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Présentation générale du projet S2E

> Présentation:

Nous devons assurer la tracabilité des bonnes conditions d’entreposage
dans I'entrep6t de la société CrossDock, une entreprise de logistique dont
I'activité consiste a préparer puis a expédier des commandes constituées de
produits cosmétiques et/ou de parapharmacie.

Les produits arrivent des fournisseurs puis sont entreposés
provisoirement, en attente de leur reconditionnement au cours de la
préparation des commandes. Les colis préparés sont ensuite aiguillés vers des
postes regroupant les commandes propres a un revendeur (client final de
CrossDock) puis sont enfin expédiés.

Notre projet consiste donc a installer un systeme d’affichage composé de
capteurs en indiquant différentes informations telles que: la température,
I"humidité, la détection d’incendie et |la batterie. Les mesures doivent aussi étre
instantanées.

Correspondance
Arrivées des producteurs EMSS-ﬂﬂEkIﬂg Expédition vers revendeurs

= [-I - -c
ﬂj
/ﬂ =

<<Principe du « Cross-docking » [Source : Wikipédia]>>



Présentation générale du projet S2E

> Analyse de l'existant:

Il'y a 2 ans, une solution de supervision de température et d’hygrométrie
a été proposée pour remplacer a terme celle déja en place chez CrossDock.

La solution consiste a placer des clé USB faisant thermometre et
hygrometre, permettant d’enregistrer des données, le probleme est que ces
clés ont un espace de stockage limité a 1 semaine.

Ceci implique qu’une personne doit chaque semaine :

* Récupérer les 4 « data-logger » répartis aux 4 coins de l'unique
entrepodt actuellement utilisé.

e Transférer les mesures effectuées dans le systeme d’information
de I'entreprise, en veillant a respecter I'affectation de chaque «
data-logger » a la zone de I'entrepot a laquelle il est associé.

e Effacer les données de chaque « data-logger ».
e Remettre en place les « data-logger » dans I'entrep6t.

Le probleme de cette solution est que les données ne sont consultables
gu’une semaine apres.

C’est pour cela que notre solution actuelle est meilleure, elle nous
permet de mesurer la température et I’'humidité ainsi qu’un capteur de fumée.
Toutes ces données seront consultables sur le moment grace a un point
d’affichage, disposée dans |'entrep6t ce qui permettra de consulter les données
de tous les capteurs instantanément.

Ces capteur sont situés sur une carte arduino alimentée par batterie,
dont l'alimentation est affichée sur le point d’affichage. Le transfert de données
se fera via une carte CubeCell Dev-board vers une passerelle LoRa qui sera
ensuite envoyée vers un docker ou les données seront consultables.



Présentation générale du projet S2E

> Diagramme de déploiement:
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Présentation générale du projet S2E

> Diagramme de classe




Présentation générale du projet S2E

> Diagramme de séquence:

SHT21 | LifeDom | ‘ CubecCell | | Dockerl | InterfaceGraphique
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T T T T T
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Présentation générale du projet S2E

> Planification:

4 Projet 52E 250 h? Ven 08/01/2 Sam 22/05/2
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Présentation générale du projet S2E

> Planification:

Moade

© tiche - | Nom dela tiche - Débt - Fin .
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Partie IR 1 : Muel Mélina

> QObijectifs:

Durant ce projet, j'ai comme objectifs de mettre en place un programme

permettant de faire les différentes mesures demandées, via divers capteurs,
puis de les transférer via une carte CubeCell vers une passerelle LoRa.

Voici les différents objectifs avec leurs outils pour les mettre en place:

Objectifs: Mesure
e Température
e Humidité

Qutil: Sensirion SHT21

Objectifs: Mesure

e Présence de fumée .

Qutil: Détecteur de fumeée - LIFEDOM

Objectifs: Transmission vers LoRA
e Envoyer les acquisitions
vers |la passerelle LoRa.
e Envoyer |la batterie de la
: carte.
8’ e Acquisitions et calculs.

I-‘III'I.'.-'II.

Qutil: Heltec Cubecell - Dev-Board

12



Partie IR 1 : Muel Mélina

> Diagramme cas d’utilisation:

| N Consulier les donness
——— 1 des L aplEurs wia — 1
ke Dharss kvl el
Racawsi las dormsras
depumy be Docker,
#xtera
T vl & bes didwstes
depuas 4 passer el |obla
Alere
e el
FBeception des domnees
i b Cuterl ol
e Y T ]
i
Mg gpiesition du ~ -
N de A cpualieon che la
batierse v la detection de
Cubecell. ' Tamee v e
e
A opritson de b NI .
tempeyshare -
Masrsdite = be
ot dhe FoRe v
b caplleur
SHITM.

Partie IR 1

Comme on peut le voir sur le diagramme de cas d’utilisation, en tant
gu’éleve en Informatique et Réseau, je m’occuperais bel et bien sur le projet de
la partie codage de |'acquisition des différentes données comme: la
température, ’lhumidité, le point de rosée, la détection de fumée et enfin du
niveau de batterie de I'appareil. Celles-ci seront alors transférées via la CubeCell
tous les X temps vers la passerelle LoRa dont ensuite mon collégue, I'IR 2,
s‘occupera du traitement de ces données.

13



Partie IR 1 : Muel Mélina

> HelTec - CubeCell Dev-Board:

+ v PSoC + LoRa 3
HTCC - ABO1 }I . 1
socesensnns®

La CubeCell Dev-Board, par la compagnie HelTec, est un outil
principalement mis en place pour les applications de type LoRa / LoRaWAN.
Elle est composée d’'un module CubeCell permettant I'utilisation du LoRa, mais
aussi d’une carte de développement HTCC-ABO1 qui permet de simplifier les
communications entre les outils externes et la CubeCell.

Etant spécialisée dans le LoRa/LoRaWAN, elle dispose d’une librairie de
code préfete fait spécialement a cet effet. Elle a aussi d'autres codes dans sa
librairie qui nont pas de lien direct avec le LoRa.

C’est en effet grace a celui-ci que nous pouvons réaliser la
communication et le transfert des données vers la passerelle LoRa. Cela doit
cependant étre fait avec une antenne connectée au module, afin de pouvoir
réaliser la connexion entre celui-ci et la passerelle LoRa.

.

Antenne

14



Partie IR 1 : Muel Mélina

> Arduino IDE:

La CubeCell Dev-Board est totalement capable
d’étre codée dans le langage particulier qu’est
Arduino.

C’est ainsi que j’ai utilisé le logiciel Arduino
IDE pour coder sur la carte.

ARDUINO

Par ailleurs, on peut y trouver depuis le logiciel
divers codes dans la librairie dédié a la CubeCell
Dev-Board nommée:

“CubecCell Dev-boards”

Celui-ci permet justement la communication entre la CubeCell et la
passerelle. Elle continue d’étre mise a jour afin d’y ajouter divers programmes
et/ou améliorer les anciens programmes.

Linterface de Arduino IDE se présente ainsi:

@ exemple | Arduino 1.8.13 — O .

Fichier Edition Croguis Outils Aide




Partie IR 1 : Muel Mélina

> Transfert de données:

Envoi de la
trame de données

>

J’ai comme objectif de transférer les diverses mesures obtenues par les
capteurs ou méme la CubeCell elle-méme vers la passerelle LoRa.

Pour cela, nous avons une taille de trame de données limitées, c’est pour
cela que nous nous devons de faire une trame optimisée pouvant contenir
toutes les informations possible dans une et méme trame.

Afin de parvenir a réaliser une trame nommée “payload” rentrant dans
cette limite, nous avons da chercher des types de variables correspondant a
nos variables, qui seront attribuées aux différentes acquisitions. De plus, les
types se doivent d’étre assez "légers" pour que le transfert soit possible. Nous
avons donc recherché les meilleures solutions possibles.

Type de donnée Signification Taille {en octets) Plage de valeurs acceptée

char Caractére 1 -128 & 127

unsigned char Caractere nan signe 1 0 & 255

short int Entier court 2 -32 768 & 32 767

unsigned short int Entier court non signé 2 0 & &5 535

ink Entier . IEi.uI processeur 16 bits) 32 768 & 32 Te7

4 (sur processeur 32 bits) 2147 483 648 A 2 14T 483 647
unsigned int Entier non signé ': :::::'r :_:::_L::;:: :: :_:::: : ::::-:“"MF 295

lang Ink
unsigned long int
float

doulble

long double

Entier long 4 -2 147 483 648 § 2 147 487 647
Entier long non signé 4 0 a4 294 967 295

Flottant (réel) 4 3.4%10°3 3 3.4=10°

Flottant double 8 1.7=1073%8 § 1. 7=10"®

Flottant double long 10 3.4=1074552 § 3. 4= 0502

16



Specifier
ints t

uintg8 t
int16_t
uintie t
int32 t
uint3z t
inte4 t

uinte4 t

Partie IR 1 : Muel Mélina

> Transfert de données:

Signing Bits Bytes | Minimum Value Maximum Value

Signed 8 1 -27 which equals -128 27 - 1 which is equal to 127

Unsigned 8 1 0 28—'Iwhmhequms255

Signed 16 2 | -2"® which equals -32,768 215 - 1 which equals 32,767

Unsigned | 16 2 |0 216 - 1 which equals 65,535

Signed 32 4 -2%1 which equals -2,147,483,648 231 - 1 which equals 2,147,483,647

Unsigned | 32 4 0 232 - 1 which equals 4,294,967,295

Signed 64 8 | -25% which equals —9,223,372,036,854,775,808 | 253 - 1 which equals 9,223,372,036,854,775,807
Unsigned | 64 8 |0 264 — 1 which equals 18,446,744,073,709,551,615

Nous avons donc décidé, avec I'IR2, de faire une trame contenant

ces types ci-dessus. Pour cela, nou sommes passé sur différentes

versions:

> La V1: La structure de base avec chaques données demandées, mais

cette solution n’était pas trés optimisée.

En effet, dans ce code nous avons défini une structure dont le

marqueur d’utilisation sera “trame”, ou I'on pourra créer une structure
stockant les données de température, humidité, la batterie, le point de

rosée et enfin la fumée..

Cependant elle n’était plus d’actualité car nous voulons avoir 2

trames différentes et indépendantes entre la fumée et le reste des

valeurs.

typedef struct {

short temperature;
short humidity;
uint8_t point de rose;
bool smoke :

uint8_t battery;

} trame;

/ Champs de bits contenu dans la trame

A Temperature pouvant aller de -327 C° a 327 C°
A Humidité pouvant aller de -327%RH a 327%RH
A Point de rosee pouvant aller de -128 a 127

A Detection de fumee Qui= 1/ Non=0

A Niveau batterie allant de 0% a 255%



Partie IR 1 : Muel Mélina

> Transfert de données:

> La V2: Une structure similaire mais plus optimisée pour notre projet.

