Programatorska prirucka

Tento dokument sluzi ako programatorska prirucka pre nahratie firmvéru na koncové zariadenie typu
LILYGO® TTGO 1/2Pcs LoRa32 V1.0 LoRa 868MHz 915MHz [1]. Priru¢ka obsahuje postup
vytvorenie koncového zariadenia s pouzitim SW kniznice LMIC node.

HW koncového zariadenia

Ako uz bolo spomenut¢é v uvode ako HW koncového zariadenia je mozné pouzit rézne HW
implementacie vyuzivajuce technologiu LoRa na odosielanie dat. My sme sa rozhodli na
prototypovanie v ramci nasho projektu zariadenie LILYGO® TTGO vo verzii 1. Toto zariadenie
disponuje micro USB konektorom, prostrednictvom ktorého je mozné ho pripojit’ k PC a nahrat’ novy
firmvér pripadne monitorovat’ jeho ¢innost’ prostrednictvom sériového monitoru. Zaroven zariadenie
disponuje aj vstavanym LCD displejom, ktory mozno vyuZit’ na vypisovanie debugovacich informacii
o ¢innosti zariadenia v realnom case.

InStalacia vyvojového prostredia

Na tpravy firmvéru [2] koncového zariadenia mozno pouzit’ vyvojové prostredie Visual Studio Code
(VSC) [3], do ktorého ju nutné doinstalovat’ plugin PlatformIO [4] potrebny pre nahravanie firmvéru
na koncové zariadenie. Tento plugin je mozné do-instalovat’ vyhladévaci rozsireni najst plugin
PlatformIO kliknt' inStalovat’ a po inStalacii je nutné restartovat VSC. Po opdtovnom spusteni by
mala byt viditeI'né ikona pluginu PlatformlO v lavej liste.

Nasledne je mozné vo VSC po klinuti na ikonu PlatformIO pluginu vytvorit’ novy projekt do ktorého
presunieme prieinok so zdrojovym kdédom [2]. Po pridani zdrojovych suborov mozno upravovat
vybrané subory.
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Obrazok ¢. 1: Pridanie zdrojového kédu kniznice LMIC-node do vytvoreného projektu v ramci pluginu
PlatformIO



Nasledne je nutné Specifikovat’ v subore platformio.ini typ pouZzit¢tho HW koncového zariadenia v
naSom pripade je to ttgo lora32 vl.
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Obrazok ¢. 1: Pridanie zdrojového kédu kniznice LMIC-node do vytvoreného projektu v ramci pluginu
PlatformlO

V dalSom kroku je nutné v stbore lorawan-keys examle.h nastavit’ klI'ice pre Device a Aplikacoiu
prostrednictvom ktorych sa jednotlivé sietové zariadenia autentifikuji voci chirpstacku resp.
sietovému pripadne aplikacnému serveru. KI'uce v subore lorawan-keys examle.h sa musia zhodovat’
s kl'i¢mi uvedenymi v chirpstacku pre vybrané koncové zariadenia. Postup pridania nového
koncového zariadenia do chirpstacku resp. nastavenia kl'iCov je popisany v pouzivatel'skej prirucke
chirpstacku.

Odporaca sa nastavit’ kl'ace ktoré boli vytvorené ndhodne. PriCcom si treba dat’ pozor na fakt, ze v
zdrojovom kode su klI'i¢e nastavené vo formate LSB teda Least Significant Bit je zapisany prvy,
zatial’ Co v chirpstacku st zapisané v MSB formate, teda Most Significant Bit je prvy. Rozdiel medzi
MSB a LSB je popisany v tomto ¢lanku [5].



lorawan-keys example.h X

Aa ab, ¥ No

#define 0x00 0x00, ©x00, 0x00, 0x00

#define 0x00, Dx00, 0x00, Ox00

#define 0x00, Ox00, Ox00, OxP0, OX00, OxX00, Ox00, Ox00, Ox00, 0xX00, OX60, 000, Oxe0

Obrazok ¢. 2: Nastavenie aplikacnych klicov a klicov zariadenia vo firmvéri

Nasledne mézme upravit’ subor LMIC-node.cpp a nakonfigurovat’ odosielanie dat zo senzoru resp.
nastavenia datovej Casti uplink sprav odosielanych z koncového zariadenia v ramci funkcie
scheduleUplink(uint8_t fPort, uint8_t* data, uint8_t datalLength, bool confirmed = false)

or_t scheduleUplink(uint8 t fPort, uint8 t* data, uint8 t uacaccn
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ostime t timestamp = os_getTime
printEvent (timestamp, "Pac

en = strlen(payload_second) + 1;
ayloadBytes[len];

tes, payload second, len - 1);

~t retval = LMIC setTxData2(fPort, payloadBytes, len - 1, confirmed ? 1 : @);
timestamp = os_getTime

Obrazok ¢. 3: Konfigurdcia datovej casti odosielanej Uplink spravy

Nakoniec po vykonani vSetkych potrebnych tGprav v ramei zdrojového kddu je mozné nahrat’ firmvér
na koncové zariadenie po jeho pripojeni prostrednictvom kabla k micro USB portu na koncovom
zariadeni kliknutim na tla¢idlo Upload v ramci pluginu PlatformlIO.
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Obrazok ¢. 4: Postup nahratia upraveného firmvéru do HW koncového zariadenia

Nasledne mozno v termindly sledovat’ Serial vystup z koncového zariadenia a kontrolovat’ tak jeho
¢innost’.

Po uspesnom nahrati zdrojového kodu na zariadenie by malo zariadenie zacat’ proces registracie do
siete a po uspeSnej registracii pristapit k odosielaniu datovych sprav v zmysle nastaveného
pracovného intervalu. Zakladny prednastaveny interval v ramci firmvérovej kniznice je 60 sekund. Po
uspesnej registracii by malo byt v chirpstacku viditeI'nd komunikacia z koncového zariadenia.
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Obrazok ¢. 5: Informacie o priebehu komunikacie zo sledovaného koncového zariadenia
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