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 使用 ATmega4809 Curiosity Nano 开发平台快速创建适用于

AWS 云服务的 BLE 传感器原型

简介

作者：Ioan Pop 和 Alin Stoicescu，Microchip Technology Inc.

本应用笔记介绍了如何使用 ATmega4809 Curiosity Nano 开发平台创建通过网关连接到 Amazon Web Services
（AWS）云的低功耗蓝牙（Bluetooth® Low Energy，BLE）传感器节点。本文档包含详细教程以及提供文档化代码的

GitHub 资源库的链接。

传感器边缘节点由 ATmega4809 单片机控制。ATmega4809 是一款稳健的低功耗单片机，专为实时控制应用设计。要

对传感器节点进行原型设计，应搭配使用 ATmega4809 Curiosity Nano 和适用于 Click board™的 Curiosity Nano 基

板，此基板具有三个 mikroBUS™插槽。这些 mikroBUS 插座用于连接集成有 Microchip RN4870 蓝牙低功耗模块的

RN4870 click 板以及包含提供湿度、温度和气压读数的 BME280 传感器的气象 click 板。本应用旨在建立一个出厂可用

的系统——每个组件都可以在 Curiosity Nano 平台上无缝实现原型设计，而且可以通过 MPLAB®代码配置器（MPLAB
Code Configurator，MCC）在软件中快速配置。

图 1. 传感器节点框图
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当应用启动时，单片机会创建三个公共特性，分别用于 BLE 模块传感器中的气压、温度和湿度数据。单片机每五秒从

传感器读取一次数据，并使用相应的值更新特性。需要使用网关将信息发送到云端。网关与终端节点的 BLE 模块建立

连接，并通过以太网或 Wi-Fi®从本地互联网连接到云服务。网关每五秒读取一次特性并将数据发布到云端。
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图 2. 应用功能图

这里使用 Raspberry Pi®（RPi）3 型号 B+板作为网关，因为它集成了 BLE、Wi-Fi 和以太网模块，同时易于使用且提

供了完善的文档。

AWS 用于云服务。它提供了名为 AWS IoT Greengrass 的网关核心软件，用户可利用该软件与云端交互。只需使用

Lambda 中的应用程序编程接口（Application Programming Interface，API）便可实现主题的发布和订阅。

通过 MCC 为单片机中使用的外设生成源代码。代码生成器会创建项目、文件和源代码的结构。MCC 支持各种外设和

开发扩展板，如 RN4870 click 板。

以下 GitHub 资源库包含 ATmega4809 Curiosity Nano 板的项目源代码，以及网关用来读取特性并将数据发布到云端的

Lambda。
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1. 相关器件
本章列出了本文档的相关器件。下图给出了不同系列的器件之间的关系，并注明了不同的引脚数与存储器大小：

• 垂直迁移无需修改代码，因为这些器件的引脚互相兼容，后者可提供相同甚至更多的功能。

• 从右到左迁移会减少引脚数，进而减少可用的功能

• 具有不同闪存大小的器件通常也具有不同的 SRAM 和 EEPROM

图 1-1. megaAVR® 0 系列概览
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2. 概述
本应用笔记介绍了如何获取 BLE 物联网（Internet of Things，IoT）需要的硬件和软件配置。另外，还详细介绍了示例

