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1. Introduction

Bee-Honey't est un projet sur le concept d'une ruche connectée, le principe est de
I'acquisition de données pour aider a la conduite d'une ruche :

- latempérature et 'humidité a l'intérieur d'une ruche
- latempérature, 'humidité et la pression atmosphérique a l'extérieur
- le poids d'une ruche avec un suivi périodique

Toutes ses données permettent a l'apiculteur de savoir si sa ruche est dans un bon
environnement pour permettre un rendement optimal.

Dans notre cas, un apiculteur souhaite pouvoir avoir des informations sur ses ruches, lui
permettant de lui indiquer si les ruches sont trop exposées au soleil, s'il y a un abandon de
la ruche par ses abeilles. Toutes ces informations pour permettre d'avoir un ceil sur la
sécurité de la ruche mais aussi pour pouvoir optimiser le rendement du miel. L'apiculteur
souhaite avoir des données mais aussi pouvoir récupérer son miel sans avoir besoin
d'enlever tout le systeme mis en place autour de la ruche. Il souhaite pouvoir disposer
d’'une ruche connectée afin :

- De linformer des températures et humidités
- Dassurer un suivi des activités (poids a un instant précis, Quand récupérer le miel ?)
- Derendre le systéme autonome pour pouvoir le mettre en place a différent endroit

La ruche pourrait étre aussi équipée d'un capteur GPS permettant d'informer en cas de vol
de la ruche pour indiquer ou elle se trouve grace au coordonnée GPS.

Le systéme développé doit répondre aux exigences de |'utilisateurs :
e Simplicité d'utilisation
e Correspondre aux contraintes définies
e N’'étant pas un inconvénient pour l'apiculteur

Ce projet est réalisé dans le cadre de |'épreuve E6-2 du BTS Systémes Numériques et
permet de participer au challenge ELECTRO - APICOLE dont I'objectif est d'AIDER LES
APICULTEURS A SAUVER LES ABEILLES. Le projet a démarré le 10 février 2021 et se
terminera le 17 juin 2021.

Il regroupe 3 étudiants : un étudiant EC (Electronique & Communication) pour la
réalisation du systéme d'acquisition embarquée dans la ruche et deux étudiants IR
(Informatique & Réseaux) pour le développement des applications PC et Android.



2. Présentation générale

2.1. Laruche connectée

2.1.1.  Expression du besoin
Le systéme « ruches connectées » doit donc réaliser les missions suivantes :

> L'envoi a intervalles réguliers (15 min) des mesures effectuées suivantes :
o Température intérieure et extérieure,
o Humidité relative intérieure et extérieure,
o Pression atmosphérique,
o Poids de la ruche,
o Ensoleillement,
o Niveau de charge, tension et courant de la batterie'
> L'affichage des mesures et des alertes en temps réel
> L'affichage sous forme de vues graphiques des mesures (récapitulatifs journaliers :
moyennes, min, max pour chaque heure sur les 7 derniers jours) et éventuellement
I'historique des alertes
> |'alerte en cas de variation brutale d'une grandeur mesurée (perte de poids
soudaine) ou de dépassement de seuils. L'alerte pourra étre signalée sous la forme
d'un email ou d'un message SMS® envoyé sur le smartphone de I'apiculteur.

Contraintes :

> Le systeme ne doit pas perturber les abeilles. Une attention particuliere doit étre
portée aux technologies employées, aux ondes et aux fréquences utilisées.

> Le systéme ne doit pas entraver le travail de l'apiculteur. Les capteurs doivent
pouvoir étre déconnectés simplement.

> Le systeme doit étre le plus longtemps possible autonome en énergie afin de
pouvoir étre installé dans un endroit isolé. (Autonomie 15 jours sans soleil)

' En option dans ce projet
2 En option dans ce projet



Diagramme de contexte Apiculteur

Permet a l'apiculteur de

connaitre les valeurs des
capteurs de la ruche et Météo
I'état de santé de la colonie

Doit résister aux intempéries et
aux variations de température

Environnement

Doit respecter le Ruche connectée

développement durable

Doit pouwvoir obtenir les données . .
des capteurs et les envoyer sur Energie

un réseau sans fil. |
Doit &tre autonome et
économigue en énergie

Abeilles ——
Communication
Doit respecter
les abeilles Doit utiliser un réseau
permettant une connexion en
pleine nature

Le développement du systéme doit répondre aux exigences des utilisateurs :
> Simplicité d'utilisation,
> Correspondre aux contraintes définies,
> Réalisable dans un délai de 200 heures (IR) et 170 heures (EC).



2.1.2.  Présentation du projet

Il s'agit de réaliser un systeme autonome envoyant des données a un intervalle de 15
minutes, les données envoyées toute les 15 minutes permet :

- De donner la température et 'humidité intérieur de I'habitacle
- De donner la température, 'humidité et la pression atmosphérique de I'extérieur
- D’annoncer un poids de la ruche

Chaque ruche peut étre fourni de ce systeme qui est étudié permettant d'avoir une vision
de plusieurs ruches.

Ces différentes données envoyées permettent de donner les informations nécessaires a
I'apiculteur pour avoir le meilleur miel possible. Le fait de mettre une balance en dessous
de la ruche permet d'informer l'apiculteur sur le nombre d’habitants dans la ruche tout au
long de la journée, mais aussi de l'informer si les abeilles viennent a partir. Cette balance
sert aussi pour dire quand est-ce que les réserves de miel sont les plus importantes et
donc informer l'apiculteur qu'il peut intervenir pour récupérer le miel.

Architecture du systéeme :

The Things Gateway
passerelle LoRaWan

(=]
-
> -
A
LoRa H

| WiFi ou Ethernet
A) B) Interconnexion des jauges de contrainte “'
©) Capteurs intérieurs (température, humidité, ..}
D) Balance (systéme mécanique) Routeur
E) Panneau solaire
F) Systéme embarqué _

G) Conditionneur de pesage P
H) Régulateur de charge solaire et wattmétre

1) Transmission sans fil

J) Antenne

K) Batterie

The Things Network

%Ma Storage




2.1.3.  Description structurelle

Certaines fonctionnalités sont en option dans ce projet.

2.14.  Choix de type de transmission des données

Comme défini dans le cahier des charges, une transmission sans fil est nécessaire. Le

systeme utilisé est LoRa couplé a une carte Arduino Leonardo The Things Uno.



2.1.5.  Répartition des taches
Etudiant EC : Edgar PERRIN
- Mesurer la température et 'hnumidité intérieur de I'habitacle
- Mesurer la température, 'humidité et la pression atmosphérique extérieur

- Mesurer le poids de la ruche
- Communiquer avec la Leonardo The Things Uno

Etudiant 1 IR : Clémentine FOUCAULT

- Récupérer les données
- Réaliser un IHM Android pour tablette
- Afficher les données récupérées

Etudiant 2 IR : Zakariya MHADI

- Récupérer les données
- Réaliser un IHM pour ordinateur
- Afficher les données récupérées

2.16.  Objectifs attendus
Edgar PERRIN
- La mesure des températures, humidités et de la pression atmosphérique

opérationnelle
- La mesure d'un poids est fonctionnelle

Le tarage est possible
L'envoie des trames est fonctionnelle

La transmission avec la passerelle s'effectue
Clémentine FOUCAULT

- Larécupération des données via la passerelle est fonctionnelle
- L'exploitation des données est possible

- L'affichage IHM sur Android tablette est fonctionnelle

- L'affichage des données sur un Interface est fonctionnel

- L'ajout de nouvelle ruche fonctionne

- L'envoie de message d'alerte ou d'information est possible



Zakariya MHADI

- Larécupération des données via la passerelle est fonctionnelle
- L'exploitation des données est possible

- L'affichage IHM sur ordinateur est fonctionnel

- L'affichage des données sur un Interface est fonctionnel

- L'ajout de nouvelle ruche fonctionne

- L'envoie de message d'alerte ou d'information est possible

Les cas d'utilisation

L'apiculteur peut éditer ses ruches (ajouter, paramétrer ou supprimer une ruche).
Les parametres d'une ruche sont un nom, une localisation, une description optionnelle et
une date de mise en service. On lui associe un DevicelD (identifiant de la carte embarquée
The Things Uno) et un ApplicationID (représentant 'ensemble des ruches gérées par The
Things Network®). L'ensemble des paramétres des ruches seront enregistrés localement
dans I'application (base de données SQLite par exemple).

