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1. Introduction

Ce document illustre I'utilisation du module Bluetooth au travers d’exemples basés sur le robot CoDa d’A4
équipée avec I'option module Bluetooth.

Les applications proposées permettent d’interagir entre une application chargée sur Smartphone Android et
la maquette pilotée par une interface programmable PICAXE AXE401

Les programmes sont développés avec les IDE* :
e App Inventor 2 pour les applications Android ;

e PICAXE Editor 6 pour les applications robotique ;

* |IDE : Environnement de Développement Intégré

Design et codage de I’application avec App Inventor

(- T BiuetoothClient1 - .Send1ByteNumber
number | ()
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else  call [GIFXED -ShowAlert an>01D

LR Bluetooth non connecte J8

S

€3 Bluetooth

Programmation de I'interface PICAXE
W PICAXE
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Robot CoDa

AROU“‘O Robot modulaire programmable
Version PICAXE ou Arduino
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1.1. Prérequis souhaitables

La mise en ceuvre des applications suppose que I'utilisateur ait des notions de base autour des logiciels et
matériels utilisés. Il est utile de maitriser les programmes de bases du robot CoDa avant de s'initier avec
I'option Bluetooth

1.2. Organisation de ce dossier

Les applications se présentent sous forme de fiches classées par ordre de difficulté croissante.

Elles permettent de découvrir la maniére d’établir une communication bidirectionnelle entre le smartphone et
l'interface de pilotage du robot.

Des propositions de modifications sont suggérées a la fin de chaque fiche.

Les éléments ou briques de programmes qui permettent d’assurer la communication en Bluetooth entre le
smartphone et l'interface sont similaires d’une application a 'autre.

Ces briques peuvent apparaitre complexes, cependant leur maitrise n’est pas indispensable pour
appréhender les applications.

L’annexe de ce dossier propose des explications complémentaires autour des applications.
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2. Eléments nécessaires

2.1. Matériels

e Robot CoDa monté avec la carte PICAXE AXE401
e Option Bluetooth montée sur robot CoDa
e Cable de programmation USB pour la programmation de la carte PICAXE.

2.2. Logiciels

e |IDE PICAXE Logicator ou PICAXE Editor6 (http://www.picaxe.com/Software) pour la programmation
de linterface AutoProg.

o IDE App Inventor 2 (http://appinventor.mit.edu/explore/) pour la programmation des applications pour
smartphone.
L’environnement fonctionne sur le cloud. Il est hébergé sur un serveur.
Un compte Gmail est nécessaire pour l'utiliser.
* |DE : Environnement de Développement Intégré

2.3. Ressources complémentaires

Des ressources complémentaires sont disponibles sur www.a4.fr
e Dossier Technique Robot CoDa
e Dossier App Inventor 2 pour prendre en main Applnventor 2
e Guide d'utilisation PICAXE Logicator

D’autres ressources sont également disponibles sur internet. Vous pouvez entrer les mots clés suivants pour
les localiser avec un moteur de recherche :

Tuto app inventor 2
Tuto picaxe
Tuto arduino uno
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3.

Le module Bluetooth

Le module Bluetooth développé par A4 Technologie permet de convertir le protocole Bluetooth en protocole
de communication type Série qui est le mode de communication classique utilisé avec PICAXE ou Arduino.
Ce module accepte différentes configurations.

En mode avancé, il peut étre configuré au travers d’une liaison par connexion USB a un PC ou par I'envoi de
commandes au travers de ses liaisons RX et TX.

La documentation technique du module Bluetooth décrit en détail les fonctionnalités du module.
Elle est téléchargeable sur www.a4.fr

3.1. Configuration

Positionner les cavaliers et interrupteurs comme indiqué par les positions repérées en rouge ci-dessous.
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Le cavalier repéré RUN est utilisé lors de la mise au point de programmes avec Arduino.
Il doit étre 6té pour permettre le téléversement du programme puis doit étre remis lors de I'utilisation.
La mise au point de programmes avec PICAXE ne nécessite pas d'éter ce cavalier pour transférer le
programme.

Les cavaliers CO1 et CO2 permettent de sélectionner le mode d’alimentation du module Bluetooth.
Dans la configuration ci-dessus, son alimentation provient directement de l'interface AutoProg ou
AutoProgUno au travers des cordons de liaison avec le module ; ils sont positionnés respectivement
sur AP et sur AP/EXT.

