
Het doel van dit project is om een geocache te ontwikkelen die uit twee delen bestaat. De speler
moet eerst de eerste puzzel op de eerste locatie oplossen. Wanneer deze puzzel correct is
opgelost, wordt via een LoRaWAN-verbinding de tweede puzzel ontgrendeld. Deze tweede puzzel
bevindt zich op een andere locatie.

LoRaWAN wordt gebruikt om de verschillende onderdelen van de geocache met elkaar en met de
centrale besturing te laten communiceren. Hierdoor kan de status van de eerste puzzel op afstand
worden doorgegeven en kan de tweede puzzel pas worden geactiveerd wanneer aan de juiste
voorwaarden is voldaan.

De onderstaande code is momenteel alleen bedoeld als testcode om bepaalde functionaliteiten en
de communicatie via LoRaWAN uit te proberen. De uiteindelijke implementatie moet nog verder
worden uitgewerkt, uitgebreid en ontwikkeld.

LoraWan - Geocaching

#include <Arduino.h>

#include <TinyGPSPlus.h>

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_GFX.h>

#include <Adafruit_SSD1306.h>

// =====================================================

// OLED CONFIGURATIE

// =====================================================

#define SCREEN_WIDTH 128

#define SCREEN_HEIGHT 64

#define OLED_RESET -1

#define OLED_ADDRESS 0x3C

// Standaard I2C pinnen ESP32

#define I2C_SDA 21

#define I2C_SCL 22

Adafruit_SSD1306 display(

    SCREEN_WIDTH,

    SCREEN_HEIGHT,



    &Wire,

    OLED_RESET

);

// =====================================================

// PIN CONFIGURATIE

// =====================================================

// GPS - UART2

#define GPS_RX_PIN 16       // ESP32 RX <- GPS TX

#define GPS_TX_PIN 17       // ESP32 TX -> GPS RX

// RAK3172 - UART1

#define RAK_RX_PIN 26       // ESP32 RX <- RAK TX

#define RAK_TX_PIN 27       // ESP32 TX -> RAK RX

// UART baudrates

#define GPS_BAUD 9600

#define RAK_BAUD 115200

// =====================================================

// GPS DETECTIE

// =====================================================

// Hoe lang we bij het opstarten naar GPS-data zoeken

#define GPS_DETECT_TIMEOUT 10000

// GPS object

TinyGPSPlus gps;

// Hardware UARTs

HardwareSerial GPS_Serial(2);

HardwareSerial RAK_Serial(1);

// =====================================================

// LORAWAN INSTELLINGEN

// =====================================================



// OTAA AppEUI

String APP_EUI = "##";

// OTAA AppKey

String APP_KEY = "##";

// DevEUI

String DEV_EUI = "##";

// =====================================================

// STATUS

// =====================================================

bool lorawanJoined = false;

// Geeft aan of er daadwerkelijk een GPS-module gevonden is

bool gpsModuleFound = false;

unsigned long lastSendTime = 0;

// Iedere 60 seconden

const unsigned long SEND_INTERVAL = 60000;

// =====================================================

// OLED FUNCTIES

// =====================================================

void oledClear()

{

    display.clearDisplay();

    display.setTextColor(SSD1306_WHITE);

    display.setTextSize(1);

    display.setCursor(0, 0);

}

void oledShow()

{

    display.display();



}

void oledMessage(String line1)

{

    oledClear();

    display.println(line1);

    oledShow();

}

void oledMessage(String line1, String line2)

{

    oledClear();

    display.println(line1);

    display.println();

    display.println(line2);

    oledShow();

}

// =====================================================

// GEOCACHING OPSTARTANIMATIE

// =====================================================

void oledStartup()

{

    oledClear();

    // -----------------------------------------------

    // Fase 1: losse blokjes laten verschijnen

    // -----------------------------------------------

    // Midden van het scherm

    const int cx = 64;

    const int cy = 25;



    // Blokjes die langzaam richting logo bewegen

    int blocks[][2] = {

        {10, 10}, {118, 12}, {20, 48}, {108, 50},

        {35, 5},  {92, 7},   {5, 32},  {123, 35},

        {28, 22}, {100, 25}, {18, 58}, {110, 58}

    };

    for (int i = 0; i < 12; i++)