L'apiculteur peut paramétrer les seuils d'alerte (humidité, température et poids)
d'une ruche et le type de notification (visuel/email/sms) et le destinataire de |'alerte si
besoin. L'apiculteur recoit une alerte par email et/ou SMS ou tout simplement sur son
interface lorsqu’une condition anormale est détectée.

Il peut choisir une ruche pour consulter les données actuelles et/ou enregistrées.
Les données sont recues au format JSON par le protocole MQTT via le réseau The Things
Network. The Things Network propose aussi un service Data Storage assurant la sauvegarde
de données pour les 7 derniers. Les données enregistrées recues via le protocole HTTP
sont au format JSON.

3 The Things Network est un réseau LoRaWAN open source qui est disponible dans 86 pays, basé sur une communauté de plus de
17 000 membres. Il peut étre utilisé sans contrainte commerciale ou privée.
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bee-honey-t J
Consulter les données d'une ruch_t_?______,_____...§.£.[nclude'>'3"'©
Q Recevoir les données

<<exféﬁ’d'}':s'--............_'©

) “-...  Récupérer les données enregistrées
% 7 Editer les ruches

<<exiends >
Apiculteur Q
<<extend>> <<cextend>> Declencher les alertes

@ O

Paramétrer une nouvelle ruche  Paramétrer les alertes

Diagramme de déploiement

‘PC
| mes_ruches:The Things NeMorklj
< <executables »
ruches-connectees ¢<LoRdWans >
WiFI WiFi
<<SANS FIL>> [Routeur] . oaNS FIL> 5| :The Things Gateway
<<database> > D
ruches LoRa
<<SANB FIL> >
WIFi
<<SANS FIL> »
ruche_x:The Things Uno lj

‘Terminal Mobile

<caphs> D

HoneyBee

¢ ¢database> » D

ruches
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3. Systeme d’acquisition embarquée (Edgar Perrin)

3.1. Présentation
3.1.1.  Rappel du besoin initial

La ruche connectée est un systeme permettant de fournir des informations aux apiculteurs
pour les aider dans leur travail. Le principe est d'ajouter a une ruche des capteurs
permettant de fournir des données de températures, d’humidités, de pression
atmosphérique et de poids. Ce qui permet par la suite d'informer les apiculteurs sur 'état
de leur ruche.

3.1.2.  Organisation

Pour l'organisation du projet et la communication entre tous les membres du groupe, nous
avons utilisée :

- L'espace de stockage commun Google Drive pour tous les documents ressources.
- Beesbusy pour avoir une vue sur les taches a réaliser.

3.1.3.  Objectifs

Réaliser une ruche connectée envoyant une trame de données toutes les 15 minutes
comportant I'ensemble des données a transmettre au systéme LoRa, permettant par la
suite un acces aux autres membres du groupe pour réaliser les différents affichages sur les
interfaces avec les données recues.



3.14.  Outils de développement

Les outils logiciels :

12

Désignation

Caractéristiques

Environnement de développement

Visual Studio Code avec PlatformlO

Logiciel de gestion de version

Subversion svn

La carte Leonardo The Things Uno :

Désignation

Caractéristiques

Systeme d'exploitation

Windows 10

Systéme de transmission

LoRa




La passerelle LoRa :

13

Désignation

Caractéristiques

Modele

The Things Gateway

Prise en charge

868MHz

THE THINGS
NET wogy
BACKER EDITION



14

3.1.5.  Diagramme de cas d'utilisation

Dans cette partie, le cas d'utilisation principal est :

- transmettre les données : les différentes données sont celles des capteurs installés
dans et autour de la ruche

consulter les données
d'une ruche

e
N\

Apiculteur

7 peser la ruche

_______ mesurer la température et
fransmetire les donnges F= e = *humidite a lntérieur

<< intfuce ==

*y =< Includess

*a
recevoir les données

consulter les données
d'une ruche a partir d'un
terminal Android

mesurer la température, la
pression atmosphérique et
I'humidité & 'extérieur

consulter les données
d'une ruche a partir d'un
PC

<<extend>>: correspond a une fonction possible mais pas obligatoire.
<<include>>: correspond a une fonction obligatoire incluse dans une autre.
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3.1.6.  Diagramme dexigences
Zakaria IR Clémentine IR Edgar EC
. . “Requierement"
"Requierement” "Requierement”
Consulter surun PC Bee-Honey't Consul}er sur une tablotts
d-1.9° N _ d="1.8"
e ; 1 Text = "Consultation
Gt = “Consultation id - "1 des données sur une
les données sur une hw an nterface Android, via une
nterface PC” Text = "Ruche connecte oplicalion” g
A
o "Requierement” "Requierement”
communiquer avec le Mesurer le poids de la ruche
réseau LoRa PR
d:1.7 Tra"i’:"ﬁ‘““ ext = "utilisation d'un capteur
ext = "utilisation d'un module sans e poids pour connaitre le nombre
oRa pour transmettre les » i < 'habitant présent dans la ruche
onnées” t pour connaitre combienily a
e miel”
"Requierement” "Requierement” "Requierement”
Mesurer I'numidité extérieur Mesurer la pression atmosphérigue Mesurer I'humidité intérieur
d:"1.6" d:"1.3" d=12"
Text = "utilisation d'un capteur ext = "utilsiation d’'un capteur pour b kiR
pour nous permetire de onnaitre la pression atmosphérigue ﬁﬁ‘rgoﬁﬂfn‘:};ﬂ.’,‘ﬁ;;‘g‘“e“‘
iconnaitre I'humidité extérieur t avertir si un changement brutale résente dans Ia ruche”
de I'habitacle ” e pression est detecte”
"Requierement”

Mesurer la température extérieur

"Requierement”
Mesurer la température intérieur

d:"1.5"

Text = "utilisation d'un capteur
de température pour nous permetire
de connaitre la température extérieur”

d"1.4"

Text = "utilisation d'un capteur

de température pour nous permetire
de connaitre la température intérieur”
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3.1.7.  Diagramme de définition des blocs

Ruche connectée

==Systeme==

'

==hlock==
Systeme LoRa

transmission des données
sans fils

carte Léonardo

<=block==

(

=<plock==
Alimentafion
values
Tension = 5V

- délivrer une alimentation
pour le systéme

- systeme de batterie
pour laisser le systéme
en autonomie (option)

| - calibrage du poids <4
- mesure du poids

- transmission au format TTN

- récupération et retranscription 12C

<<plock=>
Module météorologique extérieur

- Fréguence de transmission (12C)