项目和 AWS 配置的功能。

在示例项目中，我们使用精心挑选的器件从气象传感器读取气压、温度和湿度数据。传感器通过 I2C 接口发送数据，并

以五秒的读取间隔将数据传输到云端。器件通过 USART 接口与 RN4870 BLE 设备交换信息，然后开始为传感器创建

服务和特性，并在每次读取后更新这些服务和特性。

Raspberry Pi 板连接到 BLE 设备，读取特性，然后使用 Greengrass Core 将数据发布到云端。Greengrass 是 AWS 提

供的网关软件，能够使用 Raspberry Pi 板的硬件元件。因此，网关核心可与附近的 BLE 节点设备交互，并提供与云端

之间的安全通信。

准备工作：

• 集成开发环境（Integrated Development Environment，IDE）：

1. 安装带有最新器件包的 Atmel Studio v7。
2. 带有 XC8 V2.10 编译器（用于此项目）的 MPLAB® X v5.30。

2.1. MCC 版本 3.85
2.2. AVR8 外设库 AVR®单片机版本 2.0.1

• Microchip ATmega4809 Curiosity Nano 开发板

• 适用于 click 板的 Microchip Curiosity Nano 基板

• MikroE 的 BLE RN4870 click 板

• Raspberry Pi 3 型号 B+
• MikroE 的气象 click 板

• Amazon Web Services（AWS）帐户

 AN3406
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3. 硬件说明
图 3-1. 传感器边缘节点原型开发平台

3.1 ATmega4809 Curiosity Nano 板和 Curiosity Nano 适配器
ATmega4809 是一款采用 8 位 AVR 处理器（含硬件乘法器）的单片机，运行速度最高为 20 MHz，同时配有最高 48
KB 的闪存、6 KB 的 SRAM 和 256 字节的 EEPROM，并采用 48 引脚封装。此外，它还提供了独立于内核的外设

（Core Independent Peripherals，CIP）和灵活的低功耗架构，包括事件系统和 SleepWalking。

这款单片机可提供大容量存储器、功能强大的内核和超快的时钟速度，非常适合开发物联网和通信应用。

图 3-2. ATmega4809 Curiosity Nano
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ATmega4809 Curiosity Nano（DM320115）包含一个允许快速编程单片机的嵌入式调试器（EDBG），并提供用于虚

拟 COM 端口通信的 USART 转 USB 桥接器。调试器支持 IDE 编程和拖放编程。
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图 3-3. 适用于 Click 板的 Curiosity Nano 基板

适用于 Click 板的 Curiosity Nano 基板（AC164162）是一个可轻松连接到 Curiosity Nano 板的电路板。它提供了 3 个

用于与 click 板轻松连接的 mikroBUS 插槽、1 个 Xplained Pro 扩展插座以及锂离子/锂聚合物充电器和管理电路（用于

连接电池以便为连接的器件供电）。

3.2 MIKROE RN4870 Click 板

RN4870 click 板是一个可以插入 mikroBUS 插槽的 BLE 板。它由 3.3V 电源供电并通过 USART 外设与主机单片机连

接，允许通过 ASCII 命令进行控制。此外，这块电路板还为准备发送（Ready-to-Send，RTS）和允许发送（Clear-to-
Send，CTS）USART 信号提供了支持和通道。这些支持和通道是可选的，不在此应用中使用。

RN4870 是一个蓝牙低功耗模块。它有一个基于蓝牙协议栈版本 5 的全集成软件。

此模块支持用于将数据从 USART 传输到对等 BLE 设备的透明 USART。默认波特率为 115200 个符号/秒，可以通过命

令接口更改。USART 数据交换通过两个通道完成，一个用于传输，一个用于接收。

注： 此应用可以使用 RN4870 或 RN4871 蓝牙模块。

图 3-4. RN4870 Click 板 图 3-5. RN4871 Click 板
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此模块支持通用属性配置文件（Generic Attribute Profile，GATT）特性，可以实现最多 5 个公共的 GATT 服务和 4 个

