NOTATNIK KONSTRUKTORA

13092 @

BBMobile.

Bez programowania

Androida

Projekt z uzyciem BLE i aplikacji mobilnej (1)

W artykule zaprezentowano proces powstawania
urzqdzenia elektronicznego, dzialajqcego z interfejsem
mobilnym na ekranie smartfona. Co ciekawe, tworzenie
projektu nie wymagafo tworzenia aplikacji dla systemu
Android - graficzny interfejs uzytkownika jest budowa-
ny i obstugiwany przez samo urzqdzenie.

Dlaczego smartfon?

Rozwdj techniki mikroprocesorowej, technologii radiowej i interne-
towej doprowadzil nas do sytuacji, w ktérej mate, trzymane w dloni
urzadzenie z ekranem moze stac sig niemal calym swiatem. Widzimy
to na ulicach i przystankach, w autobusach i tramwajach, parkach,
placach zabaw, szkotach i biurach. W smartfonach potaczonych w glo-
balng sie¢ jest rozrywka, nauka, kultura, kontakty spoleczne, wiedza,
wspélzawodnictwo, biznes, spotkania towarzyskie, dyskusje poli-
tyczne itd. A bezkresne morze aplikacji dryfujacych na maszynach

serwerowych tylko czeka na pobranie, zainstalowanie i wyprébowanie.
W opisanym projekcie zastosujemy ten cudowny produkt ewolugii...

Pomyst i zatozenia

Zbudujemy rejestrator temperatury i wilgotnosci, ale nie taki, ot...
zwyczajny. Nasze urzadzenie bedzie niezwykle, poniewaz wyposa-
zymy je w wiele unikalnych cech zmiksowanych w jeden wielofunk-
cyjny produkt. Rejestrator bedzie:

* bezprzewodowy, co oznacza, ze moze pracowac w takim miejscu,
ktore jest poza zasiggiem wzroku. Standardowe termometry i hi-
grometry musza by¢ widoczne, w przeciwnym razie oczywiscie
nie odczytamy wskazania, czy to z wySwietlacza numerycznego,
czy stupka cieczy w kapilarze;

zawieral graficzny interfejs na ekranie smartfona, na ktérym czy-
telnie wyswietlane zostang wszystkie informacje;

potrzebowal do pracy bardzo malej ilosci energii, tak aby mozliwe
bylo zasilenie go nawet z baterii pastylkowej CR2032;
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Parameter Condition Value Units

, 12 bit 0.04 %RH
Resolution 1 -

8 bit 0.7 %RH
Accuracy typ +3.0 %RH
tolerance 2 max see Figure 2 %RH
Repeatability +0.1 %RH
Hysteresis +1 %RH
Nonlinearity <0.1 %RH
Response time 3 T63% 8 s
Operating Range | extended * 0to 100 %RH
Long Term Drift & Typ. <025 %RH/yr
ARH (%RH)
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Rysunek 1. Fragment dokumentacji uktadu SHT20 pokazujacy jego
najwazniejsze parametry

* wyposazony w interfejs Bluetooth Low Energy stuzacy do zesta-
wiania bezprzewodowego polaczenia ze smartfonem lub tabletem;

* mierzyl aktualng temperature i wilgotnosc¢ z duzg dokladnoscia;

* wysSwietlal dobowg $rednig, maksymalng oraz minimalng tem-
perature i wilgotnosc;

* podawal $rednig, maksymalng i minimalng temperature oraz
wilgotnos¢ z ostatnich siedmiu dni;

* wysSwietlal §rednig, maksymalng oraz minimalng temperature
i wilgotno$¢ zarejestrowang od chwili wiaczenia zasilania;

* podawatliczbe dni, ktére uptynety od startu procesu pomiarowego;

» mierzyl i wy$wietlal napigcie baterii/akumulatora, aby mozliwe
bylo okreslenie stanu zrédla energii.