- capteur de température (°C)

- capteur d'humidité

- pression atmosphérigue

- panneau solaire, autonomie (option)

+ Emetteur données()

+ Acquérir données ()

N

==hlock==
Module métrologique

- Fréquence de transmission
- capteur de poids
- Amplificateur de poids (HX711)

==hlock==
Module météorologigue intérieur

+ Emetteur données()
+ Acquérir données ()
+ mesurer les cellules de charge,

mesure du poids

- Liaison asynchrone (One Wire)
- capteur de température (°C)
- capteur d'humidité

+ Emetteur données()
+ Acquérir données ()

Ce diagramme permet de visualiser les différents éléments qui composent le projet.
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3.2. Etude des capteurs
3.2.1.  Comparaison et choix du capteur météorologique extérieur
GY-BME280 BMP180 Capteur de t°,
d’humidité et
de pression
ADA 2652

Caracteristique du composant

BME = atmosphérique, température,
humidité
« alimentation : 1,74 3,6V
+ plage de masure
- température - -40°C a 80°C
- humidité - 0 & 100% HR
- pression © 300 & 1100 hPa

BMP = atmosphérique, température
» alimentation 1.8V & 3.6V
+ plage de mesure :
- température - -40°C 4 85°C
- humidité : ——————
- pression - 0.02 & 0.06hPa
- altitude - 9000 m & -500 m

capteur basé autour d'un BME 280

Alimentation: 3,3 8 5 Ve
Plages de mesure

- température: -40°C a 85°C
- humidité: 0 a 100% HR

- pression: 30 & 110 kPa

- altitude: en fonction de la

- altitude - en fonctien de la au-dessus du niveau de la mer pression
pression i * Précision:

*  Précision * Precision: - température: +1°C
- température - +1°C -température : £ 2°C - humidité: =3%
- humidité : + 3% - humidite © + —— - pression: =1 hPa
- pression : £1 hPa - pression | £ — « Poids: 1ar

s Poids-1ar « Poids:05ar

Moyen de communication

Interface : 12C et SPI

Interface ; 12C et SPI

Interface : 12C et SPI

Prix

795 €

499 €

2390€

Il a donc été décidé de choisir le capteur GY-BME280, car nous avons sur un seul capteur la

mesure de la pression atmosphérique, de la température et de 'humidité. L'avantage qu'il y

a comparé au capteur ADA 2652, est au niveau du prix, qui est 3 fois moins élevé pour le

méme rendu, il y a aussi la consommation d'énergie qui rentre en compte car le

GY-BME280 a une consommation comprise entre 1,7 & 3,6 V.




3.2.2.

Comparaison et choix du capteur météorologique intérieur
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DHTZ22

DHT11

k4

caractéristique du
composant

Alimentation: 33 & 6 Vec
Caonsommation maxi: 1,5 mA
Consommation au repos: 50 pA
Plage de mesure:

- température: -40 & <80 °C

- humidité: 0 & 100 % RH
Précision:

-température: £ 0,5 °C

- humidité: + 2 % RH
Dimensions: 25 % 15 x 8 mm

Alimentation: 3 & 5 Voo
Consommation maxi: 2,5 mA
Plage de mesure:

- température: 04 +50°C

- humidité: 20 & 100 % HR
Précision:

-température: £2 *C

- humidité: + 5 % HR
Dimensions: 16 x 12 x 7 mm

Taille du Module: 16%11mm
Tension de fonctionnement 1.8
-6.0V

Taille de Tlinterface: pas de
4*2 54mm

- Précision d’humidité: typique £
2%

- Résolution d'humidité: 0.024%
- Précision de la température:
typigue +03°C

- Résolution de la température:
0.01 °C typique

- Température de
fonctionnement: -40 *C 4 85 °C

Moyen de communication

OneWire

CneWire

12C

Prix

10.20€

2.90€

4328

Apres avoir réalisé cette comparaison de capteur et pour répondre le mieux possible au

cahier des charges, il a été décidé de prendre le capteur DHT22 car au niveau de la

précision fourni par ce capteur réponds exactement aux attentes de notre projet. De plus

ce capteur était présent dans notre établissement permettant d'avoir rapidement le

capteur pour commencer a réaliser une étude dessus.




3.2.3.
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Comparaison et choix du capteur métrologique

HX711 + 4 capteur de pesage
persennels 50 kilo

aS eSS

Apas waight sensor Sig

Blindage Amplificateur pour

cellule de force

module de jauge de contrainte
elecrow

.

caractéristique du composant

o module HX711 utilise une puce
convertisseur A/D haute
précision, concue pour les
balances électroniques de
haute précision

e circuit d'entrée peut étre
configuré en capteur de pont
qui fournit des modes de
capteur de pression

e deux entrées analogigues avec
amplificateur programmable &
gain 128 intégré

compatible avec un grand choix
de cellules de charge
BEasé sur un amplificateur

comprends 2 canaux d'entrées
ajustement de référence de
tension sur la carte

e module de jauge de confrainte
Elecrow

«  peut étre utilisé pour mesurer la
charge exercée sur un objet

s comprend un amplificateur
intégré et un potentiométre

Moyen de communication

DT : Donnée Numérique
SCK : Signal Horloge

Broche analogique

Broche analogique

Prix

12.99€

22.24€

0.27€

Il a été décidé de prendre la jauge de contrainte HX711 avec 4 capteurs de pesage. Ce choix

a été réalisé car d'une part le composant blindage Amplificateur pour cellule de force est

un composant bien trop important pour imaginer le mettre sur la carte avec un PCB, se

serait une conception de carte assez complexe. Apres avoir fait des recherches sur cet

amplificateur de cellule de force, il a pu étre vu qu'il ne prenait que deux canaux, ce qui

laisse imaginer a mettre la ruche en équilibre sur deux capteurs. Puis pour le dernier

capteur il est en rupture de stock.
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3.24.  Etude d’une trame du DHT22, capteur de météorologie intérieur

Pour pouvoir voir la trame de transmission One Wire, nous avons utilisé un logiciel du nom

de Saleae Logic, avec un module Saleae.

Le principe est de voir une trame transmise par notre capteur et de décoder cette trame.

3 COMMAND! DATA: ['0' (0x00)] DATA: ['0' (0x00)] DATA: ['0" (0x00)] DATA: ['0' (0x00)]

Aprés avoir connecté le systéme nous pouvons voir que nous avons une trame de donnée
qui ressemble a ceci.

Dans cette trame nous nous intéresserons a la partie suivante.

COMMAND! DATA: ['0" [0x00)] DATA: ['0" [0=00)] DATA: ['0" [0x00)] DATA: ['0" [0=00]]

Pour différencier un bit “0” d'un bit “1” nous avons dd regarder sur la documentation
technique :
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Huar pulls ugp Semceae plls up - i Trmmcars |5 5 o
- - . =
and want for gt ready to Seemaor oyt Semsor output | bt data of "1 ended. EL pulls up
N 1 SENpOms oudpned wpnel
Vit -y 000 ey B wwwwwa B O "eessew
G =
Hea wemd wenpor 1end rmpon cutpad wlt ernatoor data of i | S
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Comme vue au-dessus l'état du bit “0” est représenté en bleu, et pour I'état du bit “1”
représenté en rouge.