    {

        display.fillRect(blocks[i][0], blocks[i][1], 4, 4,

                         SSD1306_WHITE);

        oledShow();

        delay(90);

    }

    // -----------------------------------------------

    // Fase 2: blokjes rond het logo

    // -----------------------------------------------

    oledClear();

    for (int i = 0; i < 8; i++)

    {

        display.fillRect(30 + i * 9, 18, 5, 5,

                         SSD1306_WHITE);

        display.fillRect(30 + i * 9, 38, 5, 5,

                         SSD1306_WHITE);

        oledShow();

        delay(70);

    }

    // -----------------------------------------------

    // Fase 3: cache / symbool opbouwen

    // -----------------------------------------------

    oledClear();

    // Vereenvoudigd cache-symbool

    // geschikt voor 128x64 monochroom OLED



    display.drawCircle(64, 25, 15, SSD1306_WHITE);

    oledShow();

    delay(120);

    display.fillCircle(64, 25, 8, SSD1306_WHITE);

    oledShow();

    delay(120);

    // Uitsparing in het midden

    display.fillRect(61, 18, 6, 14, SSD1306_BLACK);

    oledShow();

    delay(150);

    // -----------------------------------------------

    // Fase 4: tekst verschijnt

    // -----------------------------------------------

    display.setTextSize(1);

    display.setTextColor(SSD1306_WHITE);

    display.setCursor(35, 46);

    display.print("GEOCACHING");

    oledShow();

    delay(3000);

    // -----------------------------------------------

    // Fase 5: korte volledige logo-weergave

    // -----------------------------------------------

    delay(700);

    // Fade-achtig effect door het logo enkele keren

    // opnieuw te tekenen

    for (int i = 0; i < 2; i++)

    {

        display.invertDisplay(true);

        delay(100);

        display.invertDisplay(false);



        delay(100);

    }

    delay(500);

    // -----------------------------------------------

    // Daarna normale startup

    // -----------------------------------------------

    oledClear();

    display.setTextSize(1);

    display.println("Geocache - xXxXxX");

    display.println();

    display.println("Systeem starten...");

    display.println();

    display.println("Even geduld");

    oledShow();

    delay(1500);

}

void oledGPSStatus()

{

    oledClear();

    display.println("GPS controleren...");

    display.println();

    if (gpsModuleFound)

    {

        display.println("NEO-8M gevonden");

        if (gps.location.isValid())

        {

            display.println();

            display.print("LAT: ");

            display.println(gps.location.lat(), 6);



            display.print("LON: ");

            display.println(gps.location.lng(), 6);

        }

        else

        {

            display.println();

            display.println("Wachten op fix...");

        }

    }

    else

    {

        display.println("GPS NIET gevonden");

    }

    oledShow();

}

void oledRAKStatus(String status)

{

    oledClear();

    display.println("RAK3172");

    display.println();

    display.println(status);

    oledShow();

}

void oledJoinStatus(String status)

{

    oledClear();

    display.println("LoRaWAN");

    display.println();

    display.println(status);



    oledShow();

}

void oledGPSPosition()

{

    oledClear();

    display.setTextSize(1);

    if (gps.location.isValid())

    {

        display.println("GPS POSITIE");

        display.println();

        display.print("LAT: ");

        display.println(gps.location.lat(), 6);

        display.print("LON: ");

        display.println(gps.location.lng(), 6);

        if (gps.satellites.isValid())

        {

            display.println();

            display.print("SAT: ");

            display.println(gps.satellites.value());

        }

    }

    else

    {

        display.println("GPS POSITIE");

        display.println();

        display.println("Geen geldige fix");

    }

    oledShow();

}

void oledSending()

{



    oledClear();

    display.println("TTN VERZENDEN");

    display.println();

    if (gps.location.isValid())

    {

        display.print("LAT: ");

        display.println(gps.location.lat(), 6);

        display.print("LON: ");

        display.println(gps.location.lng(), 6);

