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0. Introduction

Dans les laboratoires loT nous allons mettre en ceuvre plusieurs architectures loT intégrant les terminaux (T),
les passerelles (gateways - G), et les serveurs-brokers (S,B) loT type ThingSpeak, MQTT. Le développement
sera réalisé sur les cartes loTDevKit de SmartComputerLab.

Le kit de développement contient une carte de base “basecard” pour y accueillir une unité centrale et un
ensemble de cartes d'extension pour les capteurs, les actionneurs et les modems supplémentaires.
L'unité centrale est une carte équipée d'un SoC ESP32 avec un modem WiFi et Bluetooth.

Dans l'introduction nous présentons I'environnement de développement PlatformlO.

PlatformlO (PIO) IDE integre 'ensemble d’outils sui permet de programmer, de compiler, et de charger
(flasher) les codes binaires sur nos cartes avec les SoC loT - ESP32/ESP8266.

Le premier laboratoire permet de mettre en oeuvre I'environnement de travail et de tester ['utilisation des
capteurs connectés sur le bus 12C (température/humidité/luminosité/pression) et d'un afficheur.
L’environnement de PlatformlO permet de chercher et I'installer les bibliothégue nécessaires pour l'interfagage
et I'exploitation des capteurs/afficheurs.

Le deuxieme laboratoire est consacré a la prise en main du modem WiFi intégré dans la carte principale
(ESP32-LOLIN). La communication WiFi en mode station (STA) permet d'envoyer les données - messages
vers un broker MQTT. Un broker MQTT recoit et renvoie les messages postés sur les topic données. Il ne
possede pas d'une base de données pour y enregistrer les messages regus.

L'utilisation d’une autre carte ESP basée sur le SoC ESP8266 permet le déploiement d'un micro-broker MQTT
local fonctionnant en mode WiFi station (STA) et point d’acces (AP).

Le troisieme laboratoire est dédié a I'utilisation du serveur IoT ThingSpeak. Les serveurs type
ThingSpeak contiennent une base de données et offrent une interface graphique pour la visualisation des
données enregistrées.

ThingSpeak . com est accessibles gratuitement, mais sa fréquence de réception de messages et le nombre
des messages sont limités.

Le quatriéeme laboratoire permet d'expérimenter avec les liens a longue distance (1Km). Il s'agit de la
technologie (et modulation) LoRa. Le modem LoRa est intégré sur la carte d’extension de notre DevKit.

Nous allons envoyer les données structurées d'un capteur géré par un terminal sur un lien LoRa vers une autre
carte DevKit. La carte de destination va afficher les données regus, ainsi que la force du signal associée au
paguet regu.

Le cinquieme laboratoire permettra d'intégrer I'ensemble de liens WiFi et LoRa pour créer des applications
compleétes avec les terminaux et les passerelles LoRa-WiFi vers les brokers-serveurs MQTT et
ThingSpeak.

Nous y développerons deux applications, une pour la passerelle type LoRa-WiFi (broker MQTT) et une pour la
passerelle de type LoRa-WiFi (serveur ThingSpeak).
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0.1 ESP32 Soc — une unité avancée pour les architectures loT

ESP32 est une unité de microcontréleur avancée congue pour le développement d'architectures loT. Un ESP32
integre deux processeurs RISC 32-bit fonctionnant a 240 MHz et plusieurs unités de traitement et de
communication supplémentaires, notamment un processeur ULP (Ulira Low Power), des modems WiFi /
Bluetooth /BLE et un ensemble de contréleurs E/S pour bus série (UART, 12C, SPI). , ..). Ces blocs fonctionnels
sont décrits ci-dessous dans la figure suivante.
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Figure 0.1 ESP32 SoC - architecture interne
0.2 Carte LOLIN D32

De nos jours, les SoC ESP32 sont intégrés dans un certain nombre de cartes de développement qui incluent
des circuits supplémentaires et des modems de communication. Notre choix est la carte ESP32-LOLIN D32

qui intégre une interface avec les batteries LiPo (3V7)
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Figure 0.2 Carte MCU Lolin32 Lite (LOLIN D32) et son pinout

o] lcra?3
o EE crold
] 5o 5
o] Gral7 w51 05
o ool 6 s D4

LenPLTN LephP | (GORTS | [EMacTHRI fwume SCL
VR0 TS | (EMac IR s MISD

#s1STR vsa O
#51 DT | SaCLK;
Ms1 06 | yseCS0

[sa MOSI
sn SCK
[ErachHiR sa 55
(UATHD | feraac ol
(U2AXD | Ewar dieT
! e P! el
Eraar 7K froal 1

o sro 2 RS SEEREY ks DO | HsWP [ s D0 | frnl2
o crol 5 O (R v=CMO nsrCS 0 SoCMD) | feaac i3 Grop] 3 DO
sz D3 ispD 50037 Eackii3 e 41 T CK

b@puzs blogspot.com

Comme nous pouvons le voir sur la figure ci-dessus, la carte Heltec expose 2x13 broches 2x18. Ces broches
portent les bus 12C (14,12), SPI (18,19,23), UART (16,17) plus les signaux de contréle ((NSS,RST,INT,..)
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