En effet, dans ce code nous avons défini une structure dont le
marqueur d’utilisation sera “frame_t”, ou I'on pourra créer une structure
stockant les données de température, humidité, point de rosé et enfin de
batterie.

Ici nous avons appelé notre structure “s2ePayload”.

De plus, la variable de la fumée est en dehors de la structure car
elles sont indépendantes I'une de l'autre et nous visons a envoyer la
trame de la fumée sur un port dédié donc différent des données de
conditions de I'entrep6t.

typedef struct {
short temperature;
short humidity;
int8_t pdr

uint8_t battery;
} frame_t;

frame_t s2ePayload;
bool smoke;

Ensuite, en ce qui concerne le programme de la transmission de trame,
j’ai utilisé I'exemple donné dans la librairie “CubeCell Dev-boards”, nommé
“LoraWan”. J'y ai juste modifié le “DevEui” qui représente en quelque sorte
I'identifiant de celui qui envoie la trame.

18



Partie IR 1 : Muel Mélina

> Transfert de données:

Maintenant que nous avons créé cette structure adéquate pour notre
projet, nous pouvons passer a la création du payload.

Pour cela, nous reprenons la méthode de base inclus dans le code
“CubecCell Dev-boards”, ou se trouve la méthode:

uint8_t appPort = 2;

static void prepareTxFrame( uint8_t port )

{
appDataSize = 4;
appDatal[0] = 0x00;
appData[1] = 0x01;
appData[2] = 0x02;
appData[3] = 0x03;

case DEVICE_STATE_SEND:

{
prepare TxFrame( appPort ),

LoRaWAN.send();
deviceState = DEVICE_STATE_CYCLE;

break;

Dans cette méthode de base nommée “prepareTxFrame”, qui revient
pour nous a notre payload, se trouve un tableau.

Tout d’abord, il crée un tableau de X colonne(s) avec “appDataSize”
(ici X = 4). Ensuite il définit la valeur prédéfinie dans chacune de ses colonnes
via le “appData[X]”. De plus, ses données seront envoyées sur le port
“appPort” qui a été défini au préalable.

Pour réaliser I’envoi du payload, il suffit alors de mettre dans le case
dédié a cet effet la ligne “prepareTxFrame” avec le port ou envoyer le payload.

19



Partie IR 1 : Muel Mélina

> Transfert de données:

Ensuite nous reprenons cette méthode et mais en I'adaptant a notre facon:

#define PERIODIC_DATA_PORT 1
Edefine ASYNC_DATA_PORT 2

uintB_t appPord = PERIODIC DATA PORT,

static bool prepareTxFrame( uintd 1 port )

appPort = porl;
switch (port) {
case ASYMNC_DATA_PORT:
Serial_printin{"Envos débutfin alerts incendie”);
appDataSoe = 1;

appDatall] = smokeAlarr 7 Oxdf @ 0x00;
break;

case PERIODIC_DWTA_PORT:
uint_t "pDatasa: = reinterpret_cast<uintd_t "> &s2ePayload);
ulntl_t *pDataDst = appData;
appDataSee = sizeofis2ePayoad);
for {int | = 0; | = appDataSize; i++) |
*pDatalst++ = *pDataSnc++;

}
break;

1

return irue,

I

Dans un premier temps, nous avons défini deux ports différents:
- PERIODIC_DATA_PORT: Port pour toutes les données de la

structure “s2ePayload”.
- ASYNC_DATA_PORT: Port pour l'alerte incendie, donc la fumée.

Ensuite dans la méthode “prepareTxFrame”, nous préparons les 2 cas
possibles pour chaque port:

- PERIODIC_DATA_PORT: Si le port demandé est celui de
“s2ePayload”, la structure sera transformée en une variable
uint8_t puis calculera automatiquement le nombre de colonne a
obtenir. on aura donc un uint8_t s2ePayload avec un tableau de 4
colonnes donc un “appData[3]” avec respectivement une valeur par
colonne.
- ASYNC_PORT: Si le port demandé est celui de l'alerte incendie,
seulement un tableau de 1 sera créé dédié a la fumée.

20



Partie IR 1 : Muel Mélina

> Transfert de données:

Enfin, 'appel de la méthode “prepareTxFrame” se présente donc comme
ceci dans la partie de I'envoi du payload du code:

case DEVICE_STATE_SEND:

{
prepareTxFrame( PERIODIC _DATA PORT );

LoRaWAN.send();
deviceState = DEVICE_STATE_CYCLE;
break;

Effectivement, cela ne change pas beaucoup du code de base étant
donné gu’il s’agit du méme principe.

En effet, s’ils ont souhaite envoyer une trame qui concerne les conditions
de I'entrepdt, il suffira de mettre: prepareTxFrame(PERIODIC_DATA_PORT)

De plus, s’il on souhaite envoyer une trame en rapport avec l'alerte
incendie, il faudra mettre: prepareTxFrame(ASYNC_DATA_PORT)

Enfin, le but sera de faire en sorte que I'envoie du payload s’envoie de

facon périodique pour les valeurs demandées, tandis que I'alerte incendie se
fasse de fagcon événementielle.

21



Partie IR 1 : Muel Mélina

> Sensirion SHT21:

Dispositif filaire
(12C)
ﬁ

Le Sensirion SHT21 est un capteur permettant de faire différentes
mesures pour notre projet:

e Latempérature (C° ou F°): Connaitre la température en degré de la
salle ou se trouve les divers produits dans le cross-dock.

e L'humidité (%RH): Connaitre I'humidité de la salle ou se trouve les
divers produits dans le cross-dock.

Etant donné que nous utilisons le filaire entre la CubeCell Dev-Board, et
non le WiFi, nous devons utiliser un bus I2C. Il s’agit d’'un bus permettant la
communication entre les équipements avec un principe de maitre/esclave. Le
maitre (CubeCell) commence un échange avec son esclave (SHT21 ici) pour qu’il
donne une trame de donnée (SDA), créant a la méme occasion une horloge de
synchronisation (SCL) afin de simplifier la “traduction” de I’échange.

En ce qui concerne son branchement sur la carte, voici le schéma:

fritzing



Partie IR 1 : Muel Mélina
> Acquisitions Température / Humidité:

Afin d’obtenir la température et I'’humidité d’'une piece, j’ai fait appel a

la fameuse librairie du CubeCell Dev-Board ou se trouve en exemple le
programme d’acquisition dans Arduino IDE.

Il se nomme “ReadSHT2X” et le voici:

#include <Wire.h>
#include <SHT2x.h>

void setup()
{
Serial.begin(115200);

}

void loop()

{
pinMode(Vext, OUTPUT);
digitalWrite(Vext, LOW);
delay(50);

Wire.begin(); / Mise en marche 12C
Serial.print("Humidity(%RH): ");
Serial.print(SHT2x.GetHumidity());

Serial.print(" Temperature(C): ");
Serial.printin{SHT2x.GetTemperature());

Wire.end(); ! Mise en arrét 12C

digitalWrite(Vext, HIGH);

delay(3000);

23



PartielR 1

: Muel Mélina

> Acquisitions Température / Humidité:

Je me suis donc inspirée de ce code pour en remodeler un code similaire

mais qui nous convenait un peu plus, bien que cela ne change en rien le résultat

final.

Voici la V1 du programme remodelé nommé simplement “SHT21":

#include <Wire.h>
#include <SHT2x.h>

void setup()

{
}

Serial.begin(9600);

void loop()

{

digitalWrite(\Vext, LOW);
delay(500);

Wire.begin();
Serial.print("\n");

Serial.print("Humidity (%RH): ");
short Hum = SHT2x.GetHumidity();
Serial.print(Hum);

Serial.print("\n");

Serial.print("Tempétarure (C): ");

short Temp = SHT2x.GetTemperature();
Serial.print(Temp);

Serial.print("\n");

Wire.end();

digitalWrite(Vext, HIGH);
delay(3000);

Jai utilisé délibérément
des variables “Hum” et
“Temp” contenant les
valeurs obtenues par le
capteur SHT21, afin de
pouvoir les réutiliser
plus tard dans le
programme.

24



Partie IR 1 : Muel Mélina
> Acquisitions Température / Humidité:

Cependant, maintenant que nous avons retravaillé la mise en place d’un

payload, nous avons d{ refaire une nouvelle forme pour I'acquisition de la
température et humidité.

Voici la V2 du programme remodelé nommé simplement “SHT21":

Capteur Temperature + Humidite
A Ak Ak A Ak A A A A kA A Atk i Ak Ak A

[-]

case DEVICE_STATE SEMND:
{

digitalWrite(\Vext, LOW);
delay(500);

Wire. begin();

s2ePayload humidity = static_cast<short>{SHT2x.GetHurmidity() * 1007;
Serial.print{"Humidité - *);

Serial.printin(s2ePayload_humidity);

s2ePayload.temperature = static_cast<short>(SHTZ2x GetTemperatura() * 100},
Serial.print("Température : "),

Serial.printin(s2ePayload.temperature);

Wire end();

digitalWrite(\Vext, HIGH);
delay(3000),

[-.]

Dans cette nouvelle version, nous utilisons la structure “s2ePayload”.

En effet, dans le code ci-dessus, nous pouvons voir que chaque valeur est
d’abord acquise puis transformée en une valeur de leur type respectif.

Ensuite, elle est stockée dans “s2ePayload” dans leurs variable respective,
comme on peut le voir avec la structure: s2ePayload.nomVariable.
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> Calcul du point de rosé:

Ensuite, avec l'aide de ses deux acquisitions par le SHT21, nous pouvons

calculer le point de rosé. Il représente la température que doit avoir l'air pour

devenir de la vapeur d’eau saturée.

Pour cela, on utilisera de nouveau la librairie “ReadSHT2X”. Celle-ci

contient le calcul permettant d’obtenir le point de rosé (Bien qu’elle ne soit pas

montré dans I'exemple “ReadSHT2X"). Ce programme utilise la formule de

Magnus afin de trouver notre valeur. La voici:

Calcul du “gamma”:
»TRH)=In (RH/100) + Vp*T /(Pr+T)

Calcul du point de rosé:
Tap = Pr* »(T,RH) / ( Vp - »(T,RH))

T = Température
RH = Humidité

Vp = Vapeur d'eau
Pr = Pression barométrique

De plus, un schéma illustrant ce phénomene:
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Partie IR 1 : Muel Mélina

> Calcul du point de rosé:

De ce fait, nous avons pu rajouter le code du calcul du point de rosé dans
notre code “SHT21”, ou se trouvent déja la température et I’'humidité dans
celui-ci.