La trame :

00000001 |0110 1110 | 0000 0000 | 1110 011 | 01010110

\ / L J
Y A4

Humidité | Température

Checksum : Si la transmission des données est correcte, la somme de controle devrait étre
la suivante :

Somme de contréle=8 bits de données RH intégrales+8 bits de données RH décimales+8
bits de données T intégrales+8 bits de données T décimales.
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I ]
Par la suite pour calculer et savoir comment avoir la valeur numérique qui s'affiche, pour
cela nous allons utiliser la calculatrice de 'ordinateur en mode programmeur.

Voici un exemple pour 'humidité :

Par exemple sur notre communication que nous voyons ci-dessous nous allons maintenant
développer les calculs réalisés :

0000 0001 0110 1110 0000 0000 1110 0111 0101 0110

16 bits Humidité donnée 16 bits Température donnée CheckSum

Le Checksum correspond au calcul suivant :
0101 0110 = 0000 0001 + 0110 1110 + 0000 0000 + 1110 0111

C'est la somme de tous les bits qui nous donne le CheckSum.

Pour calculer I'numidité il faut faire :
Humidité = (0000 0001 0110 1110) / 10 = 183

Par la suite il faut diviser par 10 une premiére fois pour pouvoir avoir une valeur en
Décimal, Il faut diviser par la suite la valeur trouvée en Décimal par 10 pour pouvoir
afficher la valeur émise par le capteur qui sera une valeur avec une virgule.

183 /10 = 18.3 = Cette valeur s’exprime en pourcentage

Pour calculer la température il faut faire :
Température = (0000 0000 1110 0111) / 10 = 115

Par la suite il faut diviser par 10 une premiére fois pour pouvoir avoir une valeur en
Décimal, Il faut diviser par la suite la valeur trouvée en Décimal par 10 pour pouvoir
afficher la valeur émise par le capteur qui sera une valeur avec une virgule.

115710 = 11.5 = Cette valeur s’exprime en °C.
Documentation technique :

https://www.gotronic.fr/pj-1052.pdf

Pour valider le fonctionnement du DHT22, nous avons réalisé 2 relevés de 10 valeurs, pour
la température et pour I'humidité.


https://www.gotronic.fr/pj-1052.pdf

Relevé de la température :

23

Heure 14h | 15h | 15h | 16h | 16h | 17h | 17h | 08h | 09h | 10h | Moyenne | Erreur
30 30 30 30 30 30 moyenne
oC 2295 | 23.4 | 2355 | 229 30 232 | 202 | 207 | 22.8 | 24.05 23.375
référence
°oC 239 | 234 | 237 | 233 | 297 | 226 | 205 | 206 | 228 24 23.45 0.075
mesuré

Comme nous pouvons le voir l'erreur moyenne calculée suite au relevé est assez faible
pour valider le fonctionnement et la précision du matériel.

Relevé de 'humidité :

Heure 14h | 15h | 15h | 16h | 16h | 17h | 17h | 08h | 09h | 10h | Moyenne
30 30 30 30 30 30
oC 2295 | 23.4 | 2355 | 229 30 232 | 202 | 207 | 22.8 | 24.05 23.375
référence
oC 239 | 234 | 237 | 233 | 297 | 226 | 205 | 206 | 228 24 23.45
mesuré

L'erreur moyenne calculée suite au relevé est assez faible pour valider le fonctionnement et
la précision du matériel.

3.2.5.  Etude du capteur HX711, capteur métrologique

Balance

La balance est un point central du systéme Bee-Honey't, elle permet a l'utilisateur d’estimer
la population de la ruche ou la quantité de miel produit.

HX711

Le HX711 est un convertisseur analogique numeérique concu pour des applications de
mesure de masse.

Documentation technique :

https://cdn.sparkfun.com/datasheets/Sensors/ForceFlex/hx711_english.pdf

Fonctionnement



https://cdn.sparkfun.com/datasheets/Sensors/ForceFlex/hx711_english.pdf
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Une jauge de contrainte peut se comparer a une résistance dont la valeur change lors de
sa distorsion. Nous pouvons comparer notre balance avec 4 jauges de contrainte a un pont
de Wheatstone, représenté ci-dessous :

A
ol V%

Chacune des résistances représente une jauge de contrainte. La valeur de Vs va évoluer en
fonction de la valeur des résistances. On peut déterminer la formule de Vs avec la formule
suivante :

_ R3 R4
Vs =Vcc. (R1+R3 R2+R4 )

Procédure de I'étalonnage

Cette procédure permet de déduire le facteur d'étalonnage, pour cela il faut le réaliser 5

étapes :
1. Lancer la balance sans aucun poids dessus.
2. Une tare est réalisée
3. Posez ensuite un poids connu, dans notre cas un poids de 1.02kg.
4. Le poids est mesuré.
5. Enfonction de la mesure le facteur d'étalonnage est incrémenté puis la mesure est

refaite, cette action se répéte jusqu'a obtenir le poids connu.

Une fois le poids retrouvé le facteur d’étalonnage est enregistré dans I'eeprom de la carte
The Things Uno, il est alors possible de choisir entre faire un nouvel étalonnage ou garder
I'ancienne valeur.

Validation des résultats

Pour réaliser le bon fonctionnement de la balance nous avons réalisé une excentration.
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L'excentration est le principe de mettre un poids connu sur différents endroits de la
balance pour permettre de connaitre la valeur renvoyée, pour ensuite comparer les écarts

entre les différents placements.

Le principe est le suivant, nous mettons un poids connu sur 9 point différent de la balance
(4 coins, le centre, 4 centres des arétes du socle) et nous relevons les valeurs obtenues.
Nous avons réalisé cette mesure avec 2 poids connus différents.

Voici comment été répartie les 9 points :

L'étude s'effectue avec un poids de 1000 grammes :

Position : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Moyenne Ecart type

Poids mesuré | 970 | 980 | 980 | 1000 | 1000 | 980 980 980 970 982.22 2.5724

L'étude est effectuée ensuite avec un poids de 1400 grammes :

Position : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Moyenne Ecart
Type

Poids mesuré: | 137 [ 1370 | 1380 | 1400 | 1400 | 1400 | 1380 | 1370 | 1360 | 1381.11 2.5713




3.2.6.
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Etude du capteur BME280, capteur météorologique extérieur

Ce capteur nous permet de relever 3 valeurs, 'humidité, la température et la pression

atmosphérique. Nous avons décidé de le mettre a I'extérieur de la ruche pour nous

permettre d’en savoir plus sur I'environnement actuel de la ruche.

Documentation technique :

https://www.bosch-sensortec.com/media/boschsensortec/downloads/datasheets/bst-bme

280-ds002.pdf

Validation des résultats

Pour valider le bon fonctionnement du BME280, nous avons réalisé 3 relevés de valeurs.

Un premier relevé pour la température, puis un second relevé pour 'humidité et un dernier

relevé pour la pression atmosphérique.

Relevé de la température :

Heure 14h | 15h | 15h | 16h | 16h | 17h | 17h | 08h | 09h | 10h | Moyenn Erreur
30 30 30 30 30 30 e moyenne
°oC 2295 | 234 | 2355 | 229 30 232 | 202 | 207 | 22.8 | 24.05 23.375
référence
oC 239 | 234 | 237 | 233 | 297 | 226 | 205 | 206 | 22.8 24 23.45 0.075
mesuré

L'erreur moyenne calculée aprés avoir réalisé le relevé est assez faible pour valider le

fonctionnement et la précision du matériel.

