Sensor_Collector说明文档
1、 程序部分：
本实验使用的软件版本如下：
1、Sensor Controller Studio：Version:2.6.0.132
2、CCS：Version: 10.2.0.00009
3、simplelink_cc13x2_26x2_sdk_4_40_04_04
（1） Sensor Controller Studio：
将文件命名为SPI RTD 4CS，包含四个片选信号。本程序是以SPI RTD为基础，添加额外的三个片选信号以及三个额外的温度变量而成
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1、首先在SPI RTD 4CS页面中，Task resource中，Serial interfaces目录下中添加SPI_CS0至SPI_CS3四个片选信号：
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2、在SPI RTD 4CS目录下的Constants and Data Structures页面中，在Data Structures的output中添加需要的四个温度变量，分别为Tempture0至Tempture3。
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3、在SPI RTD 4CS目录下的Initialization Code中添加如下程序

macro spiWriteReg(addr, value)
{
spiBegin(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS0);
spiTx8bit(addr);
spiTx8bit(value);
spiEnd(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS0);
spiBegin(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS1);
spiTx8bit(addr);
spiTx8bit(value);
spiEnd(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS1);
spiBegin(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS2);
spiTx8bit(addr);
spiTx8bit(value);
spiEnd(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS2);
spiBegin(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS3);
spiTx8bit(addr);
spiTx8bit(value);
spiEnd(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS3);
}
macro spiWrite16Reg(addr, value) {
spiBegin(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS0);
spiTx8bit(addr);
spiTx16bit(value);
spiEnd(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS0);
spiBegin(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS1);
spiTx8bit(addr);
spiTx16bit(value);
spiEnd(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS1);
spiBegin(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS2);
spiTx8bit(addr);
spiTx16bit(value);
spiEnd(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS2);
spiBegin(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS3);
spiTx8bit(addr);
spiTx16bit(value);
spiEnd(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS3);
}


上述程序为初始化程序，spiBegin命令声明接下来是对其后的变量进行操作，spiTx8bit(addr)命令通过spi传输变量地址（8位值），spiTx8bit(value)命令通过spi传输变量的值（8位值），最后spiEnd命令声明对该变量的操作结束。
最后添加程序：
spiCfg(SPI_POL0_PHA1, 6);
spiWriteReg(0x80, 0xD1);
spiWrite16Reg(0x83, 0xFFFF);
spiWrite16Reg(0x85, 0x0000);
fwDelayUs(50000);
fwDelayUs(50000);

[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]evhSetupTimer1Trigger(0, 3000, 2);
将AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS0至AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS3的地址设置为0x85、值设置为0x0000。

4、在SPI RTD 4CS目录下的Event Handler A Code中添加如下程序段：
//max0
macro spiRead8FaultStatus0() {
U16 value;
spiBegin(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS0);
spiTx8bit(0x07);
spiRx8bit(value);
output.FaultStatus = value;
spiEnd(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS0);
}

macro spiReadTempture0(){
U16 Mvalue;
spiBegin(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS0);
spiTx8bit(0x01);
spiRx8bit(Mvalue);
spiEnd(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS0);
U16 Lvalue;
spiBegin(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS0);
spiTx8bit(0x02);
spiRx8bit(Lvalue);
spiEnd(AUXIO_SPI_CSN_SPI_CS0);
U16 Tvalue;
Tvalue = (Mvalue<<7)+(Lvalue>>1);
output.Tempture0 = Tvalue;
}
说明：上述为MAX0的程序，一共需要MAX0、MAX1、MAX2、MAX3四段程序，只需要将程序中的CS0分别改为CS1、CS2、CS3，并将FaultStatus0分别更改为FaultStatus1、FaultStatus2、FaultStatus3，将Tempture0更改为Tempture1、Tempture2、Tempture3。
添加完成上述三段程序之后，在最后添加：
spiRead8FaultStatus0();
spiReadTempture0();
spiRead8FaultStatus1();
spiReadTempture1();
spiRead8FaultStatus2();
spiReadTempture2();
spiRead8FaultStatus3();
spiReadTempture3();
说明：
首先，spiRead8FaultStatus函数读取错误码，无报错则返回0x00，并将0x00赋值给FaultStatus并输出。
接下来，spiReadTempture函数读取温度值，参考MAX31865说明文件，将温度值读取出来，并赋值给Tempture*进行输出。
至此，Sensor Controller Studio上面的程序更改完成。