私有的用户定义 GATT 服务，每个服务提供最多 8 个特性。

与使能 BLE 的智能手机或蓝牙互联网网关交互时，可从世界任何地方监视、控制和更新应用。因此，RN4870 模块非

常适合物联网应用。

3.3 Raspberry Pi 3 型号 B+板
Raspberry Pi 3 型号 B+开发板可运行各种 Linux®操作系统发行版，为用户提供了丰富的开源软件库、驱动程序和应用

程序。用户可利用这些资源轻松连接其他设备。此开发板提供了用于与终端节点通信的内置 BLE 模块以及用于云连接

和通信的 Wi-Fi 和以太网插座，非常适合物联网应用。RPi 3 B+采用 armv71 处理器架构，在本演示应用中作为网关使

用。RPi 的操作系统和网关软件需要最小容量为 8 GB 的 microSD 卡。

3.4 MikroE 气象 click 板
气象 click 板包含一个可从环境读取气压、温度和湿度数据的 BME280 Bosch 传感器。此传感器可通过 SPI 或 I2C 通

信。默认通信基于 I2C，要使用 SPI，需要重新焊接 click 板上的 0Ω电阻。

这款传感器拥有极高的精度，气压精度为±0.1 kPa，温度精度为±1°C，相对湿度精度为±3%。另外，此传感器的尺寸

也十分小巧，适合在智能手表、智能手机或类似应用中使用，这使其成为物联网开发的理想选择。

图 3-6. Mikroe Weather click
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4. 应用概述

4.1 软件要求
Microchip 的 MPLAB X 和 Atmel Studio 是用于为单片机开发应用程序的集成开发环境。本文档中介绍的应用程序是在

MPLAB X 中开发的。为确保项目能够正确实现所需的功能，必须安装 MPLAB X IDE v5.30 和 XC8 编译器 v2.10 或更

高版本。

MPLAB X IDE 提供了易于使用的无缝环境，可用于编写、编译和调试采用 C/C++或汇编代码编写的用户应用程序。

MPLAB X 支持所有 Microchip 单片机和开发工具。

MPLAB X 有一个名为 MPLAB 代码配置器的插件，此插件提供了代码生成功能，可以方便地使用外设。此外，也可在

MPLAB Xpress 上在线使用这些工具。

4.2 Amazon Web Service 软件概述
必须有帐户才能使用 Amazon Web Service。帐户可以免费创建，并且允许在多个设备上使用网关软件和 AWS，有效

期最长为一年。云帐户和网关（名为 Greengrass）的配置不是本文档的重点，不作详细介绍。AWS 提供了完备的书

面开发人员指南，可在 Getting Started with AWS IoT Greengrass 中查看。

Greengrass 开发人员指南根据内容的侧重点划分为多个章节。这些章节称为模块。

模块 1 说明了如何为 Raspberry Pi 下载和加载操作系统，以及如何在开发板与计算机之间建立连接。此模块还分步说

明了开发板安全运行 Greengrass 所需的配置。

模块 2 介绍了如何在 Raspberry Pi 上下载和安装网关软件。该软件附带建立云连接所需的公钥和私钥以及证书。此模

块提供了有关如何启动网关和如何检查处理网关的过程的详细信息。

因此，要成功配置 Raspberry Pi 板并开始使用 Greengrass Core，这两个模块必不可少。

模块 3 的重点是 Lambda 以及云端和 RPi 之间的数据交换。此模块介绍了如何在 Raspberry Pi 上添加和部署

Lambda。AWS Lambda 是一项不需要配置或管理服务器即可运行代码的功能。Lambda 可以通过发送关于特定主题的

消息队列遥测传输（Message Queuing Telemetry Transport，MQTT）报文来访问云端。这种发送过程称为发布。客

户端可以订阅特定主题并接收报文。

由于本文档中介绍的应用使用 Lambda 实现将 BLE 数据发送到云端的过程，因此模块 3 也是必需的。本应用笔记不需

要使用其他模块。

注： 此项目中使用 Greengrass Core（GGC）v1.10。

4.3 ATmega4809 软件概述
此项目使用 MPLAB X 开发，并使用 MCC 配置所需的外设。单击 MPLAB X IDE 中的 File>New Project（文件>新建项
目）创建一个新项目。必须选择 ATmega4809 器件。