Relevé de 'humidité :

Heure 14h | 15h | 15h | 16h | 16h | 17h | 17h | 08h | 09h | 10h | Moyenn
30 30 30 30 30 30
% 42 41 40 36 34 36 37 38 44 45 39.3
référence
% 45 43 43 39 37 38 40 41 46 47 419
mesuré

L'erreur moyenne calculée suite au relevé est assez faible pour valider le fonctionnement et

la précision du matériel.



https://www.bosch-sensortec.com/media/boschsensortec/downloads/datasheets/bst-bme280-ds002.pdf
https://www.bosch-sensortec.com/media/boschsensortec/downloads/datasheets/bst-bme280-ds002.pdf
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Relevé de la pression atmosphérique :

Heure 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 10h 11h 12h Moyenn Erreur
e moyenne

Pa 101270 | 101290 | 101260 | 102650 | 102580 | 102500 | 102460 | 102400 | 102360 | 102370 | 102114

référence

Pa 101298 | 101280 | 101170 | 102600 | 102530 | 102457 | 102412 | 102348 | 102326 | 102282 | 102070.3 43.7

mesuré

L'erreur moyenne calculée suite aux mesures dépasse la précision donnée dans la
documentation technique. Cependant, cette erreur est dG au fait que la pression
atmosphérique de référence n'est pas relevée en méme temps et au méme endroit que
celui dans lequel la mesure est faite car le matériel nécessaire n'était pas disponible.
L'erreur observée est donc normale et acceptable dans notre cas.

3.2.7. Communication LoRa

Les mesures réalisées auparavant sur les différents capteurs sont par la suite envoyées via
une communication LoRa.

Matériel

Nous utilisons sur ce projet une carte The Things Uno prévue pour fonctionner avec The
Things Gateway.

La carte The Things Uno est basée sur un Arduino Leonardo avec un module Microchip
LoRaWAN. The Things Gateway est la passerelle de connexion TTN.

Fonctionnement

Le LoRa est un protocole de télécommunication permettant une communication a bas
débit, par radio, d'objets a faible consommation électrique communiquant selon la
technologie LoRa et connectés a l'internet via des passerelles.

Contrainte de fonctionnement

La connexion d'une carte The Things Uno a la passerelle TTN peut se faire dans un rayon
de 10km en zone non urbaine.




Connexion

Pour connecter la carte The Things Uno au réseau, il faut indiquer deux paramétres qui
sont : ApplicationEUI et 'App Key. Ces parametres seront spécifiés lors du setup. Envoie
L'envoi des mesures se fait a I'aide d'un Payload. Ce payload se constitue d'un bit de poids
fort et d'un bit de poids faible pour chacune des mesures envoyer. L'envoi du payload se
fait ensuite via la fonction ttn.sendBytes(payload, sizeof(payload)); présente dans la

bibliotheque TheThingsNetwork.h. L'envoi se fait en Hexadécimal.

3.3. Intégration

Sens de la communication :

Ruche - TTN
Port Mesure Unité Précision | Type Taille (octet)
1 Masse kg Dixieme | Entier 2
2 Température Intérieur °C Dixieme | Entier 2
2 Humidité Intérieur % Entier Entier 1
2 Température extérieur °C Dixieme | Entier 2
2 Humidité extérieur % Entier Entier 1
2 Pression atmosphérique hPa Dixieme | Entier 2
3 Niveau de charge de la % Entier Entier 1
batterie
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3.4. Réalisation PCB
3.4.1. Tableau d’affectation des entrées / Sorties

Matériel Concerné | Broche Matériel Broche Description
The Things Uno

DHT22 1-vDD Alimentation (3.3V-6V)
Capteur
Météorologique 2-DATA 108 Signal
Intérieur
3-NULL Broche non utilisé
4-GND Masse
BME280 1-VCC Alimentation (1.71V-3.6V)
Capteur
Météorologique 2-GND Masse
Extérieur
3-SCL 102 SCL
4-DA 103 SDA
HX711 1-VCC Alimentation (2.5V-5.5V)
Capteur Métrologique
2-DCK 1013 Horloge
3-DT 05 Horloge
4-GND Masse
Bouton VCC Alimentation 5V
Signal 107

The Things Uno VIN Alimentation(7V-12V)
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3.4.2.  Schéma Structurel
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L'alimentation du PCB se fait via la carte The Things Uno. Deux sorties de la carte The Thing
Uno sont utilisées pour alimenter les autres composants. La premiére sortie sort du 5V et
alimente le DHT22 (tension d'alimentation de la documentation technique : 3.3V a 6V), et le
HX711 (tension d’alimentation de la documentation technique : 2.5V a 5.5V). La deuxieme
sortie alimente le BME280 (tension d'alimentation donnée dans la documentation
technique : 1.7V a 3.6V).

3.5. PCB

Le PCB du projet Bee Honey't se présente sous la forme d'un Shield qui viendra donc
s'emboiter sur la carte The Things Uno. L'alimentation du systeme se fera via la carte The
Things Uno. Sur le PCB se trouvent les connecteurs pour brancher le DHT22 (température
et humidité), le BME280 (température, humidité et pression atmosphérique) et le HX711
(Balance). De cette maniéere, les différents capteurs peuvent étre placés comme désiré a
des emplacement différent de la ruche, reliés par fils au PCB.
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Les pistes qui apparaissent en rouge
correspondent aux pistes de la
couche supérieure.

Celles qui apparaissent en bleu
correspondent a la couche

inférieure.

Les pastilles qui apparaissent en
mauve se composent de deux
pastilles, une sur la couche
supérieure et une sur la couche
inférieure reliées par une liaison

traversant le circuit imprimé.



Rendu 3D
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Nomenclature
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Elément Quantité Références Prix Unitaire(€) | Prix(€)
Connecteurs 7 2,33
Connecteur 4 broches 3 “METEOROLOGIE INT” 0,11 0,33

“METEOROLOGIE EXT”

“METROLOGIE"
Connecteur ARD008 2 POWER, D0-D7 0,5 1
Connecteur ARDO06 1 AO-A5 0,5 0,5
Connecteur ARD0010 1 D8-D13 0,5 0,5
Mesures 7 28,93
DHT22 1 “METEOROLOGIE INT" 4,99 4,99
BME280 1 “METEOROLOGIE EXT” 7,95 7,95
HX711 1 “METROLOGIE” 1,71 1,71
Jauge de contrainte 4 “JAUGE E+”, “JAUGE A-", 3,57 14,28

JAUGE E-", “JAUGE A+"
The Things Uno 1 48,50
Carte The Things Uno 1 “The Things Uno” 48,50 48,50
PCB 1 1,80
PCB 1 PCB 1,80 1,80
Autres 3 0,37
Bouton poussoir 1 “TARAGE" 0,33 0,33
résistance 4K7 1 R1 0,02 0,02
résistance 1K 1 R2 0,02 0,02
TOTAL 19 81,93
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Guide de montage et d’utilisation

Les capteurs utilisés

Pour simplifier le cablage, les capteur sont de type Grove, avec une carte de connexion
faite sur mesure et disponible en téléchargement pour la commander vous pourrez vousy
retrouver facilement sur le montage de vos composants sur la carte. Seule la partie de
mesure de masse est réalisée avec des capteurs non Grove.

Voici une photo de la carte The Things Uno, une carte qui vous permettra d'envoyer les
données de votre ruches a distance sur un serveur.

R A -]

"N LS
p
ﬁ!m“ﬂ s

Voici maintenant ci dessous ce que nous appelons un shield : c'est la partie qui va venir
s'imbriquer au dessus de votre carte The Things Uno pour permettre au capteur de venir se
brancher.