5、程序更改完成之后，可以得到如下文件：
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（2） Sensor程序：
Sensor程序是以CCS的dmm_154sensor_remote_display_oad_app_2_4g
例程为原型更改的，在其中添加LPSTK的功能以及（一）中编写的SPI RTD 4CS程序。
1、在此例程的application目录下新建一个文件夹，并命名为fourmax，在fourmax文件夹下新建rtd文件夹，并将（一）中最后得到的10个文件复制到rtd文件夹中。
之后将LPSTK相关的四个程序文件复制到fourmax文件夹中。这四个文件的源文件路径如下：
simplelink_cc13x2_26x2_sdk_4_40_04_04\source\ti\ti154stack\common\util\lpstk
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2、lpstk_sensors.c程序修改
将该文件修改为如下内容：
/*
 * lpstk_sensors.c
 *
 *  Created on: 2021年2月26日
 *      Author: 92372
 */

/******************************************************************************
 Includes
 *****************************************************************************/
#include <unistd.h>

#include <ti/drivers/GPIO.h>
#include <ti/drivers/I2C.h>
#include <ti/drivers/ADC.h>

#include "fourmax/rtd/scif.h"

#include "ti_drivers_config.h"

#include "fourmax/lpstk_sensors.h"


static volatile bool sc_ready;

// SCIF driver callback: Task control interface ready (non-blocking task
// control opstatic eration completed)
static void scCtrlReadyCallback(void);


void Lpstk_initSensorControllerRTD(SCIF_VFPTR scTaskAlertCallback)
{
    // Initialize the SCIF operating system abstraction layer
    scifOsalInit();
    scifOsalRegisterCtrlReadyCallback(scCtrlReadyCallback);
    scifOsalRegisterTaskAlertCallback(scTaskAlertCallback);
    // Initialize the SCIF driver
    scifInit(&scifDriverSetup);
}

uint8_t Lpstk_openRTDSensor(void)
{
    uint8_t status = LPSTK_SUCCESS;

    // Only enable if not already enabled
    if (!(scifGetActiveTaskIds() & (1 << SCIF_SPI_RTD_4CS_TASK_ID)))
    {
        scifStartTasksNbl(1 << SCIF_SPI_RTD_4CS_TASK_ID);
        while (!sc_ready);
    }
    return status;
}

void Lpstk_readRTDSensor(Lpstk_RTD *rtd)
{
    //scifSwTriggerExecutionCodeNbl(1 << SCIF_SPI_RTD_4CS_TASK_ID);
    rtd->FaultStatus = scifTaskData.spiRtd4cs.output.FaultStatus;
    rtd->Tempture0 = scifTaskData.spiRtd4cs.output.Tempture0;
    rtd->Tempture1 = scifTaskData.spiRtd4cs.output.Tempture1;
    rtd->Tempture2 = scifTaskData.spiRtd4cs.output.Tempture2;
    rtd->Tempture3 = scifTaskData.spiRtd4cs.output.Tempture3;
}

void Lpstk_shutdownRTDSensor(void)
{
    /* Only disable if currently enabled */
    if (scifGetActiveTaskIds() & (1 << SCIF_SPI_RTD_4CS_TASK_ID))
    {

      scifStopTasksNbl(1 << SCIF_SPI_RTD_4CS_TASK_ID);
      sc_ready = false;
    }
}

static void scCtrlReadyCallback(void)
{
  // Set ready flag
  sc_ready = true;
}
说明：原本的lpstk_sensors.c程序中包含了LPSTK-CC1352R板子上自带的温度、湿度、光照以及加速度传感器的程序，但是本实验并不需要这些功能，因此需要将这些程序全部删除或者注释掉（//或者/*和*/）。
3、lpstk_sensors.h程序修改：
将该文件修改为如下内容：
/*
 * lpstk_sensors.h
 *
 *  Created on: 2021年2月26日
 *      Author: 92372
 */

#ifndef APPLICATION_FOURMAX_LPSTK_SENSORS_H_
#define APPLICATION_FOURMAX_LPSTK_SENSORS_H_

/******************************************************************************
 Includes
 *****************************************************************************/

#include <stdint.h>

#include <ti/drivers/GPIO.h>

#include "fourmax/rtd/scif.h"