Le voici dans la V1:

------------------------------------------------------------------

#include <Wire.h>
#include <SHT2x.h=

void setup()
{
Serial begin(9600); C’est ainsi que nous
} avons fini le traitement du
;’“f"‘ﬂﬂﬂﬂ programme utilisant le
digitalWrite(Vext, LOW); SHT21.
delay(500);
Wire.begin();
Serial print{"\n");

Sernial print("Humidity (%RH). ")
short Hum = SHT2x. GefHumidity{),
Senal print(Hum);

Sarial print™n");

Senal print("Temperature {C): ");

short Temp = SHT2x. GetTemperature();
Seral.print{ Temp);

Seral.print("n®);

Serial.print{"Point de rosé: °);
intd _t Pdr = SHT2x. GetDewPoint();
Serfal print{Pdr);

Serial. print"in®);

Wire.end(),

digitalWrite{Vex!, HIGH),
delay(3000);



Partie IR 1 : Muel Mélina

> Calcul du point de rosé:

Le voici dans la V2:

Capteur Temperature + Humidité + Point de Rosé
FARARA AN AN AW LE LR ] hw A ATATAD ARhAh A AN LE LR L ARhd A ATATA® hw _'

case DEVICE_STATE_SEND:
{

digitalWrite(\Vext, LOW);
delay(500);

Wire.begin();

sZePayload humidity = static_cast<short=(SHT2x GetHumidity() * 100);
Serial.print{"Humidité : ");

Serial.printin(s2ePayload. humidity);

s2ePayload temperature = static_cast<short>(SHT2x GefTemperature() * 100);
Serial.print{"Température : );

Serial.printin(s2ePayload tempearature);

sZePayload.pdr = static_cast<int8_t>(SHTZx. GetDewPoint()):
Serial.print{"Foint de Rosée : ");

Serial.printin(s2ePayload.pdr);

Wire.end(});

digitalWrite(\Vext, HIGH);
delay(3000);
'

[--]
Le code pour le calcul du point de rosé est tres similaire a I'acquisition de
la température et de '"humidité.

En effet, la valeur du point de rosée est calculée automatiquement puis
transformée en type uint8_t et enfin stockée dans sa variable dédiée de la
structure “s2ePayload”.
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> Acquisition et détection de
fumée:

L’EC1 a choisi un détecteur de fumée
adéquat pour cet objectif, nommé LifeDom.

Il nous permettra justement de faire une
acquisition pour savoir si de la fumée (voire un
incendie) est présente dans la piéce ou se
trouvera notre carte.

Comme vu précédemment nous mettrons

un type “bool” pour sa valeur, étant donné que
soit il y a de la fumée (bool Fum = 1) soit il n’y en
a pas (bool Fum = 0).

Afin de simuler la présence de fumée, nous utiliserons un bouton. Des
gu’il sera actionné, cela représentera une détection de fumée.
Voici un schéma explicatif:

() mosavitto

Bool Fum =1 \ AlerteFum() Alerte Fumée Alerte Fumée
O

Mon objectif sera que des qu’une présence de fumée sera détectée, une
trame d’alerte soit transférée a la passerelle LoRa. Celle-ci transférera I'alerte
sur le docker qui sera accessible via un autre port différent que celui des autres
acquisitions, di au fait qu’elles sont transférées tous les X temps au docker. Ce
gui n’est pas admissible en cas d’incendie.
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> Acquisition et détection de fumée:

En ce qui concerne le codage de cette partie, nous allons tout d’abord
créer un code permettant d’afficher I’état d’un bouton poussoir (= Simule une
détection de fumée) ainsi que le changer.

Il se présente ainsi:

#define INT_GFIO GRIO2
bool smokeAlarm = false
bool smokeAlarmChanged = fatae;

vaid srmokelSR[)

{

pinMode[INT GPID, INPUT);

attachinterrupt{ INT_GPID, smokelSRE, BOTH);
}

vald smokalSR{)

{
int pin = digitalRead(INT_GRIO);
dalay(10);
if (digilalRead{INT_GPIO) == pin)

smokedlarm = pin == LOW 7 brue ; Talse
5mnke.°.larml:.'."ange-:l = thue
1
!

Dans un premier temps, nous avons décidé de mettre le bouton sur la
broche GPIO2. De plus, des que le bouton sera actionné elle ira dans smokelSR().

On déclare donc 2 variables qui sont:

- smokeAlarm: Correspond a la mise en alerte (ici en appuyant sur
le bouton). Avec false = pas de fumée et true =
alerte fumée.

- smokeAlarmChanged: Correspond au fait qu’un changement

d’état a eu lieu, si c’est le cas il passe a
“true”.

Ensuite on crée une fonction nommeée “smokelSR()”. Dans celle-ci, I'on
code justement le changement d’état du bouton quand il est pressé, tout en
essayant de réaliser un anti-rebond. Donc, dés que le bouton est activé, le
smokeAlarm prend la valeur correspondant a I'état, tout en se basant sur celui
précédemment (S'il était a false, il passe a true et inversement). Enfin le
smokeAlarmChanged passe alors a true, dii au changement d’état du bouton.
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> Acquisition et détection de fumée:

Apres cela, I'on cherche un code permettant de créer justement
I'interruption provoquée par l'alerte, que I'on a encore simulée ici avec un
bouton poussoir.

Il se présente ainsi:

void loop()
{

if (smokeAlarmChanged) {
uint32_t now = TimerGetCurrentTime();
Serial.print{now);
Serial.print(" Alerte incendie : ");
Serial.printin{digitalRead(INT_GPIO) == LOW ? "ON" : "OFF"};

}
!

Dans ce code, plus exactement le loop(), on fait en sorte que si l'alerte
incendie a été activée ou désactivée, il faut:

- Afficher a partir de quand il a eu lieu, grace a la variable “now”
qui été attribuée justement le temps accumulé avec
“TimerGetcurrentTime()".

- Afficher dans la console “Alerte Incendie:” ainsi que suivi par
I’état du bouton. Avec ON = Alerte Incendie et OFF = Rien.
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> Acquisition et détection de fumée:

Enfin il ne reste plus qu’a réaliser le programme permettant d’envoyer
I'alerte incendie a la passerelle, si le bouton a été pressé.

Il se présente ainsi:

if (smokeAlarmChanged) {
if (IsLoRaMacMNetworkJoined) {
if (prepare TxFrame(ASYNC_DATA_PORT)) {
LoRaWAN.send();

}
}

smokeAlarmChanged = false;

}

Ce programme se trouvera donc dans le code faite pour la connectivité
entre la passerelle et la CubeCell et tous ses autres états.

Cet envoie de la trame d’alerte incendie a la passerelle se fera selon
certaines conditions prérequis. |l faut qu’un changement d’état eut lieu, ce que
I’on déduit avec smokeAlarmChanged. Ensuite, il faut que la connexion entre la
passerelle et la CubeCell soit faite, ce qui se vérifie avec IsLoRaMacNetwork-
Joined qui est justement prévu a cet effet. Enfin la derniere condition est
présente pour spécifier ou elle doit étre envoyée, ici a ASYNC_DATA_PORT qui
est le port dédié a la trame d’alerte incendie.

Une fois envoyée, le changement d’état se réinitialise car il n’a plus lieu
d’étre a ce qu’il soit actif. Il devient alors false.
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> Acquisition et détection de fumée:

Pour finir, on le regroupe a notre code de base afin vérifier sa
compatibilité et obtenir enfin la version compléte de ce programme.

Mn- INT_GPID G0

[
wald srofsl SR
{
P fal pi = chip¥aiFead|iWT_GRION
FAYLOAD dolay( 1)
W [oégimReadiAT_GET0) == nial
e st L0 o
L
_,Il"'a:lm_J' II"I
frams_f s2nPdosd
bood amakeAlerm = fale: P
bood smakeAkemChanged = false; R

N ismosediammChangedl |
L1 WAPTE_F rowk & Timmandlal Cmend Tt ()
Sorial prinfnow|:
Sarislgrinn ™ Alars incare | Y
SorialprintetigialRead T GEICY) == LOW # 0N - ORE):

* o ECTION & LA Py EREREL
switch | denceSiale |
f
wold' sedupy) | fd
il LAz eddie DEVICE STATE SLEEF:
Sorialbogim 1152001 f
plnidodeVaxd DUTRUT] ¥ {smokeAlamchangad) |
i i (Lol oifaidochlabworkdnieed]) |
HIAT SUPFDRT] i¥ {prapana TeFramef ASYNG_DATA_PORTH [
erabi=Af): Lok, send];
Farniil J
dmwcaiiate = DEVICE_STATE_WAT: .?‘
Lofa A Kakipfoing, smokndameThangod = falsa;
i !
amakadlammnChanmed = i, LoRalWan. sheopyl
pinbiocky/INT_ G INPLIT) broak; |
atachirarraptINT_GRI0, smakelSR, BOTH]; ]
Serial printielirterrupls affached 7. 1
!

L'on obtient donc ce qui va nous servir de code final.
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> Regroupement des différents programmes:

Au début du projet, j'avais rencontré une sorte de probleme de

compatibilité entre les divers codes des V1 de chaque code. Qui est le voici:

Ayant terminé a ce moment le code de transmission de trame de la
CubecCell (V1) et du SHT21 (V1), mon objectif était de rassembler les deux
programmes afin qu’ils fonctionnent ensemble. Ce qui me permettrait de faire
en sorte de récupérer les valeurs de: la température, I'humidité, le point de
rosé; afin de tenter de les rajouter au payload envoyé a la passerelle dont mon
collegue, I'IR 2 sera chargé de réceptionner et les traduire.

A ce moment, la réussite était assez aléatoire pour des raisons qui me
sont obscures pour le moment.

J’ai donc tenté plusieurs facons différentes:

=> Test N°1: Au début, J’ai placé le code du SHT21 en premier puis en
second celui de la transmission de trame. Je n’avais alors que
I'acquisition du SHT21 affiché et la communication
CubecCell/Passerelle LoRa ne se faisait plus.

=> Test N°2: Ensuite j’ai tenté le contraire, placer le code de la
transmission de trame en premier puis celui du SHT21. Cela
donnait le méme résultat que le Test N°1.

=> Test N°3: J’ai placé cette fois-ci le code du SHT21 dans celui de la
transmission de trame. Plus particulierement dans un des cases
nommeé “DEVICE_STATE_INIT”. Il a fonctionné un temps, puis c’est
la que je ne comprends pas encore pourquoi il ne fonctionnait plus
le lendemain... Maintenant, il ne fait que la connexion
CubeCell/Passerelle.

D’ailleurs, depuis ce mystere, peu importe ou je placais le code du SHT21
il ne faisait plus les acquisitions. Du moins, s’il était assemblé avec le code de
transmission.
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> Regroupement des différents programmes:

Maintenant, avec les V2 de chaque code, méme rassembler les données
s’envoient belle est bien sur la passerelle.
L'on retrouve donc bien ceci:
- Un port dédié aux mesures (PERIODIC_DATA_PORT) telles que
température et humidité, ainsi que le calcul du point de rosée.

- Un port dédié aux alertes incendies (ASYNC_DATA_PORT), ou
des qu’un changement d’état a lieu il recoit le signal.