Bee—-Homeg” t©

V 1.2 29/B4/2021
by Edgar PERRIN
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Comme vous pouvez le voir chaque partie sur la shields correspond a une partie de nos
capteur :

- Meterologie Int = correspond a notre capteur qui sera situé a l'intérieur de la ruche
qui nous permet d'avoir les données de température et d’'humidité de la ruche en
intérieur.

- Meterologie Ext = correspond a notre capteur qui sera a l'extérieur de la ruche
pour nous donner les données de température, humidité et de pression
atmosphérique.

- Métrologie = correspond a notre capteur de poids qui nous donnera le poids de la
ruche avec les habitants présents dedans et la quantité de miel.

- Tarage = correspond au bouton de remise a zéro de la ruche au niveau des
données.

Fixation des capteurs sur la ruche

Adaptation Grove de I'amplificateur HX711

L'amplificateur HX711 n'est pas un composant de type Grove, il faut donc I'adapter du coté
Arduino.
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Comme nous pouvons le voir, il faut relier deux fils de couleurs noires ensemble, et deux
fils de couleurs blanches ensemble pour permettre de faire circuler la masse de partout.
Ensuite il faut relier comme indiqué sur le schéma les fils au connecteur correspondant.

Il est possible de créer un support de charge pour permettre de surélever la partie
importante du capteur permettant de faire la mesure de poids. Ses fichés sont facilement
trouvables sur internet en recherchant support de jauge de contrainte.
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Comme vous pouvez le voir sur la photo prise au dessus voici comment mettre les capteur

vous devez avoir en haut a gauche de votre balance E-, en haut a droite A-, en bas a
gauche A+ et en bas a droite E+.

Fixation des capteurs sur la ruche

Le capteur DHT22, fixé a l'intérieur de la ruche pour permettre une récolte des données de
température et d’humidité. Il est préférable de mettre ce capteur sur une face
perpendiculaire a I'entrée des abeilles.
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Fixation des capteurs sur la ruche

Le capteur BME280 permettant de donner la température, 'humidité et la pression
atmosphérique est placé directement sur la carte The Things Uno. La carte qu’en a elle est
placée sur le c6té de la ruche.

Le réseau LoRa

Nous utilisons sur ce projet une carte The Things Uno prévue pour fonctionner avec The
Things Gateway.

La carte The Things Uno est basée sur un Arduino Leonardo avec un module Microchip
LoRaWAN. The Things Gateway est la passerelle de connexion TTN.

Fonctionnement

Le LoRa est un protocole de télécommunication permettant une communication a bas
débit, par radio, d'objets a faible consommation électrique communiquant selon la
technologie LoRa et connectés a l'internet via des passerelles.

Contrainte de fonctionnement

La connexion d’'une carte The Things Uno a la passerelle TTN peut se faire dans un rayon
de 10km en zone non urbaine.

Connexion

Pour connecter la carte The Things Uno au réseau, il faut indiquer deux parameétres qui
sont : ApplicationEUI et 'App Key. Ces parametres seront spécifiés lors du setup. Envoie
L'envoi des mesures se fait a l'aide d'un Payload. Ce payload se constitue d’'un bit de poids
fort et d'un bit de poids faible pour chacune des mesures envoyer. L'envoi du payload se
fait ensuite via la fonction ttn.sendBytes(payload, sizeof(payload)); présente dans la
bibliotheque TheThingsNetwork.h. L'envoi se fait en Hexadécimal.

Pour pouvoir avoir acceés au donnée qui seront envoyé sur la passerelle LoRa que vous
aurez pris le temps de mettre en place, vous devrez vous créer un compte sur le site
suivant : https://www.thethingsnetwork.org/

Ce site vous permettra de consulter vos données de vos ruches en temps réel.


https://www.thethingsnetwork.org/
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Pour ce qui est du code vous trouverez un lien vous permettant de demander l'accés au
code étant mis sur un google Drive, vous aurez fourni avec un document expliquant
comment utiliser le logiciel permettant de transférer le code vers la carte de

développement.

Voir document en Annexe.
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Partie application mobile Android (Foucault
Clémentine) et PC (Mhadi Zakariya)

Diagramme de cas d’utilisation

L'apiculteur peut consulter les données d'une ruche : température
intérieure/extérieure, humidité intérieure/extérieure, pression, poids, ensoleillement et la
charge de la batterie.

% O _________________________________________ g O

Apiculteur . X
P Consulter les données d'une ruche Recevoir les données

Les données sont recues au format JSON par le protocole MQTT via le réseau The
Things Network. The Things Network propose aussi un service Data Storage assurant la
sauvegarde de données pour les 7 derniers.



Consulter les données sur 'IHM

:IHMMobile

selectionnerRuche()

:MesureRuche

J

ref)

ds recevoir les donnnées

afficherTemperaturelnterieur()

afficherTemperatureExterieur()

afficherHumiditelnterieur()

F----1

afficherHumiditeExterieur()

b----1

afficherPression()

J-------1

afficherPoids()
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Recevoir les données
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recevoirTrame()

:Communication

D

1 verifierTrame()

alt J [trame valilde]

! extraireMesures()

I
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Diagramme de classes Android

MesureRuche
- temperatureinterieur : double
- temperatureExterieur : double
IHMMobile - humiditeinterieur : double
- humiditeExterieur : double

IHMMobil_e() - pression : double
~IHMMobile() - poids: double
Alertes afficherTemperaturelnterieur() mesure MesureRuche()

- temperaturelnterieurMin : double afficherTemperatureExterieur() e MesureRuche(in mRuche : MesureRuche)

- temperaturelnterieurMax : double

temperatureExterieurMin : double
temperatureExterieurMax : double
humiditelnterieurMin : double
humiditelnterieurMax : double
humiditeExterieurMin : double
humiditeExterieurMax : double
poidsMin : double

poidsMax : double

afficherHumiditelnterieur()
afficherHumiditeExterieur()
afficherPression()
afficherPoids()

Alertes()

~Alertes()

verifierTemperature() : bool
verifierHumidite() : bool

verifierPoids() : bool
getTemperaturelnterieurMin() : double
setTemperaturelnterieurMin() : void
getTemperaturelnterieurMax() : double
setTemperaturelnterieurMax() : void

1.* | ruche
Ruche
- nom:skring
- longitude : double
- latitude : double
+ Ruche()
+ ~Ruche()

+ + + + + + + + +

~MesureRuche()
getTemperatureinterieur() : double
getTemperatureExterieur() : double
getHumiditelnterieur() : double
getHumiditeExterieur() : double
getPression() : double

getPoids() : double

0..1 |, communication

Communication

+ Communication()
+ ~Communication()

getTemperatureExterieurmin() : double
setTemperatureExterieurMin() : void
getTemperatureExterieurMax() : double
setTemperatureExterieurMax() : void
getHumiditelnterieurmin() : double
setHumiditelnterieurMin() : void
getHumiditelnterieurMax() : double
setHumiditelnterieurMax() : void
getPoidsMin() : double

setPoidsMin() : void

getPoidsMax() : double

setPoidsManx() : void

++ + +F FF Attt H

Description des classes
Classe principale : IHMMobile

Permet d'afficher les valeurs dans I'lHM.
Classe MesurerRuche :

Contient les mesures d’'une ruche sélectionnée.
Classe Ruche:

Contient les informations d'une ruche.
Classe Communication :

Gére la communication MQTT.

Classe Alertes :
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Gere les alertes de changement soudain de données et envoie une notification a
I'apiculteur.