#ifdef __cplusplus
extern "C"
{
#endif

typedef enum
{
    SENSOR_INIT,
    SENSOR_SHUTDOWN,
    SENSOR_STARTUP,
    SENSOR_READY
} Lpstk_SensorStatus;

typedef enum
{
    LPSTK_SUCCESS,
    LPSTK_FAIL,
    LPSTK_INIT_FAIL,
    LPSTK_NULL_HANDLE,
    LPSTK_READY
} Lpstk_StatusCode;

typedef struct
{
    uint16_t FaultStatus;
    uint16_t Tempture0;
    uint16_t Tempture1;
    uint16_t Tempture2;
    uint16_t Tempture3;
} Lpstk_RTD;

typedef struct
{
    Lpstk_RTD rtd;
} Lpstk_Sensors;

void Lpstk_initSensorControllerRTD(SCIF_VFPTR scTaskAlertCallback);

uint8_t Lpstk_openRTDSensor(void);

void Lpstk_readRTDSensor(Lpstk_RTD *rtd);

void Lpstk_shutdownRTDSensor(void);

#ifdef __cplusplus
}
#endif

#endif /* APPLICATION_FOURMAX_LPSTK_SENSORS_H_ */
4、lpstk.h程序修改：
（1）Includes中的#include "lpstk/lpstk_sensors.h"修改为本实验程序中lpstk_sensors.h的路径：#include "fourmax/lpstk_sensors.h"。
更改头文件路径。
（2）删除/* LPSTK Events */下的：
    LPSTK_HUMIDITY      = Event_Id_00,
    LPSTK_TEMPERATURE   = Event_Id_01,
    LPSTK_LIGHT         = Event_Id_02,
    LPSTK_ACCELEROMETER = Event_Id_03,
    LPSTK_HALL_EFFECT   = Event_Id_04,
并在同位置添加
LPSTK_RTD           = Event_Id_00,
（3）删除Function Prototypes下的：
float Lpstk_getTemperature(void);
float Lpstk_getHumidity(void);
void Lpstk_getAccelerometer(Lpstk_Accelerometer *accel);
float Lpstk_getMagFlux(void);
float Lpstk_getLux(void);
并在同位置添加
void  Lpstk_getRTD(Lpstk_RTD *rtd);
（4）保存文件，至此lpstk.h修改完成
5、lpstk.c程序修改：
（1）Includes中的#include "lpstk/lpstk.h"修改为本实验程序中lpstk_sensors.h的路径：#include "fourmax/lpstk.h"。
更改头文件路径。

（2）将Public Functions下的
void Lpstk_init(void *evntHandle, Lpstk_AccelTiltCb accelCb)
{
    applicationSem = evntHandle;
    accelTiltCB = accelCb;

    Lpstk_initHumidityAndTempSensor(0, 0, 0, 0, NULL);
    Lpstk_initLightSensor(0, 0,NULL);
    Lpstk_initHallEffectSensor();
    Lpstk_initSensorControllerAccelerometer(scAccelTaskAlertCallback);
    Lpstk_openAccelerometerSensor();
}
修改为
void Lpstk_init(void *evntHandle, Lpstk_RTDTiltCb rtdCb)
{
    applicationSem = evntHandle;
    rtdTiltCB = rtdCb;