Cependant un nouveau probleme s’était présenté face a nous, il s'agit de
l'ordre des valeurs regues par |la passerelle. Pour une raison que j’ignore,
celle-ci recoit mes valeurs mais dans le désordre.

Comme illustré ci-dessous:

CubeCell Passerelle
AB -CD DC -BA

envoie Transmission regoit

Apres une discussion avec le IR2, nous avons convenus gque cela n‘avait
pas vraiment d’importance. Pour la simple et bonne raison que celui-ci aurait
juste a bien cibler de son c6té quelle valeur est a quelle mesure.
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> Obijectifs

® Mettre en service la passerelle LoRa Multitech.

e Conversion de la trame de la CubeCell en trame JSON.

e Installer Mosquitto dans un conteneur Docker.

e Tester la communication avec un client MQTT.

e Concevoir/Coder/Tester deux Dashboards (NodRed et QT).

> Diagramme Cas d’utilisation
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L'utilisateur peut consulter les données depuis le graphique (Dashboard),
montrant chaque valeurs des capteurs. Les données sont stockées dans le
docker, données qui sont elles-méme recues via la CubeCell et transférées par

la passerelle LoRa.
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> LoRa

LoRa qui signifie Long-Range est un

systeme de communication sans-fil longue e
portée. Il est tres peu gourmand en énergie et il o a
vise a étre utilisable dans des appareils alimentés _

par batteries.

Le terme LoRa est communément utilisé pour désigner deux couches
réseaux distinctes du modele OSI :

- La couche physique.
- La couche liaison.

La couche physique LoRa permet des communications a longue portée, a
faible puissance et a faible débit. Elle fonctionne sur les bandes ISM de 433, 868
ou 915 MHz, selon la région ou elle est déployée (868 MHz en Europe).

La charge utile (= payload) de chaque transmission peut varier de 2 a 255
octets, et le débit de données peut atteindre 50 Kbps lorsque 'agrégation de
canaux est utilisée.

La couche de liaison permet a des appareils basse consommation de
communiquer avec des serveurs réseaux via des passerelles qui relaient des
paquets radio LoRa qu’il recoit ou envoie sur des réseaux traditionnels (3G ou
Ethernet).
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> LoRa

Un réseau LoRa typique possede une topologie en étoile et comporte 4
types d’équipements.

APPLICATION APPLICATION
SERVER
END DEVICES GATEWAYS
Q) NETWORK
——

SERVER ‘f‘)

=

ETHERNET, 4G,

\(())4-’
/

& B2

Q) w &

LORA PHY

Sp»

L ]

®

1) Les end-devices/nodes/motes qui représentent les appareils
basse-consommation.

2) Les gateways qui relayent les paquets des end-devices dont ils
recoivent ou envoient au serveur réseaux (= network server).

3) Le network server qui décode les paguets LoRa provenant des
end-devices puis les envoie aux applications finales, encode les
réponses des applications pour les envoyer aux end-devices.

4) L'application server qui héberge les applications traitant les données
des end_devices.
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> LoRa

Dans cette partie nous allons relever tous les points importants de
LoRa.Nous allons donc relever la fréquence, la longueur d’'onde et la durée
d'émission.

LoRa peut avoir une fréquence qui varie en fonction des pays elle sont de
433,868 ou 915 MHz.

Dans notre cas la fréquence est a 868 MHz (ce qui est la fréquence en
Europe), une fois cela fait nous allons calculer la longueur d’'onde en nous
servant de la fréquence obtenue plus haut.

Longueur d'onde:
A=c/f=3.10"8/ 868.10"6 = 0.3456 = 0.346 m

Apres ¢a nous allons calculer sa durée d'émission grace a ce site internet:

https://www.thethingsnetwork.org/airtime-calculator

'ﬂ\
‘ Communities Learn Support Forum Devices Conference Sign Up Login
REEEE

LoRaWAN airtime calculator

Don’t waste your airtime. Be mindful about the spreading factors you are using and always go for the highest

transmission speed possible as this leads to a longer battery life and less gateway utilization.

o L7 o
Input Bytes Spreading Factor Region Bandwidth

‘ ‘ -
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> LoRa

Dans notre cas, le spreading factor est automatiquement ajusté par le

Protocol Lorawan en fonction de la force du signal donc nous calculeront le SF

(spreading factor) minimum et maximum.

SF minimum (SF 7):

o o (-]
Input Bytes Spreading Factor Region Bandwidth

: ‘

SF7 v

SF maximum (SF 12):

EU86S v 250 kHz v

Result

2]
Input Bytes Spreading Factar Region Bandwidth

SF12 hd EU868 hd 250 kHz

577.5 ms

Result
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> Mise en place de la Passerelle LoRa

Branchement de la passerelle :

Lors du branchement de la passerelle nous utiliserons simplement les
connectiques Ethernet et RF ainsi que I'alimentation.

RF : Permet la communication par radio fréquence avec d'autres

dispositifs (dans notre cas le module m-dot ou la carte CubeCell).

Ethernet : Permet de l'identifier sur notre réseau, la passerelle nous
laisse accéder a son adresse IP pour la configurer.

Acces a la passerelle :

Apres avoir branchée la passerelle nous devons y accéder depuis un
navigateur web pour la configurer.

Pour cela nous devons d’abord trouver son adresse ip sur le réseau
notamment grace a des logiciels tel gue NMAP ou Angry IP Scanner.

Apres avoir trouvé son adresse (dans notre cas 192.168.4.79) aller dans
un navigateur et taper la pour ouvrir la page de connexion a la passerelle
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> Mise en place de la Passerelle LoRa

Configurer la passerelle :

Une fois sur la page de configuration vous devrez vous connecter avec le
mot de passe et login de base sont admin.

MULTITECH@®)

MultiConnect® Conduit 1.4.16
Apres la connexion la page d’accueil

Usermname.  gadmin

de la passerelle s'ouvre nous laissant la

Password: |eewes| | ]

configurer.

t® Conduit - Application Execution Platform R
are 1.4.16

Device nformtin Beaucoup d'options de configuration

Gateway

Save and Restart

Setup

MTCDT-246A

nous sont données mais nous allons

LoRaWAN™

Firewall

Administration

simplement nous intéresser a I'onglet

5
iz 3
(@)
®

LoRaWAN et allons ouvrir le sous onglet
Key Management.
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> Mise en place de la Passerelle LoRa

Key Management B Reset To Default

Save and Restart
Join Server

Setup

ocal Keys

LoRaWAN™

EDI .

Network Settings

xxxxxg'

Firewall
Administration
Status & Logs

Commands

Cela nous permet de configurer

3
513
2 e
I -d

e I'acces a notre passerelle par d’autre

100-80-00-00-A0-00-26-FD

)

GBAEBD72ABBS-IABR- 43B-GTBGTFO25257 mo d u | e
.

19662861

Serial Numbe
Local Network Settings

Enabled

MTCDT-19662861

Dans notre cas nous allons simplement ajouter un nouveau Module avec
I'option Add New.

Un module est généralement un appareil qui communique avec la
passerelle LoRa, dans notre cas ce sera notre CubecCell.

Lajout du nouveau module nous permettra d’ajouter notre CubeCell et
de la lier a notre passerelle Lora afin qu’ils puissent communiquer.
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> Mise en place de la Passerelle LoRa

Add End-Device Key .
Dev EUI

App EUI

App Key

Class A w

Pour ajouter ce nouveau module nous devons remplir les champs
suivant:

Dev EUI: Le Dev EUI fonctionne comme un identifiant au Module en
langage hexadécimal.

App EUI: App EUl sert a nommé le Module en langage hexadécimal.

App Key: Autorise le module a communiquer si I'app key est différent,
aucune communication n’est établie.

Class: définit dans quel groupe appartient le module

La classe nous importe peu dans notre cas et les valeurs hexadécimals
sont définies dans le code de la CubeCell.
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> Mise en place de la Passerelle LoRa

Apres avoir ajouté I'acces du module a la passerelle nous devons

configurer le module pour que la passerelle le reconnaisse, pour cela nous
devons aller dans Device Config.

Home
Save and Restart

Setup

LoRaWAN™
Network Settings
Key Management
Gateways

Device Configuration
Device Sessions
Packets

Downlink Queue
Firewall
Administration
Status & Logs
Commands

Apps

Copyright © 1995-2021
Multi-Tech Systems, Inc.
All rights reserved,

End Devices
Device EUL class Name Last Seen Created Options
00-04-23-0b-00-1a-f3-d8 A Pictail RN2483 Fabien  unknown 28daysage o~ XK
6d-6f-64-2d-6d-44-6f-74 A CubeCell xDock-02 one minute ago 26 days agp . %K
00-80-00-00-00-01-18-62 A Multitech mDOT unknown 26 days age  ~ %K
70-69-63-74-61-69-65-63 A test fabien unknown 12daysage %

Cela nous permet de configurer un Module, cliquer sur add new.

Add Device *
Dev EUI

Name

clss

Serial Number

Product ID

Hardware Version

Firmware Version

LoRaWAN Version

Entrer I'identifiant du Module (Dev EUI), pour le Nom du module, pour la

classe laisser la valeur A.
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> Mise en place de la Passerelle LoRa

ATTENTION:

Aprées chaque modification, il faut relancer les Service LoRa pour pouvoir

prendre les modifications en compte.

Pour cela aller dans Network Setting et cliquer sur Restart LoRa Services.

Home
Save and Restart
Setup

LoRaWAN™

Network Settings
Key Management
Gateways

Device Configuration
Device Sessions
Packets

Downlink Queue
Firewall
Administration
Status & Logs

Commands

Copyright © 1995-2021
Multi-Tech Systems, Inc
All rights reserved,

LoRaWAN Networking B

LoRa Mode

Mode NETWORK SERVER
Packet Forwarder 3101110

Network Server 2019

Lens Server 2019

FPGA Version N

LoRaWAN Network Server Configuration
Frequency Band 868
Channel Plan

Channel Plan EU8s8 ~

Network

Network Mode Public LoRaWAN v

Join Delay (sec) 5

Rx1 Delay (sec) 1

NetID 000000

Settings

Tx Power (dBm) 26 ~
Antenna Gain (dgi) 3

Rx 1 DR Offset [ -

Rx 2 Datarate 0-SF12BW125  w
Database
Database Path Ivariconfigloraflora-ne

Backup Interval 3600

Status
Status

Status

Additional Channels

Duty Cycle Period
(min)
Channel Mask

Lease Time

Address Range Start
Address Range End

Queue Size

ADR Step (cBm)
Min Datarate
Max Datarate

ACK Timeout

Reduce Uplink Writes (]

kin Field Check

Reset To Default

DISABLED

Restart LoRa Services
Show Advanced Settings

2675
Frequency (MHz)
60

00-00-00 dd-hh-
mm
00:00:00:01

FF-FFFFFE

16

30
0-SF12BW125 v
3-SF9BW125 v

5000
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> Nod-Red

Node-RED est un outil de
programmation basé sur les flux, qui est
une maniere de décrire le comportement
d'une application comme un réseau de
boites noires, ou «nceuds» comme on les

appelle dans Node-RED.