Maquette IHM Android

Séléctioner une ruche (K4

- ¢
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Diagramme de classes PC

Alertes

temperaturelnterieurMin : double
temperaturelnterieurMax : double
temperatureExterieurMin : double
temperatureExterieurMax : double
humiditelnterieurMin : double
humiditelnterieurMax : double
humiditeExterieurMin : double
humiditeExterieurMax : double
poidsMin : double

poidsMax : double

+ + F + R+t

Alertes()

~Alertes()

verifierTemperature() : bool
verifierHumidite() : bool

verifierPoids() : bool
getTemperaturelnterieurMin() : double
setTemperaturelnterieurMin() : void
getTemperaturelnterieurMax() : double
setTemperaturelnterieurMax() : void
getTemperatureExterieurMin() : double
setTemperatureExterieurMin() : void
getTemperatureExterieurMax() : double
setTemperatureExterieurMax() : void
getHumiditelnterieurMin() : double
setHumiditelnterieurmin() : void
getHumiditelnterieurMax() : double
setHumiditelnterieurmax() : void
getPoidsMin() : double

setPoidsMin() : void

getPoidsMax() : double

setPoidsMax() : void

rte

IHMPc

IHMPc()

~IHMPc()
afficherTemperaturelnterieur()
afficherTemperatureExterieur()
afficherHumiditelnterieur()
afficherHumiditeExterieur()
afficherPression()
afficherPoids()

1.* | ruche

Ruche
- nom:sktring
- longitude : double
- latitude : double
+ Ruche()
+ ~Ruche()

mesure

1.*%

MesureRuche

temperaturelnterieur : double
temperatureExterieur : double
humiditelnterieur : double
humiditeExterieur : double
pression : double
poids : double

+ F F F F o+ F

MesureRuche()

MesureRuche(in mRuche : MesureRuche)
~MesureRuche()
getTemperaturelnterieur() : double
getTemperatureExterieur() : double
getHumiditelnterieur() : double
getHumiditeExterieur() : double
getPression() : double

getPoids() : double

0..1 | communication

Communication

+ Communication()
+ ~Communication()
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Maquette IHM PC

\( Q\
00 % 00 %
( Ajouter Supprimer ) Poids Pression atmosphérique
RUCHE 1 00 % 00 %
BUCHE 2 . Humidité int. Température int.
RUCHE 3 00 % 00 %
RUCHE 4 Humidité Température
RUCHE 5
RUCHE &
RUCHE 7
BU CHE B | M B oo e —— oo eeesvssmastussaseassusmes s ses sesmes e o€ oem s 4R 4411101 8L rmmee e oL sS4 R R £ LT
BUCHE 9
RUCHE
RUCHE
J\ y,

\




Tests de validation (15 mai 2021)

Désignation

S'authentifier

Créer une
ruche

Sélectionner
une ruche

Recevoir les
données d'une
ruche

Supprimer
une ruche

Gestion des
alertes
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Démarche a
suivre

Nom
d'utilisateur et
mot de passe
permettant un
acces sécurisé

Cliquer sur le
bouton “+" et
configurer les
parametres de

la ruche

Cliquer sur la
liste
déroulante et
sélectionner la
ruche
souhaitée

Une fois la
ruche
sélectionnée

Cliquer sur le
bouton “-" et
confirmer la
suppression
de la ruche

Visualiser les
alertes en bas
de I'lHM

Résultat
attendu

Pouvoir
s'authentifier

Création d'une
ruche

Avoir le nom

de la ruche

sélectionné
affiché

Les visualiser
sur I'lHM

Enlever une

ruche

Recevoir des
notification

Remarques

partiel

Non

Oui

Oui

partiel

Non
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Annexe : The Things Network

The Things Network est une communauté mondiale qui construit un réseau LoRaWAN open
source et décentralisé.

https://www.thethingsnetwork.org/

The Things Gateway g
Passerelle LoRaWan

LoRa
868 MHz N

The Things Network

Internet

Ruche connectée e | |


https://www.thethingsnetwork.org/
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La console TTN
Il faut créer un compte puis se connecter a la console : https://console.thethingsnetwork.org/

“hmz'wlys;g CONSOLE Applications ~ Gateways  Support ﬁmira

uuuuuuuuuuuuuuuu

Warning The Things Network is moving to The Things Stack (V3) and will shut down V2 clusters in 2021. Start moving your applications and devices to a v3 cluster! Click here to read more

. Hi, Thierry!

Welcome to The Things Network Console.

This is where the magic happens. Here you can work with your data. Register applications, devices and gateways, manage your integrations,
collaborators and settings.

APPLICATIONS GATEWAYS

Il faut tout d’abord installer et configurer la passerelle.

La passerelle du projet :

GATEWAYS register gateway,

btssn-lasalle-84 BTS SN LaSalle Avignon connected EU_863_870


https://console.thethingsnetwork.org/

Gateways b btssn-lasalle-84

GATEWAY OVERVIEW

Gateway ID  btssn-lasalle-84

Description BTS SN LaSalle Avignon
Owner Q btssn-lasalle-avignon
Status connected

Frequency Plan Europe 868MHz

Router ttn-router-eu

Gateway Key o

50

m

Last Seen 2 seconds ago
Received Messages 1979956

Transmitted Messages 999

INFORMATION

Brand The Things Products
Model The Things Gateway

Antenna

Il est possible de consulter le trafic :

Gateways b btssn-lasalle-84 Traffic "
GATEWAY TRAFFIC

uplink  downlink join

time frequency mod. CR data rate airtime (ms)
a 11:09:51 868.5 lora 4/5 SF7 BW 125 46.3
a 11:09:35 867.1 lora 4/5 SF7 BW 125 46.3
a 11:09:23 868.1 lora 4/5 SF7 BW 125 56.6
a 11:09:11 867.9 lora 4/5 SF7 BW 125 46.3

7339

7343

7342

7341

dev addr.

dev addr.

dev addr.

dev addr:

# edit info

Overview Traffic Settings

: 26015BCD payload size: 15 bytes

: 260140CB payload size: 14 bytes
: 260140CB payload size: 21 bytes

© 260140CB payload size: 15 bytes
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Il faut ensuite créer I'identifiant du projet pour gérer un ensemble de ruches :
APPLICATIONS add application

rucher Ensemble de ruches (projet bee-honey-t-2021) ttn-handler-eu

L’Application ID identifie le projet bee-honey-t. Une application dans The Things Network peut
contenir un ou plusieurs devices (i.e. objet connecté). Un device (objet connecté) est
architecturé autour d’un microcontréleur (ici la carte The Things Uno) et d’un transceiver
(émetteur-récepteur) LoRa.