Le cavalier CO3 est utilisé en mode avancé pour relier ou dissocier les signaux CTS et RTS
nécessaires au fonctionnement du module Bluetooth. Ici, il est positionné sur CTS/RTS.

Les interrupteurs CONFIG permettent de paramétrer le mode de fonctionnement du module

Bluetooth. Ici, 'interrupteur n°2 est positionné sur ON pour sélectionner une vitesse de transmission
des données & 9600 bauds.
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3.2.

indique que le module est sous tension.

indigue que le module est associé avec un matériel Bluetooth.

indique qu’il y a un flux de données entre le module et I'appareil avec lequel il est connecté.
indique que le module est opérationnel. L’affichage clignotant indique qu’il n’est pas opérationnel.

Témoins lumineux

USB RX indique qu’il y a un flux de données sur la liaison USB du PC vers le module.
USB TX indique qu’il y a un flux de données sur la liaison USB du module vers le PC.
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4. Tableau d’affectation des Entrées/Sorties PICAXE

Ci-dessus le tableau résumant la connexion entre les broches de la carte Shield AXE408 et la carte de
commande PICAXE AXE401l. Ce tableau sert principalement a faire le lien entre le cablage des
capteurs/actionneurs et la programmation du microcontréleur.

N°® Broche AXE 408 MODULE CAPTEUR/ACTIONNEURS N® Broche PICAXE
Shield moteur Carte de commande

Module Bluetooth (TX)

Module Bluetooth (RX)

Détecteur de ligne Droit

Détecteur de ligne Central

Détecteur de ligne Gauche

Module capteur a ultrasons

6 Broche libre B.6

7 Broche libre B.7
Direction moteur droit
Puissance moteur droit
Puissance moteur gauche

Direction moteur gauche

12 Broche libre C4
13 Broche libre C.3
A0 Broche libre A.0
Al Broche libre Al
A2 Broche libre A.2
A3 Broche libre A3

Microrupteur gauche

Microrupteur droit
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5. Mise en service des applications

Les applications proposées dans les fiches suivantes sont créées avec différents IDE (Environnement de
Développement Intégreé).

Pour chaque application, un ensemble de fichiers a charger dans le smartphone Android et dans l'interface
programmable PICAXE est proposeé.

Une description et des explications sont proposées pour chaque application.

Les éléments clés sont mis en évidence et des suggestions de modification sont proposées en vue d’adapter
les programmes a un nouveau contexte d’utilisation.

Il est indispensable que la fonction Bluetooth soit mise en service dans les parametres du smartphone ou de
la tablette Android.

5.1. Programmes pour smartphone Android

: http://appinventor.mit.edu/explore/
fﬁ; ' Cet IDE est gratuit. Il fonctionne sur le cloud. Il ne nécessite pas d’installation en local.
Un compte Gmalil est indispensable pour accéder a son espace de développement.

- Smartphone ou tablette Android

Maten_eJ - Cordon de liaison USB avec le PC pour transférer les programmes dans le
associé
smartphone.
Fichiers Fichiers .APK (application) a copier et a installer dans le smartphone.
Fichiers .AlA (code source) a ouvrir dans App Inventor 2.
Un guide de prise en main de I'IDE App Inventor 2 est proposé en téléchargement sur
www.a4.fr
Notes La page d’accueil d’App Inventor propose un nombre important de tutoriels (en anglais).

Le mot-clé « Tuto App Inventor » tapé dans un moteur de recherche renvoie vers de
nombreuses ressources autour d’App Inventor.

PICAXE Logicator http://www.picaxe.com/Software/PICAXE/Logicator-for-PICAXE/
W PICAXE ou PICAXE Editor6 http://www.picaxe.com/Software/PICAXE/PICAXE-Editor-6/
Cet IDE est gratuit. Il doit étre installé sur un PC.

- Interface programmable AutoProg ou autre carte PICAXE compatible.

Maten'e,l - Cordon de programmation PICAXE USB pour transférer les programmes dans
associé .

l'interface AutoProg.
Fichiers Fichiers .PLF a ouvrir dans I'IDE PICAXE et a transférer dans l'interface.

www.a4.fr propose de nombreuses ressources autour de PICAXE ; notamment le Guide
Notes d’utilisation de Logicator et les dossiers AutoProg
Il existe d’autres IDE compatibles PICAXE (par exemple Scratch).