    }

    display.println();

    display.println("Bericht wordt");

    display.println("verzonden...");

    oledShow();

}

void oledSent()

{

    oledClear();

    display.println("TTN VERZONDEN");

    display.println();

    display.println("GPS data");

    display.println("naar TTN gestuurd.");

    oledShow();

}

void oledMainStatus()

{

    oledClear();

    display.println("GPS + LoRaWAN");



    if (lorawanJoined)

    {

        display.println("LoRa: JOINED");

    }

    else

    {

        display.println("LoRa: NIET JOINED");

    }

    display.println();

    if (gps.location.isValid())

    {

        display.print("LAT ");

        display.println(gps.location.lat(), 6);

        display.print("LON ");

        display.println(gps.location.lng(), 6);

    }

    else

    {

        display.println("GPS: geen fix");

    }

    oledShow();

}

// =====================================================

// FUNCTIE: stuur AT commando

// =====================================================

void sendRAKCommand(String command)

{

    Serial.print("RAK >> ");

    Serial.println(command);

    RAK_Serial.println(command);

}



// =====================================================

// FUNCTIE: lees RAK3172 UART

// =====================================================

void readRAK()

{

    while (RAK_Serial.available())

    {

        String response = RAK_Serial.readStringUntil('\n');

        response.trim();

        if (response.length() == 0)

            continue;

        Serial.print("RAK << ");

        Serial.println(response);

        // ---------------------------------------------

        // JOIN SUCCESS

        // ---------------------------------------------

        if (response.indexOf("+EVT:JOINED") >= 0)

        {

            Serial.println();

            Serial.println("=================================");

            Serial.println(" LoRaWAN JOIN SUCCESS!");

            Serial.println("=================================");

            Serial.println();

            lorawanJoined = true;

            oledJoinStatus("JOINED!");

            delay(1500);

            // Eerste GPS-bericht direct na JOIN

            lastSendTime = millis() - SEND_INTERVAL;

        }



        // ---------------------------------------------

        // JOIN FAILED

        // ---------------------------------------------

        if (response.indexOf("+EVT:JOIN FAILED") >= 0)

        {

            Serial.println("LoRaWAN JOIN FAILED!");

            lorawanJoined = false;

            oledJoinStatus("JOIN FAILED");

            delay(1500);

        }

        // ---------------------------------------------

        // SEND SUCCESS

        // ---------------------------------------------

        if (response.indexOf("+EVT:SEND_CONFIRMED_OK") >= 0)

        {

            Serial.println("TTN bericht bevestigd.");

            oledSent();

        }

        // ---------------------------------------------

        // SEND SUCCESS / UNCONFIRMED

        // ---------------------------------------------

        if (response.indexOf("+EVT:TX_DONE") >= 0)

        {

            Serial.println("LoRaWAN verzending voltooid.");

            oledSent();

        }

    }



}

// =====================================================

// FUNCTIE: lees GPS

// =====================================================

void readGPS()

{

    while (GPS_Serial.available())

    {

        char c = GPS_Serial.read();

        gps.encode(c);

        // Als TinyGPSPlus daadwerkelijk geldige GPS-data

        // heeft ontvangen, weten we dat er een module

        // aanwezig is en data verstuurt.

        if (gps.passedChecksum() > 0)

        {

            if (!gpsModuleFound)

            {

                gpsModuleFound = true;

                Serial.println();

                Serial.println("=================================");

                Serial.println(" GPS MODULE GEVONDEN!");

                Serial.println(" NEO-8M NMEA data ontvangen.");

                Serial.println("=================================");

                Serial.println();

                oledGPSStatus();

            }

        }

    }

}

// =====================================================

// FUNCTIE: controleer of GPS-module aanwezig is

// =====================================================



bool detectGPSModule()

{

    Serial.println();

    Serial.println("=================================");

    Serial.println(" GPS MODULE CONTROLEREN");

    Serial.println("=================================");

    Serial.println();