Node-RED

Les nceuds correspondent a du code préfait, ce qui facilite la
programmation en la rendant plus rapide et facile d’acces.

Par exemple une node “lora”: _

Elle aura pour principe de se connecter automatiquement a la passerelle,
ce qui nous facilite grandement la programmation.

C’est un logiciel que l'on peut installer sur différent support tel qu’une
passerelle LoRa, une Raspberry ou bien un serveur. On peut créer une
application en faisant glisser les noeuds de notre palette dans un espace de
travail et commencer a les relier. En un seul clic, I'application est de nouveau
déployée dans I'environnement d'exécution ou elle est exécutée.
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> Conversion de la trame de la CubeCell en trame
JSON

La trame recue par la CubeCell doit étre convertie en une trame JSON
pour pouvoir comprendre les infos recues. Pour cela nous allons utiliser
NodRed, pour que la trame recue par la passerelle soit directement
transformée en trame JSON et envoyer au docker. Pour cela, nous avons

assembler plusieurs noeux comprenant (LoRa, debug function et MQTT).

s C A Nenséow

{ I

uuuuuuu

Apreés cela nous devons coder le nceud fonction pour permettre la
conversion de la trame en JSON.
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> Conversion de la trame de la CubeCell en trame
JSON

function computeDataPayload() {

var 1s = msg.payload.readint16LE(0); /f IMPORTANT : configurer le payload du noeud LoRa en tant
gque “bytes” plutdt que "ulf-8"

var t;

var h = msg.payload.readint8(2);

var dp;

var bat = msg.payload.readintB(3);

if {ts & OxB8000) { lrecup temp
t = null;
}else {
t = ts & O 1,
ifi t= & Ox1000) {
t=(-1& ~0x1fff) | t;
1
ti=10;

ifi (1 1== null) && (h == null}) {
dp =
243.04%(Math.log(h/100)+{{17 625" (243.04+1)))0( 17 625-Math.log{h/100)-({ 17 6257t W(243.04-+)));
telse {
dp = null;

msg. payload = {
_dt: Math.round(Date.now() / 1000), Harrondie la valeur et la divise pour la rendre lisible
temperature : f,
humidity : h,
dewpaint : parseFloat{dp_toFixed(1}),
battery - bat,

msg.topic = “crossdock/data’™ + msg.deveui;
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> Conversion de la trame de la CubeCell en trame

JSON

function computeAlertPayload() {
var s = msg.payload.read Inté(0);

msg.payload = {
_dt: Math.round{Date.mow( ) / 1000,
smoke : 5 7 true : false

msg.topic = "crossdock/alert™ + msg.deveui;

switch{msg.port) {
case 1/ Message péricdique pour les mesures de captaur
computaDataPayload();
break;
case 2 : /f Message asynchrone pour les aleries
compuieAleriPayload();
break;

refurn msg;

Ce code sert a convertir les valeurs des capteurs de température,
d’humidité, de fumée et de batterie pour les rendre compréhensibles par
I’humain tout ¢a en lisant simplement le « payload ».

Il envoie également la fumée sur un port différent pour étre prévenu
immédiatement.

Payload = endroit ou les données sont présentes.
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> Docker

En termes simples, Un Docker est une plate-forme logicielle qui simplifie
le processus de création, d'exécution, de gestion et de distribution
d'applications. Pour ce faire, il virtualise le systeme d'exploitation de
I'ordinateur sur lequel il est installé et en cours d'exécution.

C’est donc une solution de virtualisation nommeée docker.

> Docker Mosquitto

Nous allons commencer par installer le Docker (dans notre cas il servira a
stocker les données recues par la passerelle LoRa) pour cela nous devons nous
rendre sur le site de docker (https://www.docker.com/) et télécharger le .exe

d’installation.
Apres l'avoir installé, nous allons ajouter Mosquitto au Docker.

Mosquitto implémente les versions de protocole MQTT 5.0, 3.1.1 et 3.1,
il est léger et convient a tous les appareils, des ordinateurs basse
consommation aux serveurs complets.

Pour cela il faut entrer la commande suivante sur windows PowerShell
(exécutez en mode admin).

% docker run -it --name mosguitto -p 1883:1882 eclipse-mosquitto

Cela permet la création de Mosquitto dans notre Docker qui se lancera a
chaque démarrage du docker.

Nous utiliserons le logiciel MQTTFX pour visualiser les données sous
MQTT.
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> Protocole MQTT

MQTT est un protocole de messagerie basé sur le systeme

publish-subscribe. Il utilise les protocoles TCP/IP pour fonctionner. Le protocole
MQTT utilise différentes systemes et technologies pour fonctionner :

* Broker: Service permettant la mise en ceuvre de gestion de flux.
+ Topic: Objet du broker qui sert au fonctionnement du protocole. Permet
la publication de données.
+ Souscription (= subscribe): S'abonner a un Topic pour récupérer les
données depuis le serveur MQTT.
+«» Publication (= publish): Envoyer des données sur un Topic du serveur
MQTT.

> Visualisation des données

Pour visualiser les données nous allons utiliser le logiciel MQTTFX.

@ MaTTH- 171 - O X

File Extras Help

B ol mosquitto

I8 Subscribe  Scripts  Broker Status  Log

Sur la page principale de MQTTFYX, il faudra d’abord créer le profil de
notre Docker Mosquitto pour cela il faudra cliquer sur la roue pour que la page
de création apparait.
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> Visualisation des données

B Edit Connection Profiles [l X
EMQX
M2M Eclipse Profile Name | local mosquitto
Mosgitto Docker ) =
Profile Typ - o B
local mosquitto ofile Type . MQTT Broker A =
Broker Address | localhost
Broker Port | 1885
Client 1D | MQTT_FX_Client Generate
| User Credentials  SSL/TLS Proxy LWT
Connection Timeout | 30
Keep Alive Interval | 60
Clean Session v/
Auto Reconnect
Max Inflight | 10
MQTT Version v Use Default
Clear Publish History
Clear Subscription History
o ‘w‘{-i ]

Le point le plus important dans cette page sera le broker adresse et
broker port qui serviront a associer notre docker mosquitto a MQTTFX.

Broker adresse: Correspond a I'adresse du serveur, dans notre cas le
logiciel Docker.

Broker port: Correspond au port du serveur, dans notre cas le logiciel
Docker.

Nous laissons tous les autres parameétres par défaut.
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> |nstallation et configuration des conteneurs

Apres l'avoir installé, nous allons ajouter le conteneur Mosquitto au
Docker.

Mosquitto implémente les versions de protocole MQTT 5.0, 3.1.1 et 3.1,
il est léger et convient a tous les appareils, des ordinateurs basse
consommation aux serveurs complets.

Conteneur Mosquitto:

Pour installer le conteneur Mosquitto il faut entrer la commande suivante
sur windows powerShell (exécutez en mode admin).

docker run -it --name mosquitto -p H eclipse-mosquitto

Voici une explication détaillée de la commande:
docker run: Exécute le conteneur.

-it: Attacher une session de terminal afin que nous puissions voir ce qui
se passe.

--name: Donne a la machine un nom local (dans notre cas mosquitto car
--name mosquitto).

-p 1883:1883: Connecte le port local 1883 au socket par défaut de MQTT
qui est 1883.
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> |nstallation et configuration des conteneurs
Conteneur Node-RED:

Pour installer le conteneur Node-RED, il faut entrer la commande
suivante sur windows powerShell (exécutez en mode admin).

docker run -it -p 1880:1880 -v node red data:/data --name

mynodered nodered/node-red

docker run: Exécute le conteneur.

-it: Attacher une session de terminal afin que nous puissions voir ce qui
se passe.

-p 1880:1880: Connecte le port local 1880 au socket par défaut de MQTT
gui est 1880.

-v node_red_data:/data: Monter le répertoire h6te node_red_data dans
le répertoire container / data afin que toutes
les modifications apportées aux flux soient
conservées.

--name: Donne a la machine un nom local (dans notre cas mynodered car
--name mynodered).

nodered/node-red: L'image sur laquelle il se base actuellement
Node-RED v1.2.0.
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> Visualisation graphique

Une fois ces 2 commandes effectuées, l'installation des conteneurs sur
notre docker est terminée.

w."docker

Containers 7 Apps

mynodered

mosquittoRomain

Nous allons ensuite visualiser graphiquement nos données grace au
conteneur Node-RED.

Pour cela nous devons lancer Node-RED en localhost depuis internet,
pour cela ouvrir un navigateur internet et taper localhost:port de Node-RED
(dans notre cas localhost :1880).

Flow 1 + ||=|||| i info i |8 | &
common
WARNING: please check you have started this container with a volume that is mounted to /data
otherwise any flow changes are lost when you redeploy or upgrade the container v Flows
Hipst (eg de to a more recent node-red docker image). > 9 Flow 1
preeay = If you are using named volumes you can ignore tais waming. > Subflows
=ol = Double ciick or see info side panel to leam how to start Node-RED in Docker to save your work > Global Configuration Nodes
complet
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> Visualisation graphique

Une fois node-REd ouvert nous allons commencer a relier le conteneur
Mosquitto au Conteneur Node-RED, ce qui permettra la communication entre
les 2 (les données pourront alors atteindre le conteneur Node-RED).

Pour cela il faut déplacer le node mqtt-in sur la grille et double cliquer

dessus pour la configurer.

Edit mgtt in node

& Properties - SRNE RN =
@ Server | Add new mgtt-broker... V‘ 4

= Topic ‘ ‘

& QoS 2 v

= Output auto-detect (string or buffer) .

W Name
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> Visualisation graphique

Une fois sur I'onglet serveur, mettre add new mqtt-broker et cliquer sur

I'icone du stylo a coté.

Edit mgit in node = Add new magtt-broker config node
| Ao |
&+ Properties o
W Name
Connection Security Messages
@ Server 127.17.0.3 Port | 1880
D use TLS
£ Protocol MQTT V3.1.1 b
% Client ID
P KeepAlive | 80
i Session Use clean session

Name: Nom donné a votre serveur.

Server: Mettre I'IP de votre serveur dans notre cas celui du conteneur

Mosquitto.

Protocol: Protocole a utiliser.
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> Visualisation graphique

Une fois ceci fait les conteneurs sont connectés, nous devons ensuite
installer I'extension dashboard du conteneur pour pouvoir créer l'interface
graphique.

Pour cela sur le conteneur Node-RED dans votre navigateur, aller en haut
a droite de I'écran sur I'icone des 3 barres horizontale et cliquer sur manage
palette.

Une fenétre s'ouvre pour aller sur install et taper dashboard.