Najpierw narzedzia
Skoro mamy juz pomyst i ogélne zalozenia, mozemy przystapic
do okreslenia potrzebnych podzespoléw i narzedzi. Poniewaz nasze
urzadzenie opiera sig na energooszczednej technologii Bluetooth Low
Energy (BLE), konieczne jest zastosowanie kompatybilnego chipu.
Wybierzmy jeden z nordyckiej rodziny NRF51. Pomiar temperatury
i wilgotnosci zrealizujemy sensorem SHT20. Bedzie odpowiedni, po-
niewaz dysponuje interfejsem I°C oraz duza doktadnoscig pomiaréw
przy zachowaniu rezimu energooszczednosci. W trybie u$pienia po-
biera typowo 0,15 pA, a podczas pracy 300 pA. Pomiar wilgotnosci
wzglednej dostepny jest z typowa doktadnoscig +3% RH w szerokim
zakresie temperatur od 20 do 80°C. W przedziale od 0 do 100°C btad
pomiaru nie przekracza 5% RH. Szczeg6ly zostaly pokazane na ry-
sunku 1. Warto wspomnie¢, ze sensor ten pracuje w pelnym zakre-
sie wilgotnosci wzglednej, od 0% do 100% RH. Typowa dokladnosé
pomiaru temperatury wynosi +0,3°C w przedziale od 5 do 60°C.
W pelnym przedziale od —40 do 120°C typowy blad pomiaru jest nie
wigkszy niz +0,75°C. Doktadne dane zostaly pokazane na rysunku 2.
Przystepujac do realizacji, rozwiejmy tajemnicg — jak to mozliwe,
ze nie piszac ani jednej linii kodu aplikacji mobilnej, wyswietlimy
dane pomiarowe na ekranie smartfona lub tableta.
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Parameter Condition Value Units
, 14 bit 0.01 °C
Resolution 1 -
12 bit 0.04 °C
Accuracy typ +0.3 i v
tolerance ? max see Figure 3 °c
Repeatability +0.1 °C
Operating Range | extended * -40 10125 °C
Response Time 7 163% 51030 s
Long Term Drifté Typ. <0.02 °Clyr
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Rysunek 2. Fragment dokumentacji uktadu SHT20 pokazujacy jego
parametry w petnym zakresie temperatury

Bez pisania aplikacji na Androida
Opracowujac elektroniczny produkt wspétpracujacy bezprzewodowo
z urzadzeniem mobilnym (smartfon, tablet), standardowo mamy
do wykonania dwa gléwne elementy:
1. samo urzadzenie, najczesciej wyposazone w radiowy interfejs
komunikacyjny: Bluetooth lub Wi-Fi;
2. aplikacje instalowang w systemie operacyjnym urzadze-
nia mobilnego.

Takie sztampowe podejscie jest do§¢ czasochtonne i generuje wy-
sokie koszty realizacji projektu, poniewaz poza wykonaniem samego
produktu, kazdorazowo konieczne jest zaprojektowanie i zaimplemen-
towanie odpowiedniej aplikacji mobilnej. Sprébujmy zoptymalizowaé
ten proces, pomijajac drugi jego etap. Zamiast projektowac i tworzy¢
calg aplikacje mobilng od zera, uzyjemy uniwersalnej — BBMobile dla
systemu Android, ktéra pozwoli zbudowac i obstuzy¢ graficzny inter-
fejs uzytkownika za pomoca tekstowych komend. Pozostate do wy-
konania prace podzielimy na dwa etapy:

Rysunek 3. Sposdob dotaczenia modutu BBMobile do ptytki Arduino
UNO



Bez programowania Androida. Projekt z uzyciem BLE i aplikacji mobilnej

Rysunek 4. Spos6b dotaczenia modutu BBMobile do ptytki Arduino
NANO

Parametry moduiu BBMobile L

# Zasilanie: 3,3V do 5.0V,
4 Sredni pobér pradu: 1mA,
+ Komunikacja przewodowa z mikrokontrolerem - port szeregowy — UART:
+ tolerancja 5V,
+ domysinie 9600 bps, mozliwe 4800 bps,
+ 8N1 - 8 bitow danych, bez bitu parzystosci, 1 bit stopu,
+ Komunikacja bezprzewodowa z urzadzeniem mobilnym — BLE (Bluetooth Low Energy) —
Bluetooth od wersji 4.0.
# Tworzenie aplikacji mobilnych poprzez przestanie UARTem tekstowego kodu JSON,
# Komunikacja z aplikacja poprzez krotkie komunikaty tekstowe,
# Bezplatna aplikacja BEMcbile dla Androida od wersji 4.4.2
+ Wymiary: 27 x 12 x 4 mm,

Rysunek 5. Fragment dokumentacji modutu BBMobile

» zaprojektowanie interfejsu graficznego oraz komunikacji z nim
za pomoca plytki UNO (rysunek 3) badz NANO (rysunek 4), kom-
patybilnej z Arduino IDE oraz modutu BBMobile (jego parametry
zostaly pokazane na rysunku 5);

* przeniesienie zaprojektowanych rozwigzan na ostateczng plat-
formeg hardware’ows.

