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INTRODUCTION

OBIJECTIFS

Le but de ce document est de vous faire découvrir la communication Bluetooth entre une carte Arduino et
une application Android.

CONSIGNES

Lire ce tutoriel dans l'ordre et en entier.

A chaque encadré comme celui-ci se trouve une manipulation a effectuer ou une question a répondre.
Vous répondrez sur un document Word soigneusement présenté et intitulé

« NOM_Arduino_Bluetooth ».

Commencez par créer votre document Word de réponse et enregistrez-le dans votre espace personnel.

MATERIELS NECESSAIRES

Deux possibilités : soit vous travaillez avec la carte Nano soit vous travaillez avec la carte UNO.

Carte Nano :

e (Carte Nano

Cable USB-Mini-B
Plague de montage

e Module Bluetooth HC-05
e Smartphone Android

Carte UNO:

e Carte UNO

e (Cable USB-B

e Module Bluetooth HC-05
e Smartphone Android

Lycée Clos Maire Bluetooth 2



LE MODULE BLUETOOTH HC-05

Le module Bluetooth HCO5 permet d'ajouter une liaison Bluetooth a la carte Arduino et ainsi de communiquer
avec d’autres interfaces dotées de la technologie Bluetooth.

APP INVENTOR

App Inventor pour Android est une application développée par Google. Elle est actuellement entretenue par
le Massachusetts Institute of Technology (MIT).

Elle permet de simplifier le développement des applications sous Android et le rend accessible pour un large
public puisqu’elle est basée sur une interface graphique similaire a Scratch.

)

— APP INVENTOR)
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PREMIER PROGRAMME

Le but de ce premier programme est d’envoyer une information binaire (1 ou 0) via un bouton sur une
application Android afin de commander la LED présente sur la carte Arduino.

DECOUVERTE APP INVENTOR

Aller sur le site de APP Inventor : http://appinventor.mit.edu/

Cliguer en haut de la page sur « Create Apps ! »

Se connecter avec une adresse Gmail.

L g
' APP INVENTOR

Vous arrivez alors a I'interface de I'application.

En haut a droite de I'écran changer la langue pour mettre I'interface en Frangais.

My Projects  Gallery  Guide  Reportanissue  English - laokali71@gmail.com -

Deutsch

Designer §| Blocks

English
Components Espafiol

-

Créer un nouveau projet en cliquant en haut a gauche sur « Projets » puis « Commencer un nouveau
projet ».

Nommer ce projet « Premier_exercice ».

Projets = Connecte = Construire - Aide -

Créer un nouveau projet App Inventor

Mes projets Nom du projet: | Premier_exercice|

Commencer nouveau projet ...
Importer le projet (.aia) de mon ordinateur ..

Importer le projet (.aia) de mon dépét .. Annuler

Supprimer projet
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Avant de commencer a designer et a coder votre application, quelques explications sur I'interface.

Cette premiére interface ol vous vous trouvez est l'interface « Designer », elle permet de placer tous les
éléments qui vont étre visibles sur I'application par |'utilisateur.

Il suffit alors de glisser-déposer les éléments depuis la « palette » vers « I'interface ».

———
Palette 4= nterface

Premier_exercice

Composants Propriétés

Interface utilisateur

@ Bouton

i Caseacocher
Sélectionneur de date
cd Image

A| Label

i=| Sélectionneur de liste
= Vueliste
/b, Notificateur

++| Zone texte mot de passe
Wl Ascenseur
2 Curseur anime
) Switch

1] Zonedetexte

LIAfficher les comios ants caches dans l'interface

"I sereent

Screenl

A propos de I'écran

AccentColor
B Par défaut

Alignement horizontal
Gauche:1 -

Alignement vertical
Haut:1 -

AppName

Pramier_exercice

Couleur de fond
[ Par défaut

Image de fond

Aucun...

Animation fermeture écran
Par défaut ~

lcne

Aucun...