View

Import

Xport
Search flows

Configuration nodes
Flows

Subflows

Groups

Manage palette

Settings

Keyboard shortcuts

Node-RED website
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> Visualisation graphique

Une fois cela fait selection Node-RED dashboard et installer le.

User Settings

View Nodes Install
X  sort| |F W]
Keyboard
a gashboard
Palette

i) cn-dashboard-nodes &

&) node-red-dashboard

¥

Une fois la librairie installée, il se peut qu’il faut actualiser la page
appuyez donc sur F5 pour la recharger.
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> Visualisation graphique

Une nouvelle palette s'offre donc a nous, nous permettant donc de créer
une interface graphique.

Partie IR 2 : JEAN Romain
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> Visualisation graphique

Une fois I'extension installée, recharger la page et cliquer sur l'icbne de la

fleche a droite de I'écran et sélectionner dashboard.

i | &) ||| | | |6l |~
1 Information
& Help

W Debug messages
£ Configuration nodes
= Context Data

Ll Dashboard

Une autre fenétre s'ouvre elle nous permet de créer des groupe (les
groupes servent de repere a une node exemple la node graph de la
température appartient au groupe température).

il -

(e

Ll dashboard i || & =5
Layout Site Theme g

Tabs & Links PR e
v I Tab1
» B temperature
» B humiditer
B point rosée
» B fumee
=

batterie
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> Visualisation graphique

Une fois les groupes créés nous pouvons utiliser les nodes graphiques de
dashboard.

Dans notre cas les node seront utiliser dans cette configuration, bien que
actuellement juste la température et humidité sont configurés.

&)
température

. AD
maqtt

@
humiditer
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> Visualisation graphique

Nous allons donc configurer la node température, pour cela double
cliquer dessus et un menu apparait.

Edit gauge node

Delete Cancel Done

{+ Properties L AIENE
EH Group [Tab 1] temperature .

& size auto

E Type Gauge hd

I Label température

 Value format | {{value}}

T Units °C

Range min| -30 max | 30

Sectors =30 L yptiona yptiona 30
W Name

65



Partie IR 2 : JEAN Romain

> Visualisation graphique

Group: Assigner la node a un groupe particulier dans notre cas le groupe
température.

Size: Taille du graphique.

Type: Type de jauge voulue.

Label: Nom de la node.

Value format: Format de I'unité souhaitée.

Units: Unité de la valeur.

Range: Portée minimale et maximale du graphe.

Coulour gradient: Selection de couleur indiquant un certain seuil.
Sector: Secteur de définition des seuil.

Name: Nom du graph.

Une fois la configuration établie nous allons répéter le méme procédé
pour I'"humidité.

66



Partie IR 2 : JEAN Romain

> Visualisation graphique

Edit gauge node

Lt T 2Tl
S St m

# Properties & B H
B8 Group [Tab 1] humiditer el |

I Size auto

= Type Gauge v

T Label humiditer

I Value format | {{value}}

T Units %

Range min| 0 max | 100

Sectors 0 ] pi .. 1oo
W Name

Une fois cela fait le graphe devient visible lors des test (pensez a cliquer
sur deploy pour sauvegarder).

Pour vérifier tout cela taper dans la barre de recherche de votre
navigateur localhost1880/ui.
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> Visualisation graphique

Cela ouvrira une page web contenant vos nodes graphiques.

@ localhost:

temperature humiditer

température humiditer

-30 0

Une fois cela fait, nous allons nous pencher sur notre interface graphique
sur Qt creator.

Nous allons donc créer un nouveau projet Qt (nous utiliserons la version
5.14.2 de Qt).

Cliguer sur new:

Projets Sessions Projets ‘ + New ‘ ‘ [= Open

1@ default (current session) 1 QtMgtt
Ch\Users\jeam\Documents\projet QBQtMgtth OtMgtt.pro

Exemples

Tutoriels
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> Visualisation graphique

Créer une application Qt en cliquant sur Qt Widgets application.

[ Nouveau projet - Ot Creator

Chaoisir un modéle :

Projets
s Widgets Applicati
 Application Em A APPTEEREn

Library

Autre projet Ot Console Application

Mon-Ct Project

Ensuite il faudra nommer le projet, dans notre cas le projet se nommera
QtMatt.

31 Ot Widgets Application

Project Location

55 Location
Build System This wizard generates a Qt Widgets Application project. The application derives by default from QApplication and indudes an empty
= widget.
Details
Translation
Kits
Summary
Mom :
Créer dans : |C: \Usersjean'\Documentsprojet Qt Parcourir...

[ utiliser comme emplacement par défaut pour les projets

Annuler

On prendra le build system gmake, puis apres ¢a nous devons nommer
nos fichier, dans notre cas nous laisserons les noms de base.
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> Visualisation graphique

€ [E Ot Widgets Application

Class Information

Location
Build System ) - ) )
Specify basic information about the dasses for which you want to generate skeleton source code files,
E» Detals
Translation
Class name: |Main\“.|'indou\'|
Kits
- e Base dass: | QMainWindow
Summary

Header file: |main'..\'ind0u\'.h

Source file: |main'..\'indc-v\'.cp|:-

Generate form

Form file: |main'..\'indc-v\'.ui

Apres ca, ignorer “translation file” et cliquez sur suivant, faite de méme
pour “kit sélection” et une fois a “project management” cliquer sur “terminer”.

#include "mainwindow.h"
#include "ui_mainwindow,h"
#include <QMessageBox=

riiifiiiiﬂ#ibitit COH“BXIOH a rnqu .Ir

MainWindow::MainWindow(QWidget *parent) ;
CMainWindow|parent),
ui{rnew Ui MainWindow)

{
ui-=setupliithis);
m_client = new QMgiClient(this);
m_client->setHostname("127.0.0.1");
m_client-=setPort( 1883);

connectim_client, &0MgitClient: stateChanged, this, &MainWindow: stateChange); ia
comprendre

}

MainWindow::~Main Window()
{

delete ui;
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> Visualisation graphique

#Hinclude "mainwindow. h"
#include "ui_mainwindow,.h"
#include <QMessageBox=

Iri--ii-ii-ii-iii Fad COI"II'IBXIGI’I a mqu lr

MainWindow::MainWindow(QWidget *parent) :
CMainWindow|parent),
uifnew Ui MainWindow)

{
ui-=setupUiithis);
m_chient = new QMgttClient(this);
m_client-=setHostname("127.0.0.1%);
m_client->setPort(1883);

connectim_client, &QMgitClient: stateChanged, this, &MainWindow::stateChange); //a
comprendre

}

MainWindow::~MainWindow|)
{

delate ui;

}

Cette partie du code permet de se connecter a mqtt en indiquant les
parametres du serveur (qui dans notre cas est le Docker).
Il y a aussi un destructeur pour cette classe.
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> Visualisation graphique

vold MainWindow::on_pbConnexion_clicked()

{
if (m_client-=state() == QMgttClient:Disconnected) |
ui->phConnexion-=sel Textitr{"Deconnaxion”));
m_elient-=connact ToHost);

}else |
ui->pbConnexion-=sefText(ir"Connexion"));
m_client->disconnectFromHost();

}

vold MainWindow::stateChange() {

Q5tring message;
switch (m_dlient->stata())
i
case [ :message = "Déconnectd” break;
case 1 message = "En cours de connexion;break;
case 2 :message = "Connectd"”,
QString myTopic = "test”;

aute subscription = m_client->subserbe(myToplc):
if {!subscription) {
OMessageBox: crtical(this, "Erreur”, "Impossible de souscrire au
topicin™+myTopic):
return;

h
}

[AATERAANTRARTRAAY T C-Ol'lne!i':rl a mq" TR TR AT AT RN

Cette partie du code indique qu’au moment ou le bouton connexion est
enclenché, le programme se connecte au serveur et nous affiche un rendu de
I'état de la connexion ou d’un échec si impossible.

Ceci marque la fin de la connexion par mqtt.
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> Visualisation graphique

I.‘ra'rﬂ EARARAR AR AATAY HEDEptiDI‘I dEﬁ meﬂsag&s RFAFATATARARARARARAR AR h't'rjl

void MainWindow:receivedMessage(const QByteArray &message, const OMgttTopicame &topic)

{
QString unit;
If {topic.name( jJ=="test")

{
unit =" *C";
ui->temp-=sefText(message+unit);
}
If (topic.name(j=="test")
{
unit =" %"
ui-=hum->setText{message+unit);
}
{
UI-IIT - " CGII:
ui-=pr-=setText{messagea+unit);
}
{
unit =" %"

ui-=patt->set lextimessage+unit);

}
{

ui-=smoke->setTextimessage+unit);

}

H! fin receivedMessage

e e e o [ ] RD{:EFItIDF‘I des messages ShEh AT AT A A e a e |

Cette partie du code sert a recevoir les données du serveur, ce qui fait
gue pour chaque valeur demandée nous avons une unité et les valeurs pour
chaque capteur.
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> Visualisation graphique

import QtCuick 2.0

import QtCuick. Extras 1.4

import QtCuick. Confrols 1.4
import QtQuick, Confrols. Styles 1.4

fempGauge { /fype circular gauge
maximumyalue : 60
minimumValue; -30
anchors left: parent

}

humidité { Mype circular gauge
maximumyalue ; 100
minimumyalue: 0
anchors.centerln; parent

}

Gauge {
minimumalue: 0

maximumyalue: 100
anchors.right; parent.right

}

Dans cette partie du code nous avons le “.gml”, qui sert a créer nos

interface graphigue donnant ce genre de résultat:

,l“‘““ll‘“"'uf
100 120 -,
140

w
&

[u]
b=

'l
L=

160>

-

180+

200 <
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> Visualisation graphique

Hifndef MAINWINDOW H
Hdefineg MAINWINDOW_H
tinclude <QMainWindow=
finclude <OMgIEClient=
#include <QMessageBox=
#Hinclude <Q0bject>
#include <Q0uickliem:

QT_BEGIN_MAMESPACE
namespace Ui { class MainWindow; }
QT_END_NAMESPACE

class MalnWindow : public CMalnWindoe

{
0_OBJECT

public:
hainindow(QWidget “parent = nullptr),
~MainkWindow);

private slots:
wvoid on_pbConnaxion_chicked();
wvoid stateChange();
void brokerDisconnected]);
void receivedMessage(const OByteArray &message, const OMgtiTopichamse &topic);

private:
Liz: MainWindow *ui;
CiMgiChent “m_client;
k
Hendil f MAINWINDOW _H

class tempGange:

Cette partie du code concerne la déclaration des classes présente dans le
.cpp et le “.qml”.