Liste des symboles utilisés pour les capteurs:
(Voir le chapitre Montage / Assemblage pour la mise en ceuvre des capteurs)

Symbole Description
@/ Aucun capteur
}{ Module capteurs microrupteurs (détection de contact avec un
obstacle).
Module capteurs infrarouges (détection de marquage au sol).
|: )>> Module capteur a ultrasons (détection d’obstacle a distance).
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Liste des programmes

Fiche| Capteur | Description Fichier programme
N°1 @/ Envoyer une instruction du Smartphone au RC B1 Avancer
robot - =
N°2 @/ Piloter le robot avec le Smartphone RC_B2_Pilotage
N°3 @/ Piloter le robot avec I'accélérométre du RC_B3 Accelerometre
Smartphone
N°4 |: >>> Recevoir une donnée émise par le module RC_B4_Reception_donnee
- Bluetooth
N°5 |: D) Etabllr_un mode de fonctionnement manuel et RC_B5_Choix_pilotage
- automatique
K-CODA 7
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6. Fiche technique N°1 — RC B1 Avancer

But de I'application

Se déplacer en avant et s'arréter avec les commandes du

Smartphone

Notions de programmation abordées

Programme associé

Pilotage du robot sans fil par connexion Bluetooth a un appareil

Android

Code source PICAXE Editor 6 RC_B1_Avancer.plf
Code source App Inventor RC_B1_Avancer.aia
Application Android RC_B1_Avancer.apk

(Fichiers téléchargeables sur www.a4.fr)

Capteur mis en jeu

Aucun

Illustration
> > D
gl %
-
.\\ P :‘ 2 ; ﬂé,"
1 oy

Suggestions de modifications

Modifier le programme pour que le robot avance lorsque le bouton

avancer est appuyé et s’arréte au relachement
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HEPIENINERAJ i@ RC B1 Avancer.aia

FMIT App Inventor| Designer

5
Télécommande portail (F1_PCOUL)
1
a‘}' Connexion
preteny N m\ S
Ounrir Portail

Fermer Portail

Mon-visible components
an —
Lt !

BluetoothClient1 info

 — |

FMIT App Inventor| Blocks
() . J

when Click

do | call [FPESEOEEETEES Send1ByteNumber

number
: -

do

(=1 BluetoothClient] = BTyl plai = =Ty
number

L

when Screeni Initialize d...
when Clock1 .Timerdoifn...

IDE App Inventor2 (fenétre Designer)

e Titre de 'application.

Image insérée dans 'application.

Avance du robot en envoyant le code « 1 ».

Arrét du robot en envoyant le code « 2 ».

Gestion de la communication en Bluetooth.

Eléments non visibles de I'application.
Des explications sont données en Annexe.

IDE App Inventor2 (fenétre Blocks)

Déclenchement de la commande avancer
Lorsque bouton nommé avancer est cliqué :

@@

Le smartphone envoie le code « 1 » par
liaison Bluetooth.

Déclenchement de la commande arret

Lorsque bouton nommé arrét est cliqué :

Le smartphone envoie le code « 2 » par
liaison Bluetooth.

Gestion de la communication en Bluetooth

Ces blocs sont nécessaires pour gérer la
communication en Bluetooth.
lIs sont communs a toutes les applications

, ;
@ proposées dans ce dossier.
@,
o Note : on peut déployer la visualisation de ces
. :
blocs dans App Inventor 2 en effectuant un clic
droit sur le bloc souhaité et en sélectionnant
« Expand Block ».
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HlICININERLONVE] RC B1 Avancer.plf

W PICAXE IDE Logicator ou PICAXE Editor 6

o (=)

I
¥

Initialisation

. M
il

Reéception
code

vara = 1 —n I—
Mon

) i)

‘ Avancer ‘ ‘ Arrét ‘

l

"—P—F—P—b—f—b—b
=
=
3

Vérification du code recu (code « 1 »).

Vérification du code regu (code « 2 »).
Gestion et attente de réception des données émises par le smartphone.

Gestion de la marche et 'arrét du robot.
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7. Fiche technique N°2 — RC_B2_Pilotage

But de I'application

Piloter le robot dans toutes les directions. Le robot doit se
déplacer seulement sur I'appui du bouton et doit s’arréter
au relachement.

