TP de programmation d'un objet connecté (3h)

Objectif:
e Acquérir des données de température / hygrométrie

e Horodater et encoder des données

Table des matieres :

1. Découverte du M5Stack Core2
a. Introduction
b. Premier programme : Hello World !
c. Affichage d'un logo au démarrage

2. Prise en main des boutons
a. Gestion des boutons internes
b. Gestion des boutons externes

3. Prise en main du capteur ENV Il
a. Présentation du bus 12C
b. Récupération des données
c. Visualisation des données

4. Encodage des données
a. Pourquoi encoder les données ?
b. Définition du format
c. Création de la structure

5. Prise en main de la RTC
a. Introduction
b. Initialisation
c. Estampille temporelle

(G2 OIS, | A NDNMNDN

0o 00 00 O 00 N Jd N N O o O



1. Découverte du M5Stack Core2

a. Introduction

M5Stack est le nom générique d'un systeme de modules empilables (stackables). Le
module core est équipé d'un écran TFT LCD couleur de 320x240. Il est équipé d'un

processeur de la famille ESP32.
Le module que nous utilisons est le "Core 2" sous lequel est "stacké" une carte LoRaWAN.

Plus d'informations ici : https://docs.m5stack.com/en/core/core2

Voici la documentation sur l'utilisation des différentes fonctions du M5Stack :

https://docs.m5stack.com/en/api/core2/system

b. Premier programme : Hello World !
Pour ces TPs, nous utiliserons Visual Studio Code avec I'extension platformlO.

PlatformlO est une suite logicielle professionnelle libre multiplateforme, multi architecture.

Elle permet aux développeur-se-s d’écrire des logiciels embarqués.

e Lancer I'application Visual Studio Code, installer I'extension PlatformlO IDE
e La barre doutils PlatformlO IDE est normalement présente (en bas a gauche) et

contient des acces rapides aux commandes usuelles :
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1. PlatformlO Home
2. PlatformlO: Build (Compiler)
3. PlatformlO: Upload (Téléverser sous Arduino)
4. PlatformlO: Clean
5. Serial Port Monitor

6. PlatformlO Core (lignes de commande)

7. Project environment switcher (si plusieurs environnements sont ouverts, dépend de "platformio.ini” (Project
Configuration File)



https://docs.m5stack.com/en/core/core2
https://docs.m5stack.com/en/api/core2/system

e Extraire I'archive TP M5LoRaKit.zip fournie contenant le projet de base

e Ouvrir le projet :

Fichier Edition Sélection Affichage Atteindre Exécuter Terminal Aide

L PIOHome X

Open

PIO Account

Open PlatformlO Project

Upgrade PlatformlO Core

Open "TP M5LoRaKit"

e Un fois ouvert 'Explorateur affiche une arborescence contenant :

— include — headers

— lib — bibliothéques

— .pio

—— build — résultat de la compilation
—— libdeps — bibliotheques tierces

— platformio.ini — configuration PlatformIlO
— src — code

e Prendre connaissance du fichier platformio.ini

o Définition des environnements que l'on retrouve ensuite dans la barre

doutils &1 Defaulk (TP M5LoRaKit)

o lib_deps : ensemble des bibliotheques tierces a télécharger depuis



m le registry PlatformlO au format nom@version
® m5stack/M5Core2@"0.1.2
m  Gitavec le lien vers le dép6t

® https://gitlab.irit.fr/rmess/bossche-public/locapack.git
e Compiler et uploader le code

e Ouvrir le moniteur série et vérifier que le message “Hello M5LoRaKit!” s'affiche

périodiquement
e Prendre connaissance du fichier sre/main.cpp

e Ajouter un message positionné au centre de I'écran au démarrage en utilisant les

fonctions M5. Lcd '
c. Affichage d'un logo au démarrage
L'objectif de cette partie est d’afficher une image sur le M5Stack Core2.

Tout d'abord il faut convertir votre image en un tableau de bytes. Dans cet exemple nous
utiliserons le logo d'OperaMetrix nommé opm.jpg mais vous pouvez utiliser I'image de

votre choix au format JPEG.

e Pour cela vous devez exécuter le script python bin2code.py
o python bin2code.py opm.jpg

e Déplacer le fichier généré dans les sources de votre projet
e Prendre connaissance du contenu du fichier

e Ajouter I'affichage de I'image au démarrage du M5Stack 2

e Effacer intégralement I'écran aprés un certain délai 3


https://registry.platformio.org/search
https://github.com/m5stack/M5Stack/blob/master/tools/bin2code.py

2. Prise en main des boutons

a. Gestion des boutons internes

Le M5Stack Core 2 possede trois boutons tactiles (représentés par des cercles orange) en
bas de I'écran. Nous allons maintenant voir comment programmer ces boutons. Le but est
d'afficher le nom du bouton (A,B ou C) lorsque l'utilisateur appuie dessus. Pour cela, la

classe M5Button est utilisée.