GitHub 资源库中提供了整个项目。本节旨在使用户熟悉 MPLAB 代码配置器和所生成代码的结构，并说明各外设的用

途及其配置。

1. System Module（系统模块）配置

在此处配置系统的时钟。此应用使用 20 MHz 振荡器，经过 10 分频获得 2 MHz。

Clock Source（时钟源）：Internal Oscillator（内部振荡器）

Internal Oscillator Frequency（内部振荡器频率）：20 MHz

Prescaler Enable（预分频器使能）：选中

Prescaler（预分频比）：10X

 AN3406
应用概述

© 2021 Microchip Technology Inc.  应用笔记 DS00003406A_CN-第 9 页

https://docs.aws.amazon.com/greengrass/latest/developerguide/gg-gs.html


图 4-1. System Module 配置

2. Interrupt Manager（中断管理器）配置

需要进一步配置使用中断的外设。目前需要允许全局中断。

Global Interrupt Enable（全局中断允许）：选中

图 4-2. Interrupt Manager 配置

可从 Project Resources（项目资源）选项卡下的 Devices Resources（器件资源）选项卡添加接下来要配置

的外设。

3. USART0 配置

此 USART 实例与 RN4870 模块通信并向其发送命令。其 API 前缀已经更改，必须以正确的前缀调用才能使用

代码。

API Prefix（API 前缀）：USART_RN4870

Interrupt Driven（中断驱动）：选中

RX Buffer Size（RX 缓冲区大小）：8 bytes（8 字节）

TX Buffer Size（TX 缓冲区大小）：8 bytes

 AN3406
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Printf support（Printf 支持）：选中

Mode（模式）：Async Mode（异步模式）

Baud Rate（波特率）：115200

Enable USART Receiver（使能 USART 接收器）：选中

Enable USART Transmitter（使能 USART 发送器）：选中

Parity Mode（奇偶校验模式）：No parity（无奇偶校验）

Stop Bit Mode（停止位模式）：1 stop bit（1 个停止位）

Character Size（字符大小）：8 bit（8 位）

还需要在 Interrupt Settings（中断设置）中允许接收中断。

图 4-3. USART0 配置

图 4-4. USART0 中断设置配置

4. USART3 配置

此 USART 实例与嵌入式调试器通信。嵌入式调试器作为串口桥接器，将信息发送到 USB 连接的器件。关于

API 前缀的声明也适用于此实例。

API Prefix：USART_TERMINAL

Interrupt Driven：选中

RX Buffer Size：8 bytes

TX Buffer Size：8 bytes

Printf support（Printf 支持）：取消选中

Mode：Async Mode

Baud Rate：115200

Enable USART Receiver：选中
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Enable USART Transmitter：选中

Parity Mode：No parity

Stop Bit Mode：1 stop bit

Character Size：8 bit

图 4-5. USART3 配置

图 4-6. USART3 中断设置配置

5. 定时器 A（TCA0）配置

此定时器用于计时 5 秒，之后单片机读取传感器值并将其储存到 RN4870 模块的特性中。稍后会在代码中使能

此定时器。

API Prefix：TIMER_0

Enable Timer（使能定时器）：取消选中

Clock Selection（时钟选择）：System Clock/256（系统时钟/256）

Timer mode（定时器模式）：16 Bit (Normal)（16 位（正常））

Count Direction（计数方向）：Up（向上）

Requested Timeout（请求超时）：5s

Enable Overflow Interrupt（允许溢出中断）：选中

Waveform Generation Mode（波形生成模式）：Normal Mode（正常模式）
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图 4-7. TCA0 配置

6. 双线接口（Two-Wire Interface，TWI）TWI0 配置

TWI 或 I2C 接口用于与传感器通信。

API Prefix：I2C0

Interrupt Driven：取消选中

Enable I2C（使能 I2C）：选中

Mode：Master（主器件）

I2C Clock (Hz)（I2C 时钟（Hz））：100000

FM Plus Enable（FM+使能）：取消选中

图 4-8. TWI0 配置

7. Weather Click 配置

首先浏览到 Device Resources（器件资源）底部并展开 MikroE Clicks 下拉列表，随后可在 Sensors（传感器）

下拉菜单中找到 click 库。可根据应用来更改配置，但本文档将介绍最简单的配置方法。如果将 Sample
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Application（示例应用）字段设置为 Custom（自定义）以外的选项，将会使用应用程序的预设值，所选的设置