Notions de programmation abordées

Contréler la direction du Robot, nouvelle instruction sur le
déclenchement d’une séquence App Inventor

Programme associé

Code source PICAXE Editor 6 RC_B2_Pilotage.plf
Code source App Inventor RC_B2_Pilotage.aia
Application Android RC_B2_Pilotage.apk
(Fichiers téléchargeables sur www.a4.fr)

Capteur mis en jeu

Aucun

Suggestions de modifications

Ajouter une possibilité de régler la vitesse des moteurs directement
sur l'interface de 'application.
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HEPIEININETANJRINIII@ RC B2 Pilotage.aia

——

P sop mvenr| Designer IDE App Inventor2 (fenétre Designer)

¥
Teélécommande robot CoDa (RC_BZ_Pilotage)

—

_—

Avancer

|

Q

Gauche Droite

Reculer

Non-visible components
L) - —_
Lt !

BluetoothClientl info Clock

| —|

62’}’ Connexiors -\hﬂ »

Titre de 'application.
Image insérée dans 'application.

Avance du robot lors de I'appui du bouton en
envoyant le code « 1 ».

Arrét du robot lors du relachement du bouton en
envoyant le code « 0 ».

Gestion de la communication en Bluetooth.

Eléments non visibles de I'application.
Des explications sont données en Annexe.

g"”'“ﬂ“ nventor Blocks IDE App Inventor2 (fenétre Blocks)

- J

when EELZ=#a .TouchDown
==l BluctoothClient1 = ERSEL W EIETGE Y Vld=

number

when .TouchUp

do | cal EPEGLOEETEES Send1ByteNumber

number

L.

when Screeni Initialize d...
when Clock1 .Timerdoifn...

Avancer :

Lorsque le bouton nommé avancer est
enfoncé :

Envoyer le code « 1 » par liaison
Bluetooth.
Cette instruction est répétée pour les 3 autres
commandes de pilotage du robot avec un code
envoyeé différent pour chaque instruction.
Arrét du robot :

Lorsque le bouton nommé avancer est
relaché

envoyer le code « 0 » par liaison
Bluetooth.

Cette instruction est répétée pour les 3 autres
commandes de pilotage avec le code « 0 »

Gestion de la communication en Bluetooth

Ces blocs sont nécessaires pour gérer la
communication en Bluetooth.

lls sont,communs a toutes les applications
@ proposées dans ce dossier.
@7 : - Note : on peut déployer la visualisation de ces
- :
blocs dans App Inventor 2 en effectuant un clic
droit sur le bloc souhaité et en sélectionnant
« Expand Block ».
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MLl ININCEROVE=Y RC B2 Pilotage.plf

W PICAXE

IDE Logicator ou PICAXE Editor 6

Debut

Initialisation
.,

Réception
code

- Avancer

Cui

|

| Tourner a

Qui

L TN

w

" Gauche

| Tourner a

Qui

" Droite

Qui

Qui
Mon

Vérification du code recu par le module Bluetooth et transmis par le smartphone

Gestion et attente de réception des données émises par le smartphone.

Gestion du pilotage du robot
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8. Fiche technique N°3 — RC_B3_Accelerometre

But de I'application

Piloter le robot dans toutes les directions en fonction de
’inclinaison de I’appareil

Notions de programmation
abordées

Contréler la direction du Robot a laide du capteur
Accélérometre

Programme associé

Code source PICAXE Editor 6 RC_ B3_Accelerometre.plf
Code source App Inventor RC_ B3_Accelerometre.aia
Application Android RC_ B3_Accelerometre.apk
(Fichiers téléchargeables sur www.a4.fr)

Capteur mis en jeu

Aucun

Suggestions de modifications

Modifier la vitesse du robot selon linclinaison de I'appareil
Android.
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HEPIEIRINERAJRIIENII@ RC B3 Accelerometre.aia

MIT App Inventor| D =
esigner
[ 2

5
% Télécommande robot CoDa (RC_B3_Accelerometre)

a’ Jy Connexion
< 9

9
o

k Non-visible components
W/ —— CE) h & [~
BluetoothClient1 info Clockl AccelerometerSensorT

Blocks

when CTTIECRETTiRD AccelerationChanged
do ' set EED - IETED to I get BTN

sel O - A0 to b oot (LR

- D o | el

L= - BluetoothClient] » BT[NV

number

then  call EEEGEETEES Send1ByteNumber
number

then  call [EMEEEGEETIE -Send1ByteNumber

number

a4 yAccel - | o~
then  call EEGLEETEES Send1ByteNumber

number |
-

else  call EELGETETE -Send1ByteNumber

number
—

when Screeni Initialize d...
when Clock1 Timerdoifn

IDE App Inventor2 (fenétre Designer)

Titre de I'application.