Il sert a définir le fonctionnement des classes, par exemple la classe
mainwindows instaure I'action du clic sur le bouton connexion, |'état de

changement et la déconnexion du broker ainsi que la réception des messages.
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> Visualisation graphique

Mangquant de temps la suite n’est que théorique mais pour avoir
I'interface graphique il faut simplement initialiser les classe du .gqml
(tempGauge, humidité et gauge) dans le .h pour faire fonctionner I'interface
graphique et récupérer automatiquement les valeurs.
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Partie EC1 : Delorme Valentin

L’objectif est de créer une carte électronique ainsi qu’un bofitier adapté en utilisant
conjointement une carte CubeCell un détecteur thermos-hydrométrique ainsi qu’un
détecteur de fumée affin de communiqué les données relatives a I’humidité, la chaleur et la
possibilité d’incendie au systeme de «surveillance d’environnement pour entrepot».

Les valeurs doivent étre régulierement envoyée a un docker en LoRa. Mr.Bijou souhaite que
les cartes aient la plus longue autonomie possible.

1 1 Z 1 3 1 4 1 3 1

ur HH? +33v
PWRLFLAG +3.3W Reltre_Cubelal SHT21

1 st gpioor - T 501 [en, oLl SCL
! —&{ anp oD | Vs Yoo
3 |y e $ A he HE2 i
[ SN Tl - &ND .
e b w5 |2 =]
% e s |13 5
n SOl 7 fap pey = e ™
oo el o s L
2| arioe [ w
iR Grioe oz [ GHD
e e by
w2 pst anc e

”
Cann_0102

GND

Hortolland C.

Sheset: /
File: S2E_2021.sch

Title: Ebauche schéma S2E 2021

Size: A Date: | Rew: Rev 1.0

KiCad E.D.A, klcad (5. -.S}—i | 1d: 171
1 1

1 I T 3 L]

(Schéma de principe, comprenant un capteur SHT21, un détecteur de fumée et une carte
CubeCell.)
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Partie EC1 : Delorme Valentin

> Choix/Détail des détecteurs de fumée

Prix Unité en euros 5,95

Complexité du circuit Simple

Vitesse de déclenchement 'moyen

[ Lifedom (20KF01) ] Sélectionne

)

Prix Unité en euros 15
¥ Complexité du circuit moyen
o Vitesse de déclenchement |Lente
—
@,
[ X-SENSE (SD13) ]
Prix Unité en euros 6,45
., /_H‘\ V4
4 l,./x E_ 4 l./ E___; Complexité du circuit Elevée
\ i S\ Vitesse de déclenchement |Rapide

[ Angel-Eye (GN2465/R2) ]
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Partie EC1 : Delorme Valentin

> [ Lifedom (20KF01) ]

Le systéme du Lifedom fonctionne grace a 1’association d’un capteur de fumée optique et d’un
circuit (le tout alimenté par une pile 9V) qui déploie une tension alternative sur un ensemble de 3
pattes métallique vibrant contre une cymbale, provoquant un bruit strident chaque fois que la zone

est enfumée a proximité.

Rouge : Pattes vibrant contre un cymbale a sa fréquence de résonance (Sonnerie), les pattes sont
alimentés en 9 V alternatif

Détecteur optique de fumée et son circuit
Bleue : Alimentation, pile 9 V

Bouton test, basiquement un bouton poussoir

/ ,‘ CELLULE Ve ,‘ CELLULE
PHOTO-ELECTRIQUE SED PHOTO-ELECTRIQUE




Partie EC1 : Delorme Valentin

> I Lifedom Signaux pattes I]

Tek T @ Stop M Pos: 40.00nms CH3
+
Couplage
CC]
Lirnite Bande
GOMHz
YoltsAdiv
L I..l.l__.l.'.l.'.—.l L
1
3+ Sonde
10%
Tension
r.\“\u/j\\l_:
2:-1--*"'*'--_' Inverser
CH2 10,04 k4 S00,us CH2 . .80y
CH3 10.0% 12-Mar-21 1721 <10Hz

L’ensemble des signaux de chaque pattes, ici les deux pattes périphérique recoivent un
signal carré en opposition de phase, la patte centrale semble recevoir un signal a mi-chemin
entre carré et sinusoidal, ce signal n’apparait cependant pas lorsqu’il est pris en solitaire, on
peut donc en conclure qu’il la synthese des deux autres.
Tek JL @ Stop M Paos: 33.88ms CH3
+

Couplage

Lirnite Bande

BOMHz

WaltsAdiv
Giros

sande
10K
+ Tension

el ¢ Inwerser

CH2 10,04 k4 S00ms CHZ 7 .40
12-har—21 1746 <10Hz

Le signal d’une des pattes périphérique pris a une échelle de temps bien supérieur, on comprend

qu’il s’agit de salve, la capture suivante montrera que chaque salve dure 230 ms avec un intervalle
de 80 ms, soit 310 ms du début a la fin.
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Partie EC1 : Delorme Valentin

> [ Lifedom Signaux pattes I1I |

Tek Sl i Stop M Pas: 4,000ms TRIGGER
+

Type
Front

Saurce
CH1

3;. PP TR TT T PR R ETT N N a Amma i

Mode
Marrnal

Couplage

CH2 500 M 100ms
CH3 5,004 22-Jan-21 1820

La carte prévue pour recevoir le signal est une CubeCell (3,3V), ils faut donc un signal
continue, supérieur a 2 V en pin I/O pour obtenir un état haut (Vcc*0,6), les premiers tests
ont été fait en créant un filtre passe-bas analogique a partir d’une résistance de 100K ohms
et d’un condensateur de 10 micro farad, ce montage sera modifié car n’envoyant qu’un
signal a peine détectable et fiit plus tard remplacé pour une résistance de 1M ohms pour 1
micro farad.

1 1

oUW, = —

~ 9rRC RC

fe

En filtrant les fréquence supérieur a un 0,15 Hz on obtiens un signal quasi-continu.
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> [Lifedom Signaux pattes I1I ]
Tek . @ Stop b Pos: 4.000ms TRIGRER

-
Type
Front

SOurce
CH1

¥
ode
Morrnal
Couplage
CC
CH2 5004 i 100rns
CH3 GOy 22—Jan-21 18:23

Le montage filtre passe-bas ne sera finalement pas retenue du fait qu’avec le capot
surviens une perte de tension I’amenant a un 2V fluctuant 1égerement, 2V étant le
seuil inférieur de 1’état haut et le seuil supérieur d’un état indéterminé.

De plus la charge du condensateur est particulierement longue.

En remplacement du montage filtre passe-bas, un montage basée sur un redresseur et
un pont diviseur de tension seront utilisés a la place.

Vb
i D
T
D

Redresseur
A de tension

<
—_——
~
—
abieyn
<
()]
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> [Lifedom Signaux pattes IV ]

RIGOL STOF

T+ X111

Le montage utilisant le pont diviseur de tension et le redresseur de tension s’avéra ne pas
étre viable, méme si on arrive a ne saisir que 1’enveloppe du signal la partie IR a manifester
la volonté de n’avoir qu’un seul front ascendant suivie d’un signal en continue. Pour
répondre a cette demande un composant monostable déclenchable, le NE555 a été
sélectionné.

RIGOL 1Z3Emll
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Partie EC1 : Delorme Valentin

> [ Lifedom Signaux pattes V ]

Tel " LU, SRAP

O tian
Sauweqg,

tot,

Touche
PRIMT

Sauwegarde

Touat

Selection
Oos=sier

o A propos de
! Sausvregarde
totale

CH2 1.00% r S00ms
18—PMai—21 16:45

Le CD4538 fonctionne correctement, les salves en alternatives sont «convertie» en continue, un état
haut permanent en quelque sorte.

Cx Rx Cx Ax
- } } voo - { { Voo
[T T
— RISING EDGE A —
s o D> s
I B ]
'“'I:II:IB cp ¢ Co
Voo Voo
Cx Rx
Cx Ry
= } { Voo I
= f Voo
T T2
n 0p— T T2
FALLING EDGE - FALLING EDGE
TRIGGEA B co 0 TRIGGER x a
(%]
FIGURE 3. Retriggerable Monostables Circuitry 1.![:

FIGURE 4. Non-Retriggerable Monostables Circuitry
I I e

(Le CD4538 en re-déclenchable et non re-déclenchable sur front montant et front descendant)
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> [Moneostable CD4538]

Les monostables sont des
structures possédant deux états,
dit état stable et instable, 1’état
instable est temporaire et peut
étre provoquer par une
stimulation, sa durée dépend du
montage.

IlIs peuvent étre divisé en deux
catégories, re-déclenchable et
non re-déclenchable.

En non re-déclenchable, 1’ état
instable ne se déclenche qu’une
fois avant de revenir a un état
stable. En re-déclenchable, I’ état
instable se déclenche a chaque
stimulation.

A, Au,
4 S
t t
U2 | U2 L
Au, Au,
El E1
Tq t Ta t
EZ L | +—p» | E2 I ——»
Etat Etat Etat Etat Etat Etat
stable instable stable stable instable stable
Monostable de type non redéclenchable. Monostable de type redéclenchable.
+5Y
N Falnt_Test3
Signal_Fum
-
p 1
RE Palnt_Test?
910 338 oot
e 731000 n
A5 GE2-6TO6 p—
2 R
/ ) ols .
LA
+ RS 1201152
[ f!
T b apr |- 790
- 5 o4 A5 &70-21E%
o=
T Paink_Teskd
- 6D
GHD

Un extrait du schéma utilisant le
CD4538, 1a durée de son état

instable est le produit direct de

R5 et C1.
9100x0.000047 = 0,4277
Soit environ 0,4 secondes, la

durée totale de chaque salves est
de 0,31 secondes.
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[Monostable CD4538 — Caractéristiques électriques]

Partie EC1 : Delorme Valentin

Absolute Maximum Ratings (votes 1and2)

If Military/Aerospace specified devices are required,
please contact the Mational Semiconductor Sales