将被忽略。

Sensor Mode（传感器模式）：Forced（强制）

Standby Time (ms)（待机时间（ms））: 10

IIR Filter Coefficient（IIR 滤波系数）：OFF（关闭）

Oversampling for temperature, pressure and humidity（温度、气压和湿度的过采样）：X1

Sample Applications（示例应用程序）：Custom（自定义）

图 4-9. Weather Click 配置

添加 Weather Click 资源时，会在库中加载另外两个模块，并显示在 Foundation Services（基础服务）下拉菜

单中。这两个模块分别是 DELAY 和 I2CSIMPLE。无法在 DELAY 中进行任何更改，而 I2CSIMPLE 模块则需要

TWI 的外设实例作为主器件。与当前应用中一样，如果只使能了 TWI0，则 MCC 会默认选择它，但在有多个

TWI 外设的实例时，必须格外小心。

8. 引脚模块配置
引脚的配置必须与硬件在适配器上的安装方式相同。本文档将提供此处使用的硬件配置与其引脚配置，但也可

以更改这些配置来满足不同的需求。

将 RN4870 模块置于第一个 mikroBUS 插槽，将 Weather click 置于第二个插槽。这样便允许 USART 的实例和

TWI 与它们通信，而不会出现问题。
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图 4-10. 引脚分配

首先，在引脚模块接口中将 PC6 和 PD7 引脚配置为输出。此项目中没有使用 TCA0 的波形生成，但此模块需

要引脚分配。如果它们不会干扰其他功能，则使用哪些引脚无关紧要。将 TCA0 设置为 PE0、PE1 和 PE2。将

TWI0 设置为 PA2 和 PA3 以便与 Weather click 通信。USART0 与 RN4870 模块通信，将其设置为 PA0 和

PA1。USART3 与调试器通信，将其设置为 PB0 和 PB1。

Pin Module（引脚模块）：GPIO output（GPIO 输出）：PC6 和 PD7

TCA0：PE0、PE1 和 PE2

TWI0：PA2 和 PA3

USART0：PA0 和 PA1

USART3：PB0 和 PB1

最后，在 Project Resources 里的 Pin Module 中，引脚 PC6 需要命名为“Weather_CS”并设置为 START
HIGH（高电平启动），引脚 PD7 需要命名为“RN_Reset_Pin”。

PC6：名称：“Weather_CS”，START HIGH：选中

PD7：名称：“RN_Reset_Pin”

图 4-11. 引脚模块配置
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4.4 Lambda 概述
Lambda 是 Greengrass 网关与终端设备和云端交互的可行方式之一。Lambda 在云端配置或编辑，并在 Raspberry Pi
板上部署。此功能随附在软件开发工具包（Software Development Kit，SDK）中，这款工具包可提供用于云连接和主

题特定订阅和发布的应用程序编程接口。Raspberry Pi 与云端之间的报文通过 MQTT 协议发送，但 Greengrass Core
会处理此过程，因此细节更加透明。

可以使用多种编程语言以及不同版本的编程语言来编写 Lambda。此应用中使用的 Lambda 由 Python™ 2.7 编写。由

于 AWS 针对 Greengrass 所提供教程的模块 3 基于 Python 2.7，因此可以更轻松地理解并熟悉 Lambda 的结构和过

程。

Lambda 的流程图如下所示：

图 4-12. Lambda 工作流程

Create 
Greengrass Cloud 

client

Invoke Raspbian 
BLE tool  

Connect to BLE 
device  

Read pressure 
characteristic data 

and publish it 
to the cloud

Read temperature 
characteristic data 

and publish it 
to the cloud

Read humidity 
characteristic data 

and publish it 
to the cloud

Wait five seconds

1. Lambda 将创建一个负责云通信的 Greengrass 客户端。

2. 此客户端会调用一个负责 BLE 连接和通信的工具，并进入其虚拟用户界面。此外，也可以使用 Raspbian 上提

供的其他面向 BLE 的工具。

3. 上述工具会使用其 MAC 地址连接到 BLE 终端设备。此工具不提供设备扫描功能，由于各个设备的 MAC 地址不

同，因此由用户负责提供 MAC 地址。有关如何获取 MAC 地址的更多信息，请参见命令状态。

4. 连接建立后，此工具会使用 char-read-hnd命令读取温度、气压和湿度特性中的可用字节，随后读取处理程

序编号。接着，该工具会将数据打包，并使用“BLE/data”主题将数据发布到云端。此步骤处于循环中。这些

操作每五秒执行一次。主题的名称和执行之间的时间由用户选择，可以更改。特性的读取通过处理程序完成，

创建特性时会分配此处理程序。有关如何获取处理程序的更多信息，请参见命令状态。
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5. 应用演示