    Lpstk_initSensorControllerRTD(scRTDTaskAlertCallback);
    Lpstk_openRTDSensor();
}
（3）删除
//get last temp
float Lpstk_getTemperature()
{
    return lpstkSensors.temperature;
}
//get last hum
float Lpstk_getHumidity()
{
    return lpstkSensors.humidity;
}
//get last accel
void Lpstk_getAccelerometer(Lpstk_Accelerometer *accel)
{
    memcpy(accel, &lpstkSensors.accelerometer, sizeof(Lpstk_Accelerometer));
}
//get last hall
float Lpstk_getMagFlux()
{
    return lpstkSensors.halleffectMagFlux;
}
//get last light
float Lpstk_getLux()
{
    return lpstkSensors.lux;
}
并在同一位置添加
//get last rtd
void Lpstk_getRTD(Lpstk_RTD *rtd)
{
    memcpy(rtd, &lpstkSensors.rtd, sizeof(Lpstk_RTD));
}
此步是将RTDSensor获取温度数据的功能添加到程序中，与之前类似，同样删除了无用传感器的相关程序。
（4）删除void shutDownSensors(Lpstk_SensorMask sensors)函数中的：
/* Humidity and temperature are measured by the same sensor */
if(sensors & LPSTK_HUMIDITY || sensors & LPSTK_TEMPERATURE)
{
    Lpstk_shutdownHumidityTempSensor();
}
if(sensors & LPSTK_LIGHT)
{
    Lpstk_shutdownLightSensor();
}
if(sensors & LPSTK_ACCELEROMETER)
{
    /* Accelerometer should be shutdown when another SPI device
     * will be in use from the main application given that the sensor
     * controller has no way of knowing that the SPI is currently in use*/
    Lpstk_shutdownAccelerometerSensor();
}
if(sensors & LPSTK_HALL_EFFECT)
{
    Lpstk_shutdownHallEffectSensor();
}
并在该函数下添加：
if(sensors & LPSTK_RTD)
{
    Lpstk_shutdownRTDSensor();
}
此步为关闭传感器功能，同样的删除无用传感器程序，添加RTDSensor的程序。
（5）将void shutDownSensors(Lpstk_SensorMask sensors)函数中的：
// Trigger an event to read the accelerometer
setEvent(LPSTK_EV_ACCEL_TILT_ALERT);
修改为：
// Trigger an event to read the rtd
setEvent(LPSTK_EV_RTD_ALERT);
此为命名一个事件，事件为读取RTD。
（6）将static void powerUpSensors(Lpstk_SensorMask sensors)函数中的：
/* Humidity and temperature are measured by the same sensor */
if(sensors & LPSTK_HUMIDITY || sensors & LPSTK_TEMPERATURE)
{
    Lpstk_openHumidityTempSensor();
}
if(sensors & LPSTK_LIGHT)
{
    Lpstk_openLightSensor();
}
if(sensors & LPSTK_ACCELEROMETER)
{
    Lpstk_openAccelerometerSensor();
}
if(sensors & LPSTK_HALL_EFFECT)
{
    Lpstk_openHallEffectSensor();
}
修改为：
if(sensors & LPSTK_RTD)
{
    Lpstk_openRTDSensor();
}
此为上电程序。删除无用传感器，添加RTDSensor。
（7）将static void processSensorRead(Lpstk_SensorMask sensors, bool shutdown)函数中的：
if(sensors & LPSTK_HUMIDITY)
{
    Lpstk_readHumiditySensor(&lpstkSensors.humidity);
}
if(sensors & LPSTK_TEMPERATURE)
{
    Lpstk_readTemperatureSensor(&lpstkSensors.temperature);
}
if(sensors & LPSTK_LIGHT)
{
    Lpstk_readLightSensor(&lpstkSensors.lux);
}
if(sensors & LPSTK_ACCELEROMETER)
{
    Lpstk_readAccelerometerSensor(&lpstkSensors.accelerometer);

    /* Accelerometer should only be shut down from a LPSTK_EV_SENSOR_SHUTDOWN
     * since the accelerometer is handled by the sensor controller
     * therefore un-set the accelerometer from the mask here to prevent it
     * from being shut down if shutdown == true*/
    sensors ^= LPSTK_ACCELEROMETER;
}
if(sensors & LPSTK_HALL_EFFECT)
{
    Lpstk_readHallEffectSensor(&lpstkSensors.halleffectMagFlux);
}
修改为：
if(sensors & LPSTK_RTD)
{
    Lpstk_readRTDSensor(&lpstkSensors.rtd);

    sensors ^= LPSTK_RTD;
}
注意：此处需要保留原函数中的：
powerUpSensors(sensors);
以及
    if(shutdown)
    {
        shutDownSensors(sensors);
    }
此步与之前类似，同样删除无用传感器，并添加RTDSensor。此段为传感器功能的整个进程，包含启动、读取数据以及关闭。
（8）保存文件，至此lpstk.c文件修改完成

6、sensor.c程序修改：
（1）在Includes中，将：
#ifdef LPSTK
#include "lpstk/lpstk.h"
#endif /* LPSTK */
修改为：
#ifdef LPSTK
#include "fourmax/lpstk.h"
#endif /* LPSTK */
修改头文件路径。
（2）在Local variables中：
删除
/*!
 Temp Sensor field - valid only if Smsgs_dataFields_tempSensor
 is set in frameControl.
 */
STATIC Smsgs_tempSensorField_t tempSensor =
    { 0 };

/*!
 Light Sensor field - valid only if Smsgs_dataFields_lightSensor
 is set in frameControl.
 */
STATIC Smsgs_lightSensorField_t lightSensor =
    { 0 };