Recommended Operating

Conditions e 2

Office/Distributors for availability and specifications. DC Supply Vollage (Vpp) #1013 Vnc
DC Supply Vollage (Vog) 0510 +18 Vpe Input '“:‘"E“—‘TE' Vi) e = 0o Voo Voc
Operating Temperalure Range
Input Vollage (Vi) 0.5V loVipp + 0.5 Voo pg. 55°C 1o +125°C
Slorage Temperalure Range (Ts) B5°C o +150°C CD453880C ADC o + B5°C
Pownar Dissipation {(Pp)
Duakin-Line TOO mvy
Small Oulling 500 mW
Lead Temperature (T )
{Soldering, 10 seconds) IO
DC Electrical Characteristics coszzam (ot 2)
S5°C +25°C +125°C
Symbol  Parameter Conditions Units
Min | Max | Min | Typ | Max | Min | Max
oo Cuiescent Voo = Vi = Voo 5 0.005 5 150 | pA
Device Current | Vog = mv Vi = Vag 10 0.0M0 | 10 300 | pA
Voo = 15V)  All Outpuls Open 0.015 | 20 600 | pA
Ven Low Level 0.05 o 0.05 005 | Vv
llg| < 1 pA
Outpul Valtage v.;..;. = mv Ves — Vi e~ Ve 0.05 o 0.05 0os | v
Vpp = 15v) T YDD-FIL T NSS 0.05 o 0.05 os| v
Vior High Level Voo =SV | e 4.95 4.95 5 4.95 v
Outpul Voltage | Vpg = 10V vﬂ Vo e =t 9.95 9.95 10 9.95 v
Vpp = 15v) T YO0 TIL T ESS | 4 95 1495 | 15 14.95 v
Vi Low Level il = 1 A
Inpul Vollage | Vpp = 5V, Vg = 0.5V or 4.5V 15 225 | 15 15| v
Vpg = 10V, Wg = 1.0V ar 9.0V 3.0 450 | 30 3o | v
Voo = 15V, Wg = 1.5V or 135V 4.0 B75 | 40 40 | v
Vi |HighLevel | lio] < 1pA
Inpul Voltage | Vpg = 5V, Vg = 0.5V or 4.5V 35 35 | 275 35 v
Vpp = 10V, Vg = 1.0V or 9.0V 7.0 70 | 550 7.0 v
Vpo = 15V, W = 1.5V or 135V 11.0 11.0 | 825 11.0 v
oL Low Level Voo = 5V, Vg = 0.4V Vg = V 0.64 051 | 088 0.36 ma
Oulpul Current | Vpp = 10V, Vg = 05V ¢ VD‘:' 1.6 13 | 225 0.8 mA
{Note 3) Vp = 15V, Vg = 1.5V L= TS5 42 3.4 8.8 2.4 mA
e High Level Vpp = SV.Vg =48V ) 0.64 051| 088 0.36 ma
Output Current | Vpp = 10V, Vg = 9.5V vIH vl?‘-j 1.6 13| 225 09 mA
{Note 3) Vp = 16V, Vg = 135v) "t US54 34 B8 2.4 mA
In |I'I.pl.IlLUI'I'HI1L Voo = 15V, ¥y = 0V or 15V 1 0.02 +10-5| 10.05 10.5| pA
Pin 2 or 14
N Inpul Current | Vpp = 15V, Vi = OV or 15V
F0.1 F10-5| +0.1 F1.0| pA
Other Inputs ®
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>  SHT21: Caractéristiques

Pin | Name Comment
1 SDA |Serial Data, bidirectional 4 : S 3
2 | V5S |Ground -
5 2
5 | VDD |Supply Voltage
SCL |Serial Clock, bidirectional |© 1
34| NC [NotConnected
Le SHT21 est capteur de température et d’humidité a six broches mesurant 3mm par
3mm, qui fonctionne en I12C et utilise la technologie CMOS. Sa résolution peut varier
de 8/12 bits a 12/14 pour I’humidité relative et la température.
Relative Humidity Temperature
Parameter Condition | min | typ | max | Units Parameter Condition | min typ | max | Units
12 bit 0.04 %RH 14 bit 0.01 °C
. 1 1 1
Resolution 8 bil 07 %RH Resolution 2 bi 002 C
Accuracy typ +2.0 %RH Accuracy typ +0.3 °C
tolerance ? max see Figure 2 %RH tolerance ? max see Figure 3 °C
Repeatability 0.1 %RH Repeatability 10.1 °C
Hysteresis +1 %RH Operating Range | extended * | -40 125 | °C
Nonlinearity <0.1 %RH Response Time 7 |  163% 5 30 s
Response time 3 T63% 8 S Long Term Drift <0.04 °Clyr
Operating Range | extended* | 0 100 | %RH
Long Term Drift5 [ normal <05 %RHlyr
Sa tension typique est de 3 V et son
. I intensité lors de mesure est 300 micro
Electrical Specification Ampe
mpere.
Parameter Condition | min | typ | max | Units
Supply Voltage, VDD 21 130 | 36| V
sleep mode 015 04 | pA
Supply Current, IDD ©
PPy measuring 200 | 300 | 330 | pA
sleep mode 05|12 | yW
Power Dissipation ®  [measuring 06 109 (10 | mW
average 8bit 3.2 uW
Heater VDD =30V |5.5mW, AT =+0.5-15°C
Communication digital 2-wire interface, 12C protocol 88
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> SHT21 fonctionnement du programme et trame 12C
anadludio 4,017 - Scanalluad 3025 Workspace® U a

| scanacua +

|
P Start

g
au

w

Write to address (edll - RIW = 0

En premier lieu on prépare la connexion en déterminant le débit en bit par seconde, on détermine
également une broche d’entré. En second lieu on initialise les valeurs ST, SRH, mesureT,
mesureRH.

Ensuite, la CubeCell démarre la transmission a 1’esclave (SHT21) d’adresse 0x40, la CubeCell
envoie 0xF3 puis demande le MSB et le LSB dans un tableau a I’esclave.

La valeur ST est déterminé par ce calcul : ST = (int)data[0]*256 + (int)(data[1]&0b11111100)
Cette valeur sera utilisé dans ce calcul pour déterminé la température en degreé :

mesureT = (-46,85 + 175,72*ST/65536)

Pour I’humidité, remplacer OxF3 par OxF5 et ST par SRH, le calcul pour SRH est :

SRH = (int)data[0]*256 + (int)(data[1]&0b11110000)
Comme pour ST, SRH est utilisé dans le calcul suivant afin de déterminer 1’humidité relative

mesureRH= (-6.00 + 125.00*SRH/65536) | Les calculs proviennent de la doc du SHT?21.
(65536 fait référence a la résolution du SHT21, 16 bit)
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> SHT21: Principes physiques

Le SHT21 utilise un élément capteur capacitif pour mesurer I'humidité, tandis que la
température est mesurée par un capteur a bande interdite.

Humidité :

Moisture Holding
Substrate

Electrode

Electrode

Solder Pad

r

=T -II_J_l':ﬂr |
Flm im"- _uH;{i

www. HowToNechatronics. com

Le capteur d'humidité est capacitif, il mesure I'humidité relative en placant une fine bande
d'oxyde métallique entre deux électrodes, la capacité électrique de 1'oxyde métallique
change avec I'humidité relative de I'atmosphere.

Température :

Energie
électronigue
r'y
Cravuenen
EEE LT T T T T !'\-\. ..--------

Métal

Bande de conduction

Bande valence

Semi-conducteur

Le capteur de température
est a bande interdite en
silicium, il est inclus dans
le circuit intégré. Le
principe du capteur est que
’agitation des électrons de
valence par la chaleur, les
fera passer dans la zone de
conduction. De fait, plus le

semmenseessneecmeennmmess 8 Bande silicone est chaud et plus il

Miveau de Fermi ] i
nterdiest conducteur.

Isolant
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Partie EC1 : Delorme Valentin

CubeCell

La CubeCell est une carte de développement faite par la société Heltec compatible avec I’IDE
Arduino et pensée pour fonctionner en protocole LoRa. La série CubeCell est basée sur ASR605x

(ASR6501, ASR6502), ces puces sont déja intégrées aux microcontroleurs de la série PsoC 4000
(ARM Cortex MO + Core) et SX1262

1‘ USER BOTTON —  test

Notes:

V5*® :Solar input pin{5.5V~7V)

Battery

Control

Power
Detection

Voici un extrait de la documentation, les caractéristiques électriques de la carte change en fonction
des conditions, elle peut donc étre utilisé dans différentes situations.

Electrical Features Condition [ Minimum Typical [ Maximum
USB powered (2500mA) 4.7V 5V 6V
Power Supply Lithium powered (2250mA) 3.3v 3.7V 4.2V
3.3V (pin) powered (=150mA) 2.7V 3.3V 3.5V
5V (pin) powered (=500mA) 47V 5V 6V
LoRa Rx Mode 10mA
LoRa 10dB output 70mA
LoRa 14dB output 90mA
. LoRa 17dB output 100mA
Power Consumption(mA) LoRa 20dB output 105mA
Sleep Mode (USB powered) 9.6mA
Sleep Mode (VBAT/battery powered) 11pA
Sleep Mode (3.3V header powered) 3.5pA
3.3V pin output 500mA
Output 5V pin output (USB powered only) Equal to the input current
External device power control (Vext 3.3V) 350mA
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> Schéma et Routage
+9V +49V
Point_Test3 Paint Teste[} | [[]rPointTests
Signal_Fum q - -
‘ 1 . u1 .
k5 Palnt Test2 Point_Test4 Helter CubeCell m Point_Test?
9100 CO14 L2 | Fuionle 03000 - Polnt_Testd
4E38 100nf #—— GPID& GRIDOT |—
e TR RS §62-6796 +3.3Y
— i GHO GND i - -
2 e ’l = T vs |2 ! 'P
10k
N L —_— w22 o) vop |32 »
L 1y — B aup AR WIS Helter  vEXT
Y} e 128-112 Pt [ GHD |2
— 4 g 5 . R3 w17 |y oy |6 501 3
e - 5 4 I>j‘ q és?aqg—z:lsa w8 ] gy soa L aDA 1uf
I w28 Grioa 6riD0 B
Paint_TestB L | gpinz GRIDE [
5 w231 epiot BpIos |28 =
12 | e ot |11 GHE GHD
> o
GHD
+3.3¥
La CubeCell avec le CD4538 en haut
et
Le SHT21 avec ses résistance de pull-up et le
- " bornier reliant le détecteur de fumée.
[] 33k [] 33 k
RS 2332338 RS J23-M3R
SHT21
HM1 +3.3%
k5 TRE-55RG
SDA 1 [epa el |6 SCL ’]‘
2 |yen DD L8 . Détail :
3 fne Ne_2
o N f;nn ; Les fonctions analyse de température, humidité
aND - relative et calcul du point de rosé sont gérée par
- la carte CubeCell et le SHT21, ce dernier a
besoin de résistance de pull-up car la CubeCell
GO GHE n’en a pas.
Le CD4538 est relié a la CubeCell il renvoie un
signal dont la tension a été réduite par un pont
diviseur pour correspondre a plage de la
19¢ CubeCell. 1l est 1a pour renvoyer un signal
conal i ;_ ) continue a partir du signal alternatif recu par le
ignal_Fum Eil :
3 z Farmell 3041360 bornier.
(ﬁ Le bornier recoit le dit signal du détecteur de
— 5 e s
—_— fumée qui n’est pas sur la carte.
"\T\7
GHD 92



Voici la premiére version du routage sur une carte 40x75 mm, deux trou de fixation
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La version deux, la forme a été changer pour convenir a son boitier

—_—

JORM

[
006060666660

L2

e =]

o] [@)<o)s[al

Rendu 3D n°2

F 7a) croSsdglgqlu(e

3zs loud
unualep awicjag

:
T
Y
=
Z
(TG
- .
N

¥as 135 ALE+ AN
S e PEAR T

0OOOOO0O0BO0OO
0eO0000000O0DO

SMOPUIM J9AIDY