Image insérée dans I'application.

Variable d’inclinaison de I'appareil. X, Y et Z
afficheront I'inclinaison de chaque axe de
'appareil.

Capteur accélérométre

Gestion de la communication en Bluetooth.

Eléments non visibles de I'application.
Des explications sont données en Annexe.

IDE App Inventor2 (fenétre Blocks)

Affichage des variables :

Lorsque l'inclinaison de I'appareil
change, les variables X, Y et Z prennent
les valeurs d’inclinaison.

Envoi du code:

Dans cette partie le code est envoyé en
permanence, sans action nécessaire sur un
bouton.

Lorsque les valeurs de I'accélérométre
changent, I'appareil Android envoie
automatiquement un code au module
Bluetooth

Gestion de la communication _en

Bluetooth

Ces blocs sont nécessaires pour gérer la
communication en Bluetooth.

@ lls sont communs a toutes les applications
@ i proposées dans ce dossier.
e Note : on peut déployer la visualisation de
ces blocs dans App Inventor 2 en
effectuant un clic droit sur le bloc souhaité
et en sélectionnant « Expand Block ».
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HElICININERONVI] RC B3 Accelerometre.plf

W PICAXE

IDE Logicator ou PICAXE Editor 6

Deébut

Initialisation
.,

Reéception

code

[ pvancer |

Cui

* Avancer |

|  Tourner a |

Oui

r

, \

Bl Gauche |

.|  Tourner a |

Cui

T,

Bl Droite |

» Reculer |

Cui

| E—

uarﬁ.:jlflf/ o

Mon

¥,

Gestion du pilotage du robot

Gestion et attente de réception des données émises par le smartphone.

Vérification du code recu par le module Bluetooth et transmis par le smartphone
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9. Fiche technique N°4 — RC_B4 Reception_donnee

But de I'application

Réceptionner des données recues par les capteurs du
robot.

Notions de programmation
abordées

Emission de données sur PICAXE, réception de données sur
App Inventor.

Programme associé

Code source PICAXE Editor 6 RC_ B4_Reception_donnee.plf
Code source App Inventor RC_B4_Reception_donnee.aia
Application Android RC_ B4_Reception_donnee.apk
(Fichiers téléchargeables sur www.a4.fr)

Capteur mis en jeu

)

- Capteur a Ultrasons

Suggestions de modifications

Afficher un texte sur l'application lorsque la distance regue est
inférieure & 10 cm.
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MEICININERNIRINEIIGCIE RC B4 Reception_donnee.aia

i e Designer IDE App Inventor2 (fenétre Designer)

i 9:4 0 Titre de I'application.
& &commande robot CoDa (RC_B3_Accelerometre)
e Image insérée dans l'application.
& | Connainnl'@
3

[Distance mesurée par Ie capteur US : Text for Label @ Variable qui stockera la valeur envoyée par

@/ le module Bluetooth.

@ Insertion d’une nouvelle horloge pour vérifier
la réception de donnée sur I'appareil.

@ Gestion de la communication en Bluetooth.

/@ e Eléments non visibles de 'application.
Non-visible components g

Des explications sont données en Annexe.

o |

LT

BluetoothClient1 info Clockl reception_code

i e Blocks IDE App Inventor2 (fenétre Blocks)

@ Affichage de la donnée

La donnée regue est stockée et est affichée
dans la variable distance_US.

when (EEINGTERD Timer

then sot CEENTNEED - to || call ReceiveUnsigned1ByteNumber
L

@ Initialisation d’une nouvelle horloge

A chaque coup d’horloge, si le Bluetooth
est connecté, I'appareil scrute pour voir si
une donnée a été émise par le module

