++]

AppData.Buffer[i+t]

AppData.Buffer[i+t]

AppData.Buffer[i+t]
h

else
A

n
@D
-

[

nn
e e e

Pour envoyer les donnes on a utilisé la structure AppData.Buffer déja
définie ,ceci est uint_8 et donc il faut découper les donnes en paquet de 8 bits .

Puisqu’il avait plusieurs type de capteur on a décidé que le premier paquet
serait un identifient car sur the things network il faut un formatage de donnes
pour les envoie par le webhooks sur thingspeak de mathworks et donc on définit
une macro comme celle de I'exemple (voir figure en dessous) quand on active ou
désactiver en commentant la marco #define THINGSPEAK donc lora_app.h

AppData.BufferSize = CayennelppGetSize();
#elif defined THINGSPEAK /* used THINGSPEAK ENSICAEN */

(=3

-

2 temperature =(int16_t) (BME28@_GET_TEMPERATURE(CALIBRATION)*188);
3 humidity = BME288_GET_HUMIDITY(CALIBRATION)*18a;
4 pressure = (BME28@ GET_PRESSURE(CALIBRATION));
5
7 AppData.Buffer[i++] = @x02;
8 AppData.Buffer[i++] = (uintd_t)((temperature >> 8) & @xFF);
9 AppData.Buffer[i++] = (uintd_t)(temperature & OxFF);
2 AppData.Buffer[i++] = (uintd_t)((pressure »>> 16) & @xFF);
1 AppData.Buffer[i++] = (uintd_t)((pressure >> B) & BxFF);
2 AppData.Buffer[i++] = (uint8_t)(pressure & BxFF);
3
4 AppData.Buffer[i++] = (uintd3_t)((humidity »> B) & @xFF);
5 AppData.Buffer[i++] = (uintd3_t)(humidity & @xFF);
8 AppData.Buffersize = ij
~ eV - - T - -k AR, L2 T
ENSICAEN /

22



FOrMatter type ~

Custom Javascript formatter

Formatter code ™

function Dscoder(b, port) |
var identity = b[@];
if (identity == 2) {
var temperature = ((b[1] << &) + b[2])/108;
var humidity = ((b[6] << 8) + b[7] }/160;
var pressure = ((b[3] << 16) + (b[4] << 8) + b[5])/108;
return {
fieldl: temperature,
field2: humidity,
field3: pressure
i %
iy
if (identity == 1) {
var 002 = ((b[1] << 8) + b[2]1);
var TVOC = ((b[3] << 8) + bh[4] };

return {
field4: caez,
fields: TvOC,
i i
iy

[
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