/*!
 Humidity Sensor field - valid only if Smsgs_dataFields_humiditySensor
 is set in frameControl.
 */
STATIC Smsgs_humiditySensorField_t humiditySensor =
    { 0 };

#ifdef LPSTK
/*!
 Hall Effect Sensor field - valid only if Smsgs_dataFields_hallEffectSensor
 is set in frameControl.
 */
STATIC Smsgs_hallEffectSensorField_t hallEffectSensor =
    { 0 };

/*!
 Accelerometer Sensor field - valid only if Smsgs_dataFields_accelSensor
 is set in frameControl.
 */
STATIC Smsgs_accelSensorField_t accelerometerSensor =
    { 0 };
并在同一位置添加：
#ifdef LPSTK
/*!
rtd Sensor field - valid only if Smsgs_dataFields_rtdSensor
 is set in frameControl.
 */
STATIC Smsgs_rtdSensorField_t rtdSensor =
  { 0 };
此为设置变量，定义一个RTD传感器的域。
（3）在Public Functions中，删除：
#if defined(TEMP_SENSOR)
    configSettings.frameControl |= Smsgs_dataFields_tempSensor;
#endif
#if defined(LIGHT_SENSOR)
    configSettings.frameControl |= Smsgs_dataFields_lightSensor;
#endif
#if defined(HUMIDITY_SENSOR)
    configSettings.frameControl |= Smsgs_dataFields_humiditySensor;
#endif
#ifdef LPSTK
    configSettings.frameControl |= Smsgs_dataFields_humiditySensor   |
                                   Smsgs_dataFields_lightSensor      |
                                   Smsgs_dataFields_hallEffectSensor |
                                   Smsgs_dataFields_accelSensor;
并在同一位置添加：
#ifdef LPSTK
    configSettings.frameControl |= Smsgs_dataFields_rtdSensor;
此步为初始化传感器的结构，删除无用传感器部分，添加需要的RED传感器部分。
（4）在Public Functions中，删除：（大概位置在L525处）
#ifdef BLE_START
    /*
     * NOTE!!
     * OAD_open() must be called before the LPSTK sensors are initialized because there
     * is no arbitration between the Flash and Accelerometer SPI writes.
     * OAD_open() is called in remote_display.c, see RemoteDisplay_init().
     * Here we refer to BLE OAD, not 15.4 OAD.
     */

    /* Wait for BLE application to finish initializing the BLE OAD Module */
    Ssf_PendAppSem();
#endif /* BLE_START */
    /* This initializes all LPSTK's sensors, LEDs, and Buttons */
    Lpstk_init(sem, lpstkAccelerometerTiltCb);

