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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 l’environnement de développement STM32cubeIDE 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

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

Lancer le logiciel STM32cubeIDE et créer un nouveau workspace 

https://www.st.com/content/st_com/en/products/embedded-software/mcu-mpu-embedded-software/stm32-embedded-software/stm32cube-mcu-mpu-packages/stm32cubewl.html
https://www.st.com/content/st_com/en/products/embedded-software/mcu-mpu-embedded-software/stm32-embedded-software/stm32cube-mcu-mpu-packages/stm32cubewl.html
https://www.st.com/content/st_com/en/products/embedded-software/mcu-mpu-embedded-software/stm32-embedded-software/stm32cube-mcu-mpu-packages/stm32cubewl.html
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Créer un nouveau projet  mais en choisissant  l’option de créer un rroject  à
partir d’un projet existant
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On choisit le projet LoRaWAN_End_Node dans le répertoire : 

STM32Cube_FW_WL_V1.2.0\Projects\NUCLEO-WL55JC\Applications\LoRaWAN\
LoRaWAN_End_Node

Après on renomme le projet et en clique sur Finish
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Normalement on aura la fenêtre de configuration ci-dessous qui  s’ouvre ci-
dessous 

Si ce n’était pas le cas ,vous pouvez cliquer sur le fichier .ioc pour la réouvrir .
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2. Configuration de loRaWAN et les périphériques

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

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

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

L’exemple de configuration de La couche application :
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Pour le paramètre FORCE REJOIN AT EACH REBOOT ,par défaut c’est décocher
et au début de notre développement on l’a gardé décocher .après on a trouvé qui
les cartes se connecte rapidement (au bout de 10s-15s) la première fois avec la
Gateway lorawan ,
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mais à chaque reconnexion ca prend plus de temps ,parfois on n’arrive jamais
à 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 à True
(il se trouve à lora_app.h) .
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L’exemple de configuration la couche LoRaWAN commissioning (la couche de
cryptage et l’identification de device)

Le Static Device EUI c’est l’adresse MAC de la carte (voir la photo savoir ou ça
se trouve sur la carte) ,si vous la laissez comme par défaut le logiciel va mettre
automatique l’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 plutôt à
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  même  utilisé  sur  the  things  network,  vous  aurez  un  message
d’erreur ‘MIC mismatch’

Pour apporter des modifications sur LoRaWAN 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  à  partir  de  code  ,pour  LoRaWAN
commissioning on le trouve dans le fichier header « se-identity.h ».

Exemple de configuration de loRaWAN  middlewar ,en général il n’y a rien à
changer ,on définit la région et c’est bon.
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Les User constants, on l’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.

Apres configurer le loRAWAN et les autres périphériques (SPI,uart,I2C,ADC)on
peut enregistrer le fichier .ioc ( raccourci (Ctrl +s) )ou faire un build de projet .
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Ensuite le IDE va générer le code suite à la configuration choisie ou il va faire
une  mise  à  jour  si  ce  n’était  pas  la  première  fois  ,dans  ce  cas  il  faut  faire
attention  ,car  à  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 .
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3. Compilation de projet

Normalement, après 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.

Ceci  est  normal  car  l’IDE  n’ajoute  pas  le  BSP (BOARD SUPPORT PACKAGE)
automatiquement, c’est noté dans le fichier « platform.h »,donc il faut l’ajouter
manuellement.
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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 l’explorateur de fichiers vers le pavé des
arborescences au répertoire Drivers.

Mais  ce  n’est  pas  finit,  car  il  faut  indiquer  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 l’arborescence Drivers/BSP/
STM32WLxx_Nucleo dans les includes.
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Après on recompile le projet et ça devrait marcher sans problème.

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 ).
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On  peut  utiliser  un  HyperTerminal  par  exemple  Teraterm  pour  voir  les
informations  et  l’etat  de  la  communication  LoRawan  envoie  par  le
microcontrôleur  sur  le  périphérique  UART,  il  faut  configurer  le  débit  de
communication à 115200 bits/s.

En  dessus  c’est  ce  qu’on  reçoive  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 .

Ce problème est dû au logiciel car quand on crée un projet à 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
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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) après faire le copier coller.

Après faire ceci on recompile et on fait un RUN et normalement le programme ne
doit pas s’arrêter au bout de 7s ,mais on aura un join failed et si le on n’arrive
pas à se connecter avec la  Gateway   après 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 à se connecter.
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Quand le device arrive à 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 .

4. Envoie des donnes de capteur 

Lors de développement on a fait fonctionner les capteurs sur STM32WL55, en
premier  temps  sans  LoRaWan  ,les  4  capteurs :weather_click,
air_quality ,pollution_click et light_click utilisent des protocoles de communication
différentes ,par exemple weather et air_quality utilisent I2C ,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
microcontrôleur  utilise  le  périphérique SPI  pour  communiquer  avec le  module
loRaWan  mais le light_click aussi utilise le même périphérique SPI ,du coup il y
avait un conflit et les donnes reçues 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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Pour  envoyer  les  donnes  on  a  utilisé  la  structure  AppData.Buffer  déjà
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 l’exemple (voir figure en dessous) quand on active ou
désactiver en commentant la marco #define THINGSPEAK donc lora_app.h
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