Sélectionneur temps G
@ Afficheur Web Renommer | Supprimer Animation ouverture écran

7

_ Par dEfaUt !
. L. Média i
Disposition anaryc_olm
Ly B Par défaut

Media . Charger fichier

PrimaryColorDark
B Par défaut

Dessin et animation
Orientation écran

Raps Indéterming

Chaque élémentjplacé est alors ensuite listé dans la partie « Composants » et posséde desfcaractéristiques
modifiables dans|la partie « Propriétés ».

La partie « Média » permettra d’ajouter des fichiers médias a 'application tel que des sons, des images, des
vidéos, etc.

Il est possible de créer des applications avec plusieurs écrans différents. Il est alors possible de gérer les
différents les écrans via la barre supérieure de I'interface.

La partie suivante concerne la programmation de I'application. Une fois que les divers composants sont placés
(boutons, afficheur de texte, etc.) il faut alors les programmer de fagon a effectuer des actions.

Designer | Blocs

Pour accéder a l'interface de programmation de I’écran 1 il faut cliquer sur le bouton « Blocs ».

Screenl - Ajouter écran... | Supprimer &cran

Cliquer sur le bouton « Blocs ».
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Premier exercice Screen] - lAjnuterécmn... I Supprimer écran

Blocs Interface

2 Incorporé
M controle
= Logique
B 1ath
| Texte
B Listes
B couleurs
B variahles
B procédures

j Screen]

NWimporte quel compesant

Renommer  Supprimer

Media

FAN VAN
Charger fichier .. Mo Do

7 v

Affi nts

Pour programmer l'application il suffit de prendre des blocs dans la partie « Blocs » et des les glisser-déposer
dans l'interface.

Le sac a dos en haut a droite permet de stocker ou de récupérer des parties de blocs déja stockés. Pour stocker
des éléments il suffit de les glisser déposer sur le sac a dos.
PROGRAMMATION APP INVENTOR

La premiéere partie de la programmation consiste a créer un bouton permettant de se connecter au module
Bluetooth de I'Arduino et ainsi d’accéder au deuxieme écran de I'application qui sera I'écran de controéle.

Cliquer sur « Ajouter écran » puis « ok ».

Il y a maintenant deux écrans sur l'application.

Sur le Screen, ajouter un « Bouton » sur I'application.
Dans le menu composants, renommer le nom du bouton par « Acces ».

Dans le menu Propriétés, mettre le texte « Accéder a I'écran de contréle » puis cocher « Remplir
parent » pour la largeur du bouton.
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Vous devez obtenir le résultat comme ci-dessous.

Accéder a I'ecran de contrdle

Accéder maintenant a l'interface de programmation en cliquant sur « Blocs » en haut a droite de
I’écran.

Voici le programme a réaliser pour cet écran :

Premie' Elerﬂiﬂe Screen]l - § Ajouter écran... | Supprimer écran

Blocs Interface

B Incorporé

M contréle <=

O Logique
B 1iath quand Clic

e ouvre un autre &cran Nom écran

O Listes

O Couleurs
M vzriables

= Procédures
Screenl

= ACCES

M'importe quel composant

Reproduire le programme ci-dessus.

Passer maintenant sur le Screen2.

Il suffit d’aller chercher chaque bloc dans le menu « Blocs » et de les glisser-déposer dans I'interface.
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Dans le menu « Palette », cliquer sur I'onglet « Connectivité » et ajouter un « Client Bluetooth » a
I'application.

Dans l'onglet « Capteurs », ajouter une « Horloge » a l'application.

Le client Bluetooth permettra d’utiliser le Bluetooth du smartphone sur lequel I'application est installée.

L'horloge permettra de définir des temps pour lesquels les informations seront envoyer par Bluetooth.

Ajouter un « Sélectionneur de liste ».
Dans le menu composants, renommer le nom du sélectionneur par « Connexion ».

Dans le menu Propriétés, mettre le texte « Se connecter » puis cocher « Remplir parent » pour la
largeur du sélectionneur.

Ajouter 3 boutons.

Dans le menu composants, renommer le nom des boutons par « Déconnexion », « Allumer » et
« Eteindre ».

Dans le menu Propriétés, pour chague bouton, mettre le texte « Se déconnecter », « Allumer »,
« Eteindre » puis cocher « Remplir parent » pour la largeur des boutons.