    Serial.println("Wachten op NEO-8M GPS data...");

    oledClear();

    display.println("GPS MODULE");

    display.println();

    display.println("Controleren...");

    display.println();

    display.println("Wachten op NEO-8M");

    display.println("NMEA data...");

    oledShow();

    unsigned long startTime = millis();

    while (millis() - startTime < GPS_DETECT_TIMEOUT)

    {

        // GPS UART uitlezen

        readGPS();

        // RAK UART ondertussen ook blijven uitlezen

        readRAK();

        if (gpsModuleFound)

        {

            Serial.println();

            Serial.println("GPS controle succesvol.");

            Serial.println("NEO-8M module reageert.");

            if (gps.satellites.isValid())

            {

                Serial.print("Satellieten zichtbaar: ");

                Serial.println(gps.satellites.value());



            }

            Serial.println();

            oledClear();

            display.println("GPS MODULE");

            display.println();

            display.println("NEO-8M GEVONDEN!");

            if (gps.satellites.isValid())

            {

                display.println();

                display.print("Satellieten: ");

                display.println(gps.satellites.value());

            }

            oledShow();

            delay(1500);

            return true;

        }

        delay(10);

    }

    // Geen geldige NMEA-data ontvangen

    gpsModuleFound = false;

    Serial.println();

    Serial.println("=================================");

    Serial.println(" GPS MODULE NIET GEVONDEN!");

    Serial.println("=================================");

    Serial.println();

    Serial.println("Controleer:");

    Serial.println("- Voeding van de NEO-8M");

    Serial.println("- GPS TX -> ESP32 RX");

    Serial.println("- GPS RX -> ESP32 TX");

    Serial.println("- GND");



    Serial.println("- Baudrate (9600)");

    Serial.println();

    oledClear();

    display.println("GPS MODULE");

    display.println();

    display.println("NIET GEVONDEN!");

    display.println();

    display.println("Controleer:");

    display.println("TX/RX/GND/voeding");

    display.println("Baudrate 9600");

    oledShow();

    delay(2000);

    return false;

}

// =====================================================

// FUNCTIE: GPS positie tonen

// =====================================================

void printGPS()

{

    Serial.println();

    Serial.println("========== GPS ==========");

    if (!gpsModuleFound)

    {

        Serial.println("GPS module niet gevonden.");

        Serial.println("=========================");

        Serial.println();

        oledMessage("GPS module niet", "gevonden.");

        return;

    }

    if (gps.location.isValid())



    {

        Serial.print("Latitude : ");

        Serial.println(gps.location.lat(), 6);

        Serial.print("Longitude: ");

        Serial.println(gps.location.lng(), 6);

        oledGPSPosition();

    }

    else

    {

        Serial.println("GPS module gevonden.");

        Serial.println("GPS positie nog niet beschikbaar.");

        Serial.println("Wachten op satellietfix...");

        oledClear();

        display.println("GPS GEVONDEN");

        display.println();

        display.println("Geen GPS fix");

        display.println();

        display.println("Wachten op");

        display.println("satellieten...");

        oledShow();

    }

    if (gps.satellites.isValid())

    {

        Serial.print("Satellites: ");

        Serial.println(gps.satellites.value());

    }

    if (gps.hdop.isValid())

    {

        Serial.print("HDOP      : ");

        Serial.println(gps.hdop.hdop());

    }



    Serial.println("=========================");

    Serial.println();

}

// =====================================================

// FUNCTIE: GPS positie naar HEX payload

// =====================================================

//

// Byte 0-3 = latitude

// Byte 4-7 = longitude

//

// Latitude en longitude worden vermenigvuldigd met

// 1.000.000 en als signed 32-bit integer verstuurd.