5.1 主要应用配置

MCC 会创建外设的文件和 API，以及项目的结构和系统的初始化。必须添加 BLE 模块的复位序列以确保所有设备均正

确启动。需要按一定间隔读取传感器并更新特性。这些步骤均通过 GitHub 资源库项目编写和提供，仅供希望进一步自

定义此应用的开发人员使用。

5.2 准备好开发板

必须将引脚焊接到 Curiosity Nano 板上，然后将其连接到 Curiosity Nano 适配器板。必须将 RN4870 click 连接到

mikroBUS 插槽 1，将 Weather click 连接到插槽 2。

最后，必须通过 USB 端口将 Curiosity Nano 板连接到 PC。可以在 atmega4809-cnano-ble-aws.X 文件夹中找到从

GitHub 资源库下载的主项目。使用 MPLAB X 打开此项目以对器件进行编程。

该项目分为两种状态：应用状态，此状态中应用每五秒读取一次传感器并更新特性值；命令状态，用于和 RN4870 板

交互。要在这两个状态之间切换，必须从串行软件端口发送“/”字符。

5.2.1 应用状态

基于 BLE 连接的气象传感器在应用状态期间工作。在此状态期间，单片机从气象传感器读取数据，并更新特性值。然

后，云端网关从 RN4870 BLE 模块读取特性值。

图 5-1. 应用状态

APPLICATION STATE

Wait for timer callback

Read sensor values  

Transmit characteristic data 
over RN4870 BLE module

NO_EVENT

TIME_TO_TRANSMIT_EVENT

5.2.2 命令状态

命令状态期间，单片机充当串行终端与 RN4870 模块之间的 USART 桥接器。
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图 5-2. 命令状态

COMMAND STATE

Wait for commands from 
USART serial terminal  

Transfer terminal command 
to RN4870

Read RN4870 response 
message and transfer back 
to terminal

NO_EVENT

DATA_FROM_TERMINAL_EVENT

END_OF_CMD

此功能会打开与 RN4870 模块的通信线路，这样便可使用 PC 来检索模块的 MAC 地址。此外，也可以通过进入命令状

态来进行所需的配置，例如更改模块的名称。

命令状态仅用于原型设计，不会在最终应用中使用。

图 5-3. Hercules 终端

在命令状态中，使用以下命令并：

1. 检查设备的 MAC 地址。Lambda 稍后需要此信息。MAC 地址会出现在回复的第一行：

• 发送：“d”
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• 回复：“BTA=D88039F37559”
• 回复：“Name=RN4870-7559”
• 回复：“Connected=no”
• 回复：“Authen=2”
• 回复：“Features=0000”
• 回复：“Services=C0”

2. 确保开发板使用最新的可用固件，目前为 v1.30：
• 发送：“v”
• 回复：“RN4870 V1.30 3/18/2018 (c)Microchip Technology Inc”

在命令状态中，可利用 BLE RN4870 Module User's Guide 中介绍的任意命令。

注： 在此状态中，应用不再读取传感器和更新特性。

5.3 创建和加载 Lambda
需要遵循 Getting Started with AWS IoT Greengrass 开发人员指南来安装和准备 Raspberry Pi 上的 Greengrass
Core。至少要完成开发人员指南中前 3 个模块中的步骤。

Greengrass 过程完成后，按照以下步骤继续配置 Lambda：
1. 确保 Greengrass Core 尚未激活。要停止核心，在 RPi 中打开新的终端窗口，转至核心的位置，然后执行停止