Interface Composants
Afficher les composants cachés dans l'interface e Screen2
Connexion
== Déconnexion
= Allumer

- Eteindre

Se connecter

o
@ Client_Bluetoothl

Se déconnecter Horlogel
Allumer

Eteindre

Media

Charger fichier ...

Composants non-visible

Client_Bluetooth1 Horlogel
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Accéder maintenant a l'interface de programmation en cliquant sur « Blocs » en haut a droite de
I’écran.

Vous devez arriver au méme design que ci-dessous.
Voici le programme a réaliser pour cet écran :
Explication du programme :

e Le sélecteur de liste « Connexion » a en liste les différents client Bluetooth déja appairé au

Blocs Interface
@ Incorpore
B contile quand _Avant prise
Bliogque faire __meﬂre Client_Bluetooth1 » 8
W viath
M rexte quand -Apres prise
M Listes faire . mettre - a | appeler .Se connecter
M couleurs L ELIES Connexion ~ lSéIeclion 3 |
M variables
W procedures
8 [J screenz = "
e quand Clc
-~ Lonnexion faire  appeler .Déconnecter
= Deconnexion \_uﬁre un autre écran Nom écran =~ © :
= Allumer
 Eteindre
;[EchenLBIuetoothJ‘. qE Clic
(2! Horlogel

(ECE Tl Client Bluetoothd » SV TRl lelw
nombre

Wimporte quel composant

Renommer  Supprimer

LIELL N Eteindre - o
iEI N Client Bluetooth1 « S\ glel i

Meédia

Charger fichier ... nombre
-

smartphone.

e Lorsque l'on sélectionne un client Bluetooth dans la liste le smartphone se connecte a celui-ci.

e Lorsqu’on clique sur le bouton « Déconnexion », cela déconnecte le client Bluetooth et I'application
reviens a I'écran 1.

e lorsqu’on clique sur le bouton « Allumer » on envoie un octet codant le chiffre 1 sur la liaison
Bluetooth.

e Lorsqu’on clique sur le bouton « Eteindre » on envoie un octet codant le chiffre 0 sur la liaison
Bluetooth.

Le but sera donc de récupérer ces valeurs d’octet envoyées en Bluetooth pour les traiter avec I’Arduino. Si
on regoit I'octet codant le chiffre 1 alors on allume la LED, si on recoit l'octet codant le chiffre 0 alors on
éteint la LED.

Reproduire le programme ci-dessus.

TESTER LAPPLICATION

Il est possible de tester I'application suivant plusieurs méthodes.
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Vous trouverez toutes ces méthodes dans le fichier « Tutoriel_Test_APP_Inventor »

Tester I'application.

PROGRAMMATION ARDUINO

Il est maintenant nécessaire créer un programme Arduino en adéquation avec l'application Android pour
recevoir et traiter les informations correctement.

Ouvrir le logiciel Arduino.

Enregistrer sous le programme dans votre espace personnel en le nommant

« NOM_Arduino_Bluetooth »

Pour utiliser la liaison série de la carte Arduino avec le Bluetooth il est nécessaire d’utiliser une bibliotheque
complémentaire : la bibliotheque Software Serial.

Avant le setup du programme, entrer les lignes suivantes :
#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial BT(10, 11);

La premiéere ligne introduit la bibliotheque.

La deuxieéme ligne permet de définir la liaison Bluetooth comme s’appelant BT et de définir les bornes ou les
broches TX et RX du module Bluetooth sont branchées sur I'Arduino. TX sur D10 et RX sur D11.

Effectuer les cablages des broches TX et RX comme définit ci-dessus et brancher les broches VCC et
GND respectivement sur les bornes 5V et GND.

Pour recevoir des informations venant du module Bluetooth nous allons créer une variable prenant comme
valeurs les données recues par le module. Cette variable sera de type « char » c’est-a-dire qu’elle représente
une chaine de caractére (une suite de caractére), contrairement aux variables de type « int » qui représente
un nombre entier.

Toujours avant le setup déclarer la variable BT_R de type char :

char BT_R;

Il est aussi nécessaire de définir le débit de transmission du signal Bluetooth comme nous l'avions fait pour le
moniteur série dans le « Tutoriel_Arduino_Introduction ».