// =====================================================

String createGPSPayload()

{

    if (!gpsModuleFound)

    {

        return "";

    }

    if (!gps.location.isValid())

    {

        return "";

    }

    int32_t latitude =

        (int32_t)(gps.location.lat() * 1000000);

    int32_t longitude =

        (int32_t)(gps.location.lng() * 1000000);

    uint8_t payload[8];

    // Latitude

    payload[0] = (latitude >> 24) & 0xFF;

    payload[1] = (latitude >> 16) & 0xFF;

    payload[2] = (latitude >> 8) & 0xFF;

    payload[3] = latitude & 0xFF;



    // Longitude

    payload[4] = (longitude >> 24) & 0xFF;

    payload[5] = (longitude >> 16) & 0xFF;

    payload[6] = (longitude >> 8) & 0xFF;

    payload[7] = longitude & 0xFF;

    // Omzetten naar HEX string

    char hexPayload[17];

    for (int i = 0; i < 8; i++)

    {

        sprintf(&hexPayload[i * 2], "%02X", payload[i]);

    }

    hexPayload[16] = '\0';

    return String(hexPayload);

}

// =====================================================

// FUNCTIE: GPS naar TTN sturen

// =====================================================

void sendGPS()

{

    Serial.println();

    Serial.println("=================================");

    Serial.println(" GPS DATA VERZENDEN");

    Serial.println("=================================");

    // Eerst controleren of GPS-module aanwezig is

    if (!gpsModuleFound)

    {

        Serial.println("GPS module niet gevonden.");

        Serial.println("Bericht wordt niet verzonden.");

        oledMessage(

            "TTN NIET VERZONDEN",



            "GPS niet gevonden"

        );

        return;

    }

    // Daarna controleren of er een geldige positie is

    if (!gps.location.isValid())

    {

        Serial.println("GPS module is gevonden.");

        Serial.println("Maar er is nog geen geldige GPS positie.");

        Serial.println("Bericht wordt niet verzonden.");

        oledMessage(

            "TTN NIET VERZONDEN",

            "Geen GPS fix"

        );

        return;

    }

    double latitude = gps.location.lat();

    double longitude = gps.location.lng();

    Serial.print("Latitude : ");

    Serial.println(latitude, 6);

    Serial.print("Longitude: ");

    Serial.println(longitude, 6);

    String payload = createGPSPayload();

    if (payload.length() == 0)

    {

        Serial.println("GPS payload is leeg.");

        Serial.println("Bericht wordt niet verzonden.");



        oledMessage(

            "TTN NIET VERZONDEN",

            "Payload leeg"

        );

        return;

    }

    Serial.print("Payload  : ");

    Serial.println(payload);

    // OLED: aangeven dat TTN-bericht wordt verstuurd

    oledSending();

    // RAK3172:

    // AT+SEND=<port>:<hex payload>

    String command = "AT+SEND=1:" + payload;

    sendRAKCommand(command);

    Serial.println("GPS data naar LoRaWAN gestuurd.");

    Serial.println();

    // Meteen tonen dat opdracht naar RAK is gestuurd

    oledSent();

}

// =====================================================

// SETUP

// =====================================================

void setup()

{

    // -------------------------------------------------

    // USB Serial

    // -------------------------------------------------



    Serial.begin(115200);

    delay(1000);

    // -------------------------------------------------

    // OLED STARTEN

    // -------------------------------------------------

    Wire.begin(I2C_SDA, I2C_SCL);

    if (!display.begin(

            SSD1306_SWITCHCAPVCC,

            OLED_ADDRESS))

    {

        Serial.println("OLED NIET GEVONDEN!");

        // Zonder OLED verdergaan

    }

    else

    {

        oledStartup();

        delay(2000);

    }

    // -------------------------------------------------

    // STARTMELDING

    // -------------------------------------------------

    Serial.println();

    Serial.println("=================================");

    Serial.println(" ESP32 GPS + RAK3172 LoRaWAN");

    Serial.println("=================================");

    Serial.println();

    oledClear();

    display.println("ESP32 GPS + LoRaWAN");



    display.println();

    display.println("Systeem starten...");

    oledShow();

    delay(1000);

    // -------------------------------------------------

    // GPS UART

    // -------------------------------------------------

    GPS_Serial.begin(

        GPS_BAUD,

        SERIAL_8N1,

        GPS_RX_PIN,

        GPS_TX_PIN

    );

    Serial.println("GPS UART gestart.");

    oledClear();

    display.println("GPS UART");

    display.println();

    display.println("Gestart");

    display.print("Baud: ");

    display.println(GPS_BAUD);

    oledShow();

    delay(1000);