命令：

• 按下 CTRL + ALT + T 打开新的终端窗口

• 输入“cd /greengrass/ggc/core”打开核心的位置

• 输入“sudo ./greengrassd stop”停止核心

2. GitHub 资源库中提供了 Lambda 及其依赖项。打开“AWS_Lambda”文件夹并使用文本编辑器打开

“lambda_function.py”文件。

3. “DEVICE”变量表示 RN4870 模块的 MAC 地址，必须更改为从命令状态中获取的 MAC 地址。一个 MAC 地

址包含 6 个字节，各字节间必须添加冒号：

• DEVICE = 'D8:80:39:F3:75:59'
4. 将“AWS_Lambda”文件夹的全部内容（而不是文件夹本身）压缩为.zip文件。然后，按照 AWS

Greengrass 教程模块 3 中所述，将压缩包上传到云端并在 Raspberry Pi 上部署。创建订阅时输入“BLE/data”
作为主题。

5. RN4870 默认需要采用身份验证和加密的连接，而 RPi 的 BLE 模块默认未实现这种连接。负责 RPi 中 BLE 的设

备的名称为“hci0”，可使用 hciconfig命令显示模块的默认状态：

pi@raspberrypi:~ $ sudo hciconfig hci0
hci0:    Type: Primary  Bus: UART
    BD Address: B8:27:EB:09:B1:6A  ACL MTU: 1021:8  SCO MTU: 64:1
    UP RUNNING 
    RX bytes:813 acl:0 sco:0 events:53 errors:0
    TX bytes:2524 acl:0 sco:0 commands:53 errors:0

必须使用 encrypt参数激活带加密的身份验证。使用上面相同的命令检查模块状态，这样就能看到新的

“AUTH”和“ENCRYPT”功能：

pi@raspberrypi:~ $ sudo hciconfig hci0 encrypt
pi@raspberrypi:~ $ sudo hciconfig hci0
hci0:    Type: Primary  Bus: UART
    BD Address: B8:27:EB:09:B1:6A  ACL MTU: 1021:8  SCO MTU: 64:1
    UP RUNNING AUTH ENCRYPT 
    RX bytes:827 acl:0 sco:0 events:55 errors:0
    TX bytes:2534 acl:0 sco:0 commands:55 errors:0

6. 所有配置均已实现，可以启动 Greengrass Core。
• 按下 CTRL + ALT + T 打开新的终端窗口

• 输入“cd /greengrass/ggc/core”打开核心的位置
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• 输入“sudo ./greengrassd start”启动核心

注： 仅在第一次装入新的 Lambda 时必须遵循上述全部配置。在 RPi 板上执行复位后，只需要遵循步骤 5 和步

骤 6。

5.4 在云端可视化传感器数据
打开 AWS 个人帐户，按照 AWS Greengrass Core Developer Guide 中的模块 3 所述测试订阅。Lambda 将使用

“BLE/data”主题发布数据，因此需要订阅此主题。

图 5-4. 云端测试

订阅后，窗口会每 5 秒打印一次传感器的值，如下图所示。
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图 5-5. 从传感器接收的数据
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6. 结论
本应用笔记中介绍的步骤提供了通过网关将 BLE 数据发送到云端的简单解决方案。Microchip 的 ATmega4809
Curiosity Nano 板和 Curiosity Nano 适配器提供了三个 mikroBUS 插槽，允许用户将新的功能添加到自己的项目中，例

如 RN4870 click 板。MCC 支持此开发板，可用来配置开发板的接口和默认设置。AWS 提供了网关软件和开发人员指

南，该指南详细介绍了相关的配置和功能。
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7. 参考资料
1. BLE RN4870 Click 板。