    /* Set up a periodic read for sensors specified by the sensor mask */
    Lpstk_initSensorReadTimer((Lpstk_SensorMask)(LPSTK_HUMIDITY|
                                                LPSTK_TEMPERATURE|
                                                LPSTK_LIGHT|
                                                //LPSTK_HALL_EFFECT
                                                LPSTK_ACCELEROMETER),
                                                2000);
并在同一位置添加：
    Lpstk_init(sem, lpstkRTDTiltCb);
    Lpstk_initSensorReadTimer((Lpstk_SensorMask)(LPSTK_RTD),
                                                2000);
此步首先初始化板子上所有的传感器、LED灯以及按钮，之后设置读取LPSTK_RTD的周期。
（5）在Public Functions中，删除：（大概位置在L1480处）
    if(sensor.frameControl & Smsgs_dataFields_tempSensor)
    {
        memcpy(&sensor.tempSensor, &tempSensor,
               sizeof(Smsgs_tempSensorField_t));
    }
    if(sensor.frameControl & Smsgs_dataFields_lightSensor)
    {
        memcpy(&sensor.lightSensor, &lightSensor,
               sizeof(Smsgs_lightSensorField_t));
    }
    if(sensor.frameControl & Smsgs_dataFields_humiditySensor)
    {
        memcpy(&sensor.humiditySensor, &humiditySensor,
               sizeof(Smsgs_humiditySensorField_t));
    }
删除无用传感器程序。
（6）在Public Functions中，删除：（大概位置在L1508处）
    if(sensor.frameControl & Smsgs_dataFields_hallEffectSensor)
    {
        memcpy(&sensor.hallEffectSensor, &hallEffectSensor,
                               sizeof(Smsgs_hallEffectSensorField_t));
    }
    if(sensor.frameControl & Smsgs_dataFields_accelSensor)
    {
        memcpy(&sensor.accelerometerSensor, &accelerometerSensor,
                       sizeof(Smsgs_accelSensorField_t));
    }
并在同一位置添加
    if(sensor.frameControl & Smsgs_dataFields_rtdSensor)
    {
        memcpy(&sensor.rtdSensor, &rtdSensor,
                       sizeof(Smsgs_rtdSensorField_t));
    }
删除无用传感器程序，添加RTD传感器程序。此部分为当控制信号为RTD的控制信号时，将数据填写到&sensor.rtdSensor中。
（7）在Public Functions中，删除：（大概位置在L1542处）
    /* Read the temp sensor values */
    tempSensor.ambienceTemp = Ssf_readTempSensor();
    tempSensor.objectTemp =  tempSensor.ambienceTemp;
删除无用传感器程序。
（8）在Public Functions中，删除：（大概位置在L1550处）
    Lpstk_Accelerometer accel;
    humiditySensor.temp = (uint16_t)Lpstk_getTemperature();
    humiditySensor.humidity = (uint16_t)Lpstk_getHumidity();
    hallEffectSensor.flux = Lpstk_getMagFlux();
    lightSensor.rawData = (uint16_t)Lpstk_getLux();
    Lpstk_getAccelerometer(&accel);
    accelerometerSensor.xAxis = accel.x;
    accelerometerSensor.yAxis = accel.y;
    accelerometerSensor.zAxis = accel.z;
    accelerometerSensor.xTiltDet = accel.xTiltDet;
    accelerometerSensor.yTiltDet = accel.yTiltDet;
并在同一位置添加：
    Lpstk_RTD rtd;
    Lpstk_getRTD(&rtd);
    rtdSensor.FaultStatus = rtd.FaultStatus;
    rtdSensor.Tempture0 = rtd.Tempture0;
    rtdSensor.Tempture1 = rtd.Tempture1;
    rtdSensor.Tempture2 = rtd.Tempture2;
    rtdSensor.Tempture3 = rtd.Tempture3;
删除无用传感器程序，添加RTD传感器程序。此部分为读取RTD传感器的值，并将其赋到rtdSensor中，方便后续读取。
（9）在Public Functions中，删除：（大概位置在L1572处）
    /* Figure out the length */
    if(pMsg->frameControl & Smsgs_dataFields_tempSensor)
    {
        len += SMSGS_SENSOR_TEMP_LEN;
    }
    if(pMsg->frameControl & Smsgs_dataFields_lightSensor)
    {
        len += SMSGS_SENSOR_LIGHT_LEN;
    }
    if(pMsg->frameControl & Smsgs_dataFields_humiditySensor)
    {
        len += SMSGS_SENSOR_HUMIDITY_LEN;
    }

（10）在Public Functions中，删除：（大概位置在L1600处）
    if(pMsg->frameControl & Smsgs_dataFields_hallEffectSensor)
    {
        len += sizeof(Smsgs_hallEffectSensorField_t);
    }
    if(pMsg->frameControl & Smsgs_dataFields_accelSensor)
    {
        len += sizeof(Smsgs_accelSensorField_t);
    }
并在同一位置添加：
    if(pMsg->frameControl & Smsgs_dataFields_rtdSensor)
    {
        len += sizeof(Smsgs_rtdSensorField_t);
    }
此步计算数据长度，为发送传感器数据做准备。
（11）在Public Functions中，删除：（大概位置在L1634处）
        /* Buffer data in order of frameControl mask, starting with LSB */
        if(pMsg->frameControl & Smsgs_dataFields_tempSensor)
        {
            pBuf = Util_bufferUint16(pBuf, pMsg->tempSensor.ambienceTemp);
            pBuf = Util_bufferUint16(pBuf, pMsg->tempSensor.objectTemp);
        }
        if(pMsg->frameControl & Smsgs_dataFields_lightSensor)
        {
            pBuf = Util_bufferUint16(pBuf, pMsg->lightSensor.rawData);
        }
        if(pMsg->frameControl & Smsgs_dataFields_humiditySensor)
        {
            pBuf = Util_bufferUint16(pBuf, pMsg->humiditySensor.temp);
            pBuf = Util_bufferUint16(pBuf, pMsg->humiditySensor.humidity);
        }

（12）在Public Functions中，删除：（大概位置在L1690处）
        if(pMsg->frameControl & Smsgs_dataFields_hallEffectSensor)
        {
            pBuf = Util_bufferUint32(pBuf,
                                     (uint32_t)pMsg->hallEffectSensor.flux);