    // -------------------------------------------------

    // RAK UART

    // -------------------------------------------------

    RAK_Serial.begin(

        RAK_BAUD,

        SERIAL_8N1,

        RAK_RX_PIN,

        RAK_TX_PIN

    );



    Serial.println("RAK3172 UART gestart.");

    oledClear();

    display.println("RAK3172 UART");

    display.println();

    display.println("Gestart");

    display.print("Baud: ");

    display.println(RAK_BAUD);

    oledShow();

    delay(1000);

    // -------------------------------------------------

    // GPS MODULE CONTROLEREN

    // -------------------------------------------------

    if (!detectGPSModule())

    {

        Serial.println();

        Serial.println("WAARSCHUWING:");

        Serial.println("Geen NEO-8M GPS module gevonden.");

        Serial.println("Het programma gaat wel verder.");

        Serial.println("LoRaWAN kan dus nog steeds worden");

        Serial.println("opgestart.");

        Serial.println();

        oledClear();

        display.println("WAARSCHUWING");

        display.println();

        display.println("Geen GPS gevonden");

        display.println();

        display.println("LoRaWAN wordt");

        display.println("wel gestart.");

        oledShow();

        delay(2000);

    }



    // -------------------------------------------------

    // RAK3172 testen

    // -------------------------------------------------

    Serial.println();

    Serial.println("RAK3172 testen...");

    oledMessage(

        "RAK3172 testen...",

        "AT commando"

    );

    sendRAKCommand("AT");

    delay(1000);

    readRAK();

    // -------------------------------------------------

    // RAK3172 resetten

    // -------------------------------------------------

    Serial.println();

    Serial.println("RAK3172 reset...");

    oledMessage(

        "RAK3172 reset",

        "Even wachten..."

    );

    sendRAKCommand("AT+RESET");

    delay(3000);

    readRAK();

    // -------------------------------------------------

    // LoRaWAN configureren



    // -------------------------------------------------

    Serial.println();

    Serial.println("LoRaWAN configureren...");

    oledClear();

    display.println("LoRaWAN");

    display.println();

    display.println("Configureren...");

    display.println();

    display.println("OTAA");

    oledShow();

    delay(1000);

    // OTAA

    sendRAKCommand("AT+NJM=1");

    delay(500);

    // AppEUI

    sendRAKCommand("AT+APPEUI=" + APP_EUI);

    delay(500);

    // AppKey

    sendRAKCommand("AT+APPKEY=" + APP_KEY);

    delay(500);

    // -------------------------------------------------

    // JOIN

    // -------------------------------------------------

    Serial.println();

    Serial.println("=================================");

    Serial.println(" LoRaWAN JOIN wordt gestart...");



    Serial.println(" Wachten op +EVT:JOINED");

    Serial.println("=================================");

    Serial.println();

    oledClear();

    display.println("LoRaWAN JOIN");

    display.println();

    display.println("JOIN wordt");

    display.println("gestart...");

    display.println();

    display.println("Wachten...");

    oledShow();

    sendRAKCommand("AT+JOIN");

}

// =====================================================

// LOOP

// =====================================================

void loop()

{

    // -----------------------------------------------

    // GPS altijd uitlezen

    // -----------------------------------------------

    readGPS();

    // -----------------------------------------------

    // RAK3172 altijd uitlezen

    // -----------------------------------------------

    readRAK();

    // -----------------------------------------------

    // Alleen data sturen als LoRaWAN verbonden is



    // -----------------------------------------------

    if (lorawanJoined)

    {

        if (millis() - lastSendTime >= SEND_INTERVAL)

        {

            lastSendTime = millis();

            printGPS();

            sendGPS();

        }

        else

        {

            // GPS positie continu beschikbaar houden

            // op het display.

            static unsigned long lastOLEDUpdate = 0;

            if (millis() - lastOLEDUpdate >= 1000)

            {

                lastOLEDUpdate = millis();

                oledMainStatus();

            }

        }

    }

    // Kleine pauze

    delay(10);

}
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