2. BLE RN4870 Module User's Guide。
3. Raspberry Pi 3 型号 B+。
4. AWS Developer Guide。
5. GitHub 资源库。

6. 气象 click 板。

7. Curiosity Nano ATmega4809。
8. Curiosity Nano 适配器。
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Microchip 网站

Microchip 网站（www.microchip.com/）为客户提供在线支持。客户可通过该网站方便地获取文件和信息。我们的网站

提供以下内容：

• 产品支持——数据手册和勘误表、应用笔记和示例程序、设计资源、用户指南以及硬件支持文档、最新的软件版
本以及归档软件

• 一般技术支持——常见问题解答（FAQ）、技术支持请求、在线讨论组以及 Microchip 设计伙伴计划成员名单

• Microchip 业务——产品选型和订购指南、最新 Microchip 新闻稿、研讨会和活动安排表、Microchip 销售办事

处、代理商以及工厂代表列表

产品变更通知服务

Microchip 的产品变更通知服务有助于客户了解 Microchip 产品的最新信息。注册客户可在他们感兴趣的某个产品系列

或开发工具发生变更、更新、发布新版本或勘误表时，收到电子邮件通知。

欲注册，请访问 www.microchip.com/pcn，然后按照注册说明进行操作。

客户支持

Microchip 产品的用户可通过以下渠道获得帮助：

• 代理商或代表

• 当地销售办事处

• 应用工程师（ESE）
• 技术支持

客户应联系其代理商、代表或 ESE 寻求支持。当地销售办事处也可为客户提供帮助。本文档后附有销售办事处的联系

方式。

也可通过 www.microchip.com/support 获得网上技术支持。

Microchip 器件代码保护功能

请注意以下有关 Microchip 器件代码保护功能的要点：

• Microchip 的产品均达到 Microchip 数据手册中所述的技术规范。

• Microchip 确信：在正常使用的情况下，Microchip 系列产品非常安全。

• 目前，仍存在着用恶意、甚至是非法的方法来试图破坏代码保护功能的行为。我们确信，所有这些行为都不是以

Microchip 数据手册中规定的操作规范来使用 Microchip 产品的。这种试图破坏代码保护功能的行为极可能侵犯

Microchip 的知识产权。

• Microchip 愿与那些注重代码完整性的客户合作。

• Microchip 或任何其他半导体厂商均无法保证其代码的安全性。代码保护并不意味着我们保证产品是“牢不可破”

的。代码保护功能处于持续发展中。Microchip 承诺将不断改进产品的代码保护功能。任何试图破坏 Microchip 代

码保护功能的行为均可视为违反了《数字器件千年版权法案（Digital Millennium Copyright Act）》。如果这种行

为导致他人在未经授权的情况下，能访问您的软件或其他受版权保护的成果，您有权依据该法案提起诉讼，从而

制止这种行为。

法律声明

提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含的英文部分，因为其中提供了有关 Microchip 产品性能和

使用情况的有用信息。Microchip Technology Inc.及其分公司和相关公司、各级主管与员工及事务代理机构对译文中可

能存在的任何差错不承担任何责任。建议参考 Microchip Technology Inc.的英文原版文档。
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本出版物中提供的信息仅仅是为方便您使用 Microchip 产品或使用这些产品来进行设计。本出版物中所述的器件应用信

息及其他类似内容仅为您提供便利，它们可能由更新之信息所替代。确保应用符合技术规范，是您自身应负的责任。

Microchip“按原样”提供这些信息。Microchip 对这些信息不作任何明示或暗示、书面或口头、法定或其他形式的声明

或担保，包括但不限于针对非侵权性、适销性和特定用途的适用性的暗示担保，或针对其使用情况、质量或性能的担

保。

在任何情况下，对于因这些信息或使用这些信息而产生的任何间接的、特殊的、惩罚性的、偶然的或间接的损失、损

害或任何类型的开销，Microchip 概不承担任何责任，即使 Microchip 已被告知可能发生损害或损害可以预见。在法律

允许的最大范围内，对于因这些信息或使用这些信息而产生的所有索赔，Microchip 在任何情况下所承担的全部责任均

不超出您为获得这些信息向 Microchip 直接支付的金额（如有）。如果将 Microchip 器件用于生命维持和/或生命安全应

用，一切风险由买方自负。买方同意在由此引发任何一切损害、索赔、诉讼或费用时，会维护和保障 Microchip 免于承

担法律责任。除非另外声明，在 Microchip 知识产权保护下，不得暗中或以其他方式转让任何许可证。
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