Dans le setup, rentrer la ligne :

BT.begin(9600);
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Dans la boucle principale du programme nous allons alors chercher a lire I'information des que celle-ci est
recu par le module.

Dans la loop, rentrer les lignes :
if (BT.available()) {
BT_R = BT.read();

La variable BT_R prendra alors la valeur recue par le module Bluetooth dés qu’une donnée sera envoyé a
celui-ci.

Vous devez obtenir un programme comme ci-dessous.

1 |#include <SoftwareSerial.h>

(58]

"

SoftwareSerial BT ({10, 11);

[T

char BT_R;

&

vold setup() {

G BT.Legin({9600);

13 |void loop() |
15 if {BT.awvailable(}} {

17 BT R = BT.read();

Nous souhaitons maintenant lire sur le moniteur série les valeurs recues par le module Bluetooth.

Compléter le programme en intégrant le moniteur série comme effectuer dans le
« Tutoriel_Arduino_Introduction ». Il faut écrire :

e Une ligne d’initialisation du moniteur série dans le setup.
e Une ligne d’affichage de la valeur de BT_R dans le moniteur série apres la lecture du module
Bluetooth.

Il est temps de tester votre programme.

Téléverser le programme dans la carte Arduino.
Ouvrir 'application Android sur le smartphone.
Avec le smartphone, se connecter au Bluetooth de I'Arduino.

Appuyer sur les boutons « Allumer » et « Eteindre » et regarder le résultat sur le moniteur série de
Arduino.
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Si des caracteres bizarres s’affiche dans le moniteur série, c’est normal puisqu’il lit directement l'octet
envoyé. Pour convertir l'octet en nombre décimal il faut utiliser la fonction :

Serial.printin(BT_R, DEC);
Le « DEC » permettra la conversion en décimal.

Il est maintenant possible de traiter I'information recue pour controler la LED.

Compléter votre programme en ajoutant les lignes manquantes dans votre programme.
Les lignes 11 et 20 doivent déja étre complétées par le moniteur série.

Compléter les lignes 6, 12, 23 et 27 pour ajouter la LED de la borne 13 (LED de I'’Arduino) au programme
et allumer et éteindre la LED en fonction de la variable BT_R.

Tester votre programme et vérifier le fonctionnement.

Question 1 — Copier-coller votre programme complété sur le document Word.

$include <SoftwareSerial.h>

3 |SoftwareSerial BT ({10, 11}):

// Déclaration de la variable LED £gale & 13.
vold setup() |
Jegin (9600) 2
f/ Inmitialisation du moniteur série.
f/ La wariable LED est paramétré comme uns sortie.
5 |wold loop() |
(BT .availakle())

= BT.read():

ff Rffichage de la valeur de BT R dans le moniteur série.

S/ La LED s3'allume.

ff La LED a'&tsint.
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DEUXIEME PROGRAMME

Ce deuxieme programme permettra d’envoyer plusieurs informations en méme temps a la carte Arduino via
I'application Android et la transmission Bluetooth, de décoder ces données sur la carte Arduino puis de les
renvoyer a l'application pour les afficher.

Les informations envoyées depuis I'application seront les valeurs de 3 curseurs que l'utilisateur peut faire
varier grace a I'application. Ces valeurs devront étre envoyées en méme temps sous la forme d’un texte.

Ces valeurs seront alors collectées par I'’Arduino pour étre traiter de facon a isoler chacune des 3 valeurs
correspondants aux 3 curseurs.

La chaines de caractére a envoyer sera la suivante :

RGB,X1,X2,X3,\n

Avec X3, X; et X3 la valeur des 3 curseurs.
« \n » signifie que la chaine de caractére s’arréte a cet endroit.

Du c6té de I'Arduino nous enverrons les 3 valeurs recues sous la forme :
X1 X2 X3

Avec un espace entre chaque valeur.

PROGRAMMATION APP INVENTOR

Pour ce deuxiéme exercice nous partirons de la base effectuée au premier exercice.