        }
        if(pMsg->frameControl & Smsgs_dataFields_accelSensor)
        {
            pBuf = Util_bufferUint16(pBuf,
                                     pMsg->accelerometerSensor.xAxis);
            pBuf = Util_bufferUint16(pBuf,
                                     pMsg->accelerometerSensor.yAxis);
            pBuf = Util_bufferUint16(pBuf,
                                     pMsg->accelerometerSensor.zAxis);
            *pBuf++ = pMsg->accelerometerSensor.xTiltDet;
            *pBuf++ = pMsg->accelerometerSensor.yTiltDet;
        }
并在同一位置添加：
        if(pMsg->frameControl & Smsgs_dataFields_rtdSensor)
       {
           pBuf = Util_bufferUint16(pBuf,
                                    pMsg->rtdSensor.FaultStatus);
           pBuf = Util_bufferUint16(pBuf,
                                    pMsg->rtdSensor.Tempture0);
           pBuf = Util_bufferUint16(pBuf,
                                    pMsg->rtdSensor.Tempture1);
           pBuf = Util_bufferUint16(pBuf,
                                    pMsg->rtdSensor.Tempture2);
           pBuf = Util_bufferUint16(pBuf,
                                    pMsg->rtdSensor.Tempture3);
       }
按照控制码的顺序缓冲数据。
（13）在Public Functions中，删除：（大概位置在L1807处）
    Lpstk_setSensorReadTimer((Lpstk_SensorMask)(LPSTK_HUMIDITY|
                                                 LPSTK_TEMPERATURE|
                                                 LPSTK_LIGHT|
                                                 LPSTK_HALL_EFFECT|
                                                 LPSTK_ACCELEROMETER),
                                                 reportingInterval);
并在同一位置添加：
    Lpstk_setSensorReadTimer((Lpstk_SensorMask)(LPSTK_RTD),
                                                    reportingInterval);
设置读取RTD传感器数据的时间间隔变量。
（14）在Public Functions中，删除：（大概位置在L1928处）
#if defined(TEMP_SENSOR)
    if(frameControl & Smsgs_dataFields_tempSensor)
    {
        newFrameControl |= Smsgs_dataFields_tempSensor;
    }
#endif
#if defined(LIGHT_SENSOR) || defined(LPSTK)
    if(frameControl & Smsgs_dataFields_lightSensor)
    {
        newFrameControl |= Smsgs_dataFields_lightSensor;
    }
#endif
#if defined(HUMIDITY_SENSOR) || defined(LPSTK)
    if(frameControl & Smsgs_dataFields_humiditySensor)
    {
        newFrameControl |= Smsgs_dataFields_humiditySensor;
    }
#ifdef LPSTK
    if(frameControl & Smsgs_dataFields_hallEffectSensor)
    {
        newFrameControl |= Smsgs_dataFields_hallEffectSensor;
    }
    if(frameControl & Smsgs_dataFields_accelSensor)
    {
        newFrameControl |= Smsgs_dataFields_accelSensor;
    }
并在同一位置添加：
#ifdef LPSTK
    if(frameControl & Smsgs_dataFields_rtdSensor)
   {
       newFrameControl |= Smsgs_dataFields_rtdSensor;
   }
验证FrameControl信号。
（15）在Public Functions中，删除：（大概位置在L2531处）
static void lpstkAccelerometerTiltCb(void)
{
    Lpstk_Accelerometer accel;
    uint16_t tempFrameCtrl = configSettings.frameControl;
    Lpstk_getAccelerometer(&accel);
    accelerometerSensor.xAxis = accel.x;
    accelerometerSensor.yAxis = accel.y;
    accelerometerSensor.zAxis = accel.z;
    accelerometerSensor.xTiltDet = accel.xTiltDet;
    accelerometerSensor.yTiltDet = accel.yTiltDet;
    configSettings.frameControl = Smsgs_dataFields_accelSensor;
    processSensorMsgEvt();
    configSettings.frameControl = tempFrameCtrl;
}
并在同一位置添加：
static void lpstkRTDTiltCb(void)
{
    Lpstk_RTD rtd;
    uint16_t tempFrameCtrl = configSettings.frameControl;