e Réaliser le programme correspondant. Un exemple est disponible dans la

bibliothéque M5Core2 *
b. Gestion des boutons externes
Un module avec deux boutons poussoirs est inclus dans le kit.
e Connecter le module au Port C situé a la base de la stack
e Ajouter la gestion du bouton rouge et bleu au programme >

o Seréférer ala documentation Core2 for AWS pour les GPIOs utilisées


http://docs.m5stack.com/en/core/core2_for_aws

3. Prise en main du capteur ENV Il

Pour la suite de ce TP, nous allons utiliser le module ENV Il intégrant un capteur SHT30
pour la mesure de la température et de 'humidité et un QMP6988 pour la mesure de la

pression de l'air. Ce capteur fonctionne via le bus de communication I12C.
a. Présentation du bus 12C

Le bus I12C, parfois nommé (Two Wire Interface) ou TWSI encore (Two Wire Serial Interface)
est un bus série synchrone bidirectionnel half-duplex. Ce bus permet de connecter un MCU
a plusieurs capteurs, en paralléle, par lintermédiaire de deux fils. Le MCU est le maitre
(“master”) du bus I2C, et les capteurs sont des esclaves (“slaves”). Les échanges ont lieu

entre un maitre et un esclave, toujours a l'initiative du maitre.
La connexion est réalisée par lintermédiaire de deux lignes :

e SDA (Serial Data Line) : lighe de données bidirectionnelle

e SCL (Serial Clock Line) : ligne d'horloge de synchronisation pilotée par le maitre
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b. Récupération des données

e Connecter le module au Port A sur le module Core2

e Inclure la bibliotheque UNIT_ENV

e Modifier I'appel a la fonction M5.begin() pour activer I'12C ©

e Récupérer toutes les 5 secondes la température, 'humidité et la pression de Iair ’
o Utiliser une attente non bloquante

e Envoyer les données sur le port série et les consulter sur le moniteur série ®



c. Visualisation des données
L'un des avantages du M5Stack est qu'il est possible de réaliser des affichages adaptés a
nos besoins tres simplement :
e Utiliser les fonctions M5. Lcd pour afficher les derniéres valeurs relevées °
e Rafraichir 'affichage uniquement lors de modifications

e Utiliser les sprites pour modifier I'affichage en mémoire avant I'envoi au LCD

4. Encodage des données

a. Pourquoi encoder les données ?

Afin d’envoyer les données, il est nécessaire de définir un format d’échange. Celui-ci est
utilisé, d'une part, pour encoder les données relevées par l'objet et, d'autre part, pour
décoder les données recues coté I'application. Dans le cas présent, un encodage binaire est

choisi afin de minimiser la taille des trames qui seront envoyées.
b. Définition du format

Premierement, il est nécessaire de s'interroger sur la taille des données relevées. Pour

chaque mesure, définir le nombre d'octets nécessaires et la nature signée/non signée de la

valeur encodée :

e Température : précision au dixieme de degré
e Humidité : précision au pourcentage relatif
e Pression : précision au pascal

e Estampille temporelle : précision a la milliseconde

Deuxiemement, il faut s'intéresser a 'ordre des données. L'ordre choisi est le suivant :

0 1 2 >
Es‘tamf)t“e Temp Srot ure Humidité Pression
Te_mpc:re,“e_




c. Création de la structure
Afin de faciliter 'encodage, il est possible d'utiliser les structs :

e Créer untype struct reflétant le format défini '°
o Ultiliser les types d'entiers de taille exacte (stdint)
o La structure doit étre compactée
e Stocker les données dans une instance du type créé
e Envoyer sur le port série les données en hexadécimal et vérifier les données

affichées sur le moniteur série "2
5. Prise en main de la RTC

a. Introduction

Pour sauvegarder I'heure et la date courante, un composant appelé “RTC” (Real Time Clock)
est nécessaire. Le M5Stack Core 2 embarque un BM8563 et la communication s'effectue via
le bus 12C.

b. Initialisation

e Alaide des fonctions M5.Rtc, réaliser un code permettant d'initialiser la date
e Afficher la date et I'heure a I'écran ™

c. Estampille temporelle

Une fois la RTC initialisée, des estampilles temporelles peuvent étre récupérées. Celles-ci
correspondent au nombre de secondes écoulées depuis le Ter janvier 1970. Cette date
emblématique correspond a la création du premier systeme d'exploitation moderne de
I'histoire.

e Convertir la date en estampille temporelle '
e Envoyer la valeur obtenue sur port série
e \Vérifier que la valeur affichée dans le moniteur série correspond bien a la date

actuelle