« Enregistrer sous » le projet « Premier_exercice » et le nommer « Deuxieme_exercice ».

Compléter ensuite I'écran 2 pour obtenir la méme interface que ci-dessous.

Interface Composants

Afficher les composants cachés dans l'interface e Screen2

Connexion
== Déconnexion
= Allumer
«JEteindre
Se connecter g
i 1o
s

Red

Se déconnecter

Allumer

Eteindre i Green

\IBlue

&) Horlogel

&4 Client_Bluetooth1

Renommer  Supprimer

Média

Charger fichier

Composants non-visible
&) CE]

Horloge1 Client_Bluetoothl

Lycée Clos Maire Bluetooth 13



Deux fonctions vont étre créée :

e Envoie : permet de mettre sur une chaine de caractere les données des 3 curseurs et de les envoyer.
e Réception : permet de recevoir les données de I’Arduino et de les afficher.

Créer la fonction « envoie »

] envoie
(=TI = =l Client Bluetooth1 = WS ERENE

texte 2 joint

La fonction « envoie » permet d’envoyer un texte via le Bluetooth du smartphone. Le bloc « joint » permet
de rattacher ensemble plusieurs textes pour arriver a la forme voulue :

RG B,X1,X2,X3,\n
Avec X, X; et X3 la valeur des 3 curseurs.

« \n » signifie que la chaine de caractére s’arréte a cet endroit.

Créer la fonction « reception »

initialise global ([E2) a | (&) créer une liste vide

o) a
faire | metire [RELEIRE IS a2 diviser * FEAE appeler (EEHMEIECLIGIES Recevoir octet non signé
nombre d'octets appeler [EETNETEGEGYIES Octets disponibles pour le réception

(2] si T e global data « 8|
alors  mettre [GECED . GRS a 0 choisir liste élément  liste | obtenir FEERECRS
L index [ED

(2] si taille de la liste liste | obtenir CEEEERS a|
alos mettre (EESED . GE5CED a 0 choisirliste element liste | obtenir G EREER

ind 2
L index B

(=] si taille de la liste liste | obtenir FEETEEES al
alos mettre (EEED a | choisir liste élément  liste | obtenir (IEEEEERS
index E)

e

Pour traiter la chalne de caractere envoyé par I'’Arduino il suffit de diviser cette chaine en plusieurs éléments
composant une liste et correspondant au valeur Xi, X; et Xs. |l faut alors définir les espaces comme étant les
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endroits ou diviser la chaine de caractére. De ce fait, la valeur X; sera a I'index 1 de la liste, X, a I'index 2 et X3
al'index 3.

L'horloge permettra d’envoyer les données souhaitées a une certaine cadence. Ici on enverra les données
toutes les 100 millisecondes.

Créer les blocs suivants.

quand -Avant prise
faire  mettre 8 Elaments 'EClIEﬂt Bluetooth1 - lAdresses et noms - ||

quand -Aprés prise
faire  mettre : a | appeler [FEEEIEGSGIIES -Se connecter

adresse

Connexion + |8
e

quand Clic
fare appeler [EENNEIEGLGEIRS Déconnecter
| ouvre un autre écran Nom écran " | Screen1 M

quand [EEFEES Chronométre
faire | (o] si Client_Bluetooth1 + || Est connecté ~ |
alors | appeler ENEEED

@) s Est connecte - : p— = T
- | Client_Bluetootn1 Est connecté - Jjl et - | appeler ([EETEENEREGEES .Octets disponibles pour le réception (0]
alors | appeler EETTIRD

PROGRAMMATION ARDUINO

Le programme Arduino pour réceptionner et envoyer les données via le Bluetooth est assez complexe. Vous
trouverez donc le programme déja rédigé sur le site du professeur.

Téléverser le programme Arduino dans la carte et vérifier son bon fonctionnement avec l'application
Android et le moniteur série.

Observer le résultat et analyser le programme Arduino.

Sur l'application on observe qu’il y a une parenthése « ( » avant la valeur de R et une parenthese « ) »
apres la valeur de B.

Question 2 - Trouver un moyen de supprimer ses parenthéses. Décrire votre solution.
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