    Lpstk_getRTD(&rtd);
    rtdSensor.FaultStatus = rtd.FaultStatus;
    rtdSensor.Tempture0 = rtd.Tempture0;
    rtdSensor.Tempture1 = rtd.Tempture1;
    rtdSensor.Tempture2 = rtd.Tempture2;
    rtdSensor.Tempture3 = rtd.Tempture3;
    configSettings.frameControl = Smsgs_dataFields_rtdSensor;
    processSensorMsgEvt();
    configSettings.frameControl = tempFrameCtrl;
}
（16）保存，至此sensor.c文件修改完成。
7、smsgs.h程序修改：
（1）在Constants and definitions中，修改函数：（大概位置在L268处）
typedef enum
{
    /*! Temperature Sensor */
    Smsgs_dataFields_tempSensor = 0x0001,
    /*! Light Sensor */
    Smsgs_dataFields_lightSensor = 0x0002,
    /*! Humidity Sensor */
    Smsgs_dataFields_humiditySensor = 0x0004,
    /*! Message Statistics */
    Smsgs_dataFields_msgStats = 0x0008,
    /*! Config Settings */
    Smsgs_dataFields_configSettings = 0x0010,
#ifdef LPSTK
    /*! Hall Effect Sensor */
    Smsgs_dataFields_hallEffectSensor = 0x0020,
    /*! Accelerometer Sensor */
    Smsgs_dataFields_accelSensor = 0x0040,
#endif /* LPSTK */
    Smsgs_dataFields_bleSensor = 0x0080,
} Smsgs_dataFields_t;
为：
typedef enum
{
    /*! Message Statistics */
    Smsgs_dataFields_msgStats = 0x0001,
    /*! Config Settings */
    Smsgs_dataFields_configSettings = 0x0002,
#ifdef LPSTK
    Smsgs_dataFields_rtdSensor = 0x0004,
#endif /* LPSTK */
    Smsgs_dataFields_bleSensor = 0x0008,
} Smsgs_dataFields_t;
配置Smsgs_dataFields_rtdSensor的位掩码值，删除了无用的部分，其他部分的位掩码值依次变化。
（2）在Structures - Building blocks for the over-the-air sensor messages中，删除如下函数的全部内容：（大概位置在L401处）
typedef struct _Smsgs_tempsensorfield_t
typedef struct _Smsgs_lightsensorfield_t
typedef struct _Smsgs_humiditysensorfield_t
typedef struct _Smsgs_halleffectsensorfield_t
typedef struct _Smsgs_accelsensorfield_t
并在同一位置添加：
typedef struct _Smsgs_rtdsensorfield_t
{
    int16_t FaultStatus;
    int16_t Tempture0;
    int16_t Tempture1;
    int16_t Tempture2;
    int16_t Tempture3;
} Smsgs_rtdSensorField_t;
定义RTD Sensor Field，在其中定义16位温度变量（Tempture0- Tempture3）。
（3）在Structures - Building blocks for the over-the-air sensor messages中，删除：（大概位置在L608处）
    /*!
     Temp Sensor field - valid only if Smsgs_dataFields_tempSensor
     is set in frameControl.
     */
    Smsgs_tempSensorField_t tempSensor;
    /*!
     Light Sensor field - valid only if Smsgs_dataFields_lightSensor
     is set in frameControl.
     */
    Smsgs_lightSensorField_t lightSensor;
    /*!
     Humidity Sensor field - valid only if Smsgs_dataFields_humiditySensor
     is set in frameControl.
     */
    Smsgs_humiditySensorField_t humiditySensor;
    /*!
     Message Statistics field - valid only if Smsgs_dataFields_msgStats
     is set in frameControl.
     */

（4）在Structures - Building blocks for the over-the-air sensor messages中，删除：（大概位置在L621处）
    /*!
     Hall Effect Sensor field - valid only if Smsgs_dataFields_hallEffectSensor
     is set in frameControl.
     */
    Smsgs_hallEffectSensorField_t hallEffectSensor;
    /*!
     Accelerometer Sensor field - valid only if Smsgs_dataFields_accelSensor
     is set in frameControl.
     */
    Smsgs_accelSensorField_t accelerometerSensor;
并在同一位置添加：
    /*!
     RTD Sensor field - valid only if Smsgs_dataFields_rtdSensor
     is set in frameControl.
     */
    Smsgs_rtdSensorField_t rtdSensor;
设置Sensor Field中需要由Sensor传输至Collector的数据。
（5）保存文件，smsgs.h文件修改完成。

9、编译文件，至此修改完成。
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