Bluetooth.
Gestion _de la _communication _en
Bluetooth
Ces blocs sont nécessaires pour gérer la
communication en‘BIuetooth. o
@ lls sont communs a toutes les applications
@7 proposées dans ce dossier.
Note : on peut déployer la visualisation de
ces blocs dans App Inventor 2 en
effectuant un clic droit sur le bloc souhaité
et en sélectionnant « Expand Block ».
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HEPICININERLOVIY RC B4 Reception_donnee.plf

W PICAXE IDE Logicator ou PICAXE Editor 6

£ Ultrason Commande @ Cellule 7, 5 2
Commande
- Mesure une distance aves | module SRFD0S
.
- l
Plus d informations
4 Propriétés
Ertrée/Sortie Résutat dans la Varible
BS - varB -
i Ultrason varg R Sy &2
Apergu
Commentaires de ligne
po| | Eeveivers
Etiquette de la cellule [ Edttion
Utrason varB L]
¥ 9]
D ———————

Configuration de la commande Ultrason

Envoi la valeur de la variable B a I'appareil Android

Initialisation du PICAXE pour I'envoi des données
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10. Fiche technique N°2 — RC_B5 Choix_pilotage

But de I'application

Fusionner deux modes de pilotage :
- Un pilotage Automatique qui entrainera le robot a

suivre une ligne.

- Un pilotage manuel, ou [lutilisateur reprend le
contréle du robot. Inclure une sécurité. Stopper le
robot lorsque le capteur a Ultrasons détecte un
obstacle.

Notions de  programmation
abordées

Rendre compatible plusieurs modes de pilotages. Gérer I'envoi et
la réception de donnée en simultanée

Programme associé

Code source PICAXE Editor 6 RC_ B5_Choix_pilotage.plf
Code source App Inventor RC_ B5_Choix_pilotage.aia
Application Android RC_ B5_ Choix_pilotage.apk

(Fichiers téléchargeables sur www.a4.fr)

Capteur mis en jeu

|E >> Capteur a Ultrasons
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HERIERINEFAJRIIENII@ RC B5 Choix_pilotage.aia

P sop mvenr| Designer IDE App Inventor2 (fenétre Designer)

e Titre de I'application.
w@ @ Application RC_B2_Pilotage.

@ Ajout de deux boutons qui détermineront le
choix du pilotage.

df}' Connexion
[ et |

Filotage Automatigue Filotage Manuz=l

Avanzcer \

- SELEls S @ Application RC_B4 Reception_donnee.

@ Gestion de la communication en Bluetooth.
/{_r_ b

Distance mesurse @ donnee | —

Reculer

4 .3

Non-visible components Eléments non visibles de I'application.
S Des explications sont données en Annexe.

g"”'“ﬂ“ nventor Blocks IDE App Inventor2 (fenétre Blocks)

- J

-
===

muetoothClient] info Clockl reception_donnee

Choix du mode de pilotage :

when CLEZEETERY Cick

Lorsque le bouton pilotage_auto est appuyé,

BlustoothClient1 - |8 :
o S L _ le Smartphone envoie le code « 254 ».
numiber
Lorsque le bouton pilotage_manuel est
piotage manuel - I appuye, le Smartphone envoie le code
« 255 ».
cal [EEEGIEENTE -Send1ByteNumber
number
(;tlastltonthde la__communication _en
uetoo
Ces blocs sont nécessaires pour gérer la
communication en Bluetooth.
@ lls sont communs a toutes les applications
@_’ proposées dans ce dossier.
- Note : on peut déployer la visualisation de
ces blocs dans App Inventor 2 en
effectuant un clic droit sur le bloc souhaité
et en sélectionnant « Expand Block ».
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HElICININEELOVE RC B5 Choix_pilotage.plf

# PICAXE IDE Logicator ou PICAXE Editor 6

Initialisation

Réception
code

Tourner a
Droite

varh = 254

Tourner a
Gauche

Tourner a
Droite

Reculer

T

B.1 &gl 7

étecteur A
Central ? oui vancer

dtecteur Tourner 3
Gauche ? oui Gauche

Tourner &
Droite

Ultrason varg

varB = 10

Mon|

Avancer

Programme du pilotage manuel.
Gestion du pilotage automatique ou manuel.
Gestion de la sécurité Ultrason.

Pilotage automatique (suivi de ligne).
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