Actuellement, il regroupe 3 ruches :

APPLICATION OVERVIEW

documentation

Application ID  rucher
Description Ensemble de ruches (projet bee-honey-t-2021)
Created 2 months ago

Handler ttn-handler-eu (current handler)

APPLICATION EUIS £ manage euis
<> 5 70B3D57EDOO3 FFB5S B
DEVICES register device {3 manage devices

E 3 registered devices
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Dont deux simulateurs nécessaires pour le développement des logiciels PC et Android :

Applications @ rucher Devices

Overview Devices Payload Formats Integrations Data Settings

DEVICES register device

1-3/3

bee_honeyt
ruche-1-sim

ruche-2-sim

Le systéme d’acquisition est installé et opérationnel sur ce device :

DEVICE OVERVIEW

Application ID  rucher

Device ID bee_honeyt

Activation Method =~ OTAA

DeviceEUI <> = 0004A30B0020107F B

ApplicationEUl <> = 70B3D57EDOO3 FFB5 B
APPKEY | <> | & | @ | cr et e B
Device Address <> = 26015AEB 5]
Network SessionKey <> 55 @  crcc i i i B
APDPSeSSIONKEY <> & @ et ee e B

Status 2 days ago
Frames up 73 reset frame counters

Frames down 37
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LOCATION
+ GARD / D942 lat 43.95000000
_ B D6550 D980"W\Uc\_usém 4 1ng 4.81667000

: @

i 2

H & D225 m 2 9

Rochefort-du-Gard D177 % Vedéne
]
06580 L]
; n . D907 D28
5976 V|IIeneuve-Ies-A\{|gnon v BiE
N100 ] < e Pontet ) ¥ .
Les Angles L D225 Saint-Saturnin-les-Avignon
[N100] = ~
D108 { N100 | : i Do
@é’ Avignon SAINT-JEAN D901 Jonquerettes 5
&
Jes Saze b 0239 Y TR
D2] " Morieres-lés-Avignon
v ; SAINT-CHAMAND D5 D6
Yomazan SUD ROCADE DS8] MONTFAVET 5t
: [N570] D901
D2 ~w

D1

Données céhographiques ©2021 Google Conditions d'utilisation ~ Signaler une erreur cartographique

Il est possible de consulter les données échangées :

APPLICATION DATA Il pause @ clear
uplink downlink activation ack error
Filters

time counter port

a 11:23:06 7365 3 payload: 1E charge: 30

a 11:22:54 7364 2 payload: 01 052A00812A0404 humiditeExt: 42 humiditelnt: 42 pression: 1028 temperatureExt: 12.9

a 11:22:42 7363 1 payload: 00 FC poids: 25.2

a 11:21:30 7362 3 payload: 2C charge: 44

a 11:21:18 7361 2 payload: 01 09 2A00BB2A 0401 humiditeExt: 42 humiditelnt: 42 pression: 1025 temperatureExt: 18.7

a 11:21:06 7360 1 payload: 00D7 poids: 21.5

a 11:19:54 7359 3 payload: 23 charge: 35

a 11:19:41 7358 2 payload: 01 092B00972B03ED humiditeExt: 43 humiditelnt: 43 pression: 1005 temperatureExt: 15.1

a 11:19:29 7357 1 payload: 0102 poids: 25.8

a 11:18:17 7356 3 payload: 2B charge: 43

a 11:18:05 7355 2 payload: 01 08 2BO0BB2B040A humiditeExt: 43 humiditeint: 43 pression: 1034 temperatureExt: 18.7
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Ajout d’une nouvelle ruche :

Sélectionner I'application puis Ajouter un nouveau device (c’est-a-dire une nouvelle ruche) :

REGISTER DEVICE bulk import devices

Device ID
This is the unique identifier for the device in this app. The device ID will be immutable.

ruche_2

Device EUI
The device EUI is the unique identifier for this device on the network. You can change the EUI later.

Vs this field will be generated
App Key
The App Key will be used to secure the communication between you device and the network
Vd this field will be generated
App EUI

78 B3D57EDO @1 88 22

Cancel

La nouvelle ruche a été ajoutée :

DEVICE OVERVIEW

Application ID  mes_ruches

DeviceID ruche_2

Activation Method ~ OTAA

Device EUl <> = 00 2D 14 AS 7976 FF 8D Bl
Application EUl <> = 70B3D5 7EDOO1 8822 Bl
ADDKEY <y = o 4 sa s s sm ax ma o ma ma o ma ma ma ma s oma s s Iﬂ

Status never seen
Framesup O reset frame counters

Frames down 0
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Data Storage

The Things Network propose des intégrations d’applications. Les intégrations constituent un
moyen simple de connecter les objets connectés a une application. Une intégration utilise les
mémes APl ou SDK qu'une application peut utiliser directement. Avec les API privées ou

publiques de la plate-forme, il relie I'application qui s'exécute sur la plate-forme a The Things
Network.

Exemple :
Applications ~ mes_ruches Integrations
Owverview Devices Payload Formats Integrations Data Settings
INTEGRATIONS © add integratior

AllThingsTalk Maker

@ Data Storage
)
)

"y

The Things Network propose Data Storage un service de sauvegarde de données (pendant 7
jours) a intégrer a I'application.

Applications @ rucher Integrations main

Overview Devices Payload Formats Integrations Data Settings

INTEGRATION OVERVIEW

Status Running

Integration info  go to platform

Platform % Data Storage (v2.0.1)
Author The Things Industries B.V.

Description Stores data and makes it available through an API. Your data is stored for seven days.

Delete Integration



3} Swagger https://rucher.data.thethingsnetwork.org/swagger.yaml Authorize | Explore

The Things Network Data Storage

Stores data and makes it available using a REST API

Created by The Things Industries B.V.
See more at https://www.thethingsindustries.com

Contact the developer

devices Show/Hide | List Operations | Expand Operations
/api/v2/devices Query the devices for which data has been stored
query Show/Hide | List Operations | Expand Operations
/api/v2/query Query data
query/{device-id} Show/Hide | List Operations | Expand Operations
/api/v2/query/{device-id} Query data for a specific device

[ BASE URL: , API VERSION: 2.0.0 ]

Il faut mettre en place les autorisations pour le rucher (App ID) :

ACCESS KEYS ¢ manage keys

default key devices messages @ ttn-account-v2.a4GRsjloPzQ_4hswG-rmWa09MzWkAtzCvggWe0:z ‘ base64 | [
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£} Swagger https://rucher.data.thethingsnetwork.org/swagger.yaml Authorize, Explore




Available authorizations

The Things Network access key authorization

Enter an app access key. You can find app access keys in The Things Network
Console in Application Overview.

_ Authorize
i

)

4 Cancel
Test

query/{device-id}
Japi/v2/query/{device-id}

Implementation Notes
Query the data for a specific device

Response Class (Status 200)
An array of data

Model Example Value

[
{
"device_id": "string",
"raw": "string",
“time": "string",
"fieldl": "string",
"field2": "string"

Response Content Type | application/json v

Parameters

Parameter Value

key: [ ttn-account—vZ.a4GstlonQ_4hsw]

Show/Hide

Parameter

Description Type

List Operations = Expand Operations

Query data for a specific device

Data Type

device-id [ruche-1-sim

last ‘

Try it out!

The ID of the device for path
which we want to get
the data

Duration on which we want  query
to get the data (default 1h).

Pass 30s for the last 30

seconds, 1h for the last

hour, 2d for the last 48

hours, etc

string

string
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On obtient :

Hide Response

Try it out!

Curl

curl -X GET --header 'Accept: application/json' --header 'Authorization:

Request URL

https://rucher.data.thethingsnetwork.org/api/v2/query/ruche-1-sim

Response Body

"charge": null,

"device id": "ruche-1-sim",
"humiditeExt": null,

"humiditeInt": null,

"poids": 43,

"pression": null,

"raw": "Aa4=",

"temperatureExt": null,
"temperatureInt”: null,

"time": "2021-04-05T05:17:03.6708310262"

"charge": null

"device id": "ruche-1-sim",
"humiditeExt": 43,
"humiditeInt": 43,

"poids": null,

Mmaredan ". 1010

Response Code

200

key ttn-account-v2.a4GRsjloPzQ 4hswG-rmWa09Mzh
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