Do projektowania interfejsu mobilnego wykonujemy nastepu-

jace czynnosci:

1. Uruchamiamy Arduino IDE i otwieramy szkic BBMobile_Ardu_
Retransmitter.ino. Szkic mozna pobra¢ np. z witryny www.bb-
magic.net;

2. Programujemy plytke UNO lub NANO. Uruchomiony program

kopiuje dane pomiedzy dwoma portami szeregowymi. Wszystko,

// Reap FrRom MonITOR PORT AND SEND To BBMoBILE PORT:
1F (MON_SERIAL . avarissie()) {

vt INBytE = MON_SERIAL .recn();

BBM_SERIAL . wrz7e(INBYTE)
}

// Rreap From BBMosiLe PoRT AnD Seno To MonITor PORT:
1F (BBM_SERIAL . avariaeie())

vt InByte = BBM_SERIAL.recn();

MON_SERIAL . wrz7e (INBYTE)
}

// LED BLINKING
1F(1 ==4000) opicrraWrrte(LED_BUILTIN, LOW) ;
1F(1 > 20000)

//-Turn THE LED oFfF

I =0;

prerrALWrrTe(LED_BUILTIN, HIGH); //-turn tHE LED on

I =lolx]|
] Sand

** BEMobile Retransmitter START **
Searching for BEMobile............

' mutuserol] [ Show timestamg Bon Wik R x| [sea0beud ¥  Claroup

Rysunek 6. Konfiguracja monitora portu szeregowego

ooove____ =l
-/ +=u|

** EEMobile Retransmitter START **
Searching for BEMobile............ FOUND
OK. GOTOWY.

Wpisz '<hello’ i nacisnij ENTER

>HI

¥ Autnscrol T Show Hmestemp ot s cr *] [smbad  ¥]  Cleor output

Rysunek 7. Potwierdzenie komunikacji zmodutem

BBMobile

Wybierz urzadzenie

Rysunek 8. Uruchomienie aplikacji BBMobile

co pojawi sig na sprzetowym porcie BBM_SERIAL, wysylane jest
na programowy port MON_SERIAL i odwrotnie. Gt6wna cze$¢
tego programu zostala zaprezentowana na listingu 1;

3. W Arduino IDE uruchamiamy Serial Monitor (wybierajac Tools
- Serial Monitor lub naciskajac Ctrl+Shift+M). Konieczne jest
wybranie ustawien w prawym dolnym rogu: Both NL&CR oraz
9600 baud, tak jak zostalo to pokazane na rysunku 6. W oknie zo-
baczymy powitalny komunikat oraz kolejno pojawiajace sig kropki
informujace o oczekiwaniu na komunikacje z modutem BBMobile;

4. Teraz podlagczamy modut tak, jak pokazano na rysunku 3 lub
rysunku 4. Poniewaz BBMobile zasilany jest z pinéw kontrolera
(pin 4: GND, pin 5: VCC), bezpiecznej jest najpierw zatadowac
program, a dopiero potem podlgczy¢ modul. Po jego wykryciu
w oknie natychmiast pojawi sie komunikat taki, jak na rysunku 7;

5. Wpisanie do gérnego okna Serial Monitora komendy <hello ina-
ci$niecie ENTER przetestuje komunikacje z modutem. W odpo-
wiedzi dostaniemy przyjazne >HI (rysunek 7);

6. Na smartfonie (z Bluetooth w wersji minimum 4.0) instalujemy
i uruchamiamy aplikacje BBMobile. System Android wymaga wia-
czenia ustugi lokalizacji (jesli nie jest wlaczona), aby mozliwe byto
skanowanie w poszukiwaniu urzadzen Bluetooth Low Energy;

N

. Po uruchomieniu aplikacji dotykamy przycisku START w pra-
wym gérnym rogu ekranu i wybieramy z listy urzadzenie o na-
zwie BBMobile, tak jak pokazuje to rysunek 8;

8. Po chwili polaczenie BLE zostanie zestawione, a w gléwnym
oknie Serial Monitora pojawi sie nowy komunikat, jak na ry-
sunku 9. Komunikat >CON informuje o nawigzaniu polgczenia
i po kropce zawiera szesciobajtowy adres urzadzenia, z ktérym
zestawiono komunikacje.

Od tej chwili wszystkie komendy wpisane do gérnego paska w oknie

Serial Monitora zostang przestane wprost do aplikacji BBMobile, ktéra

bedzie je wykonywata. W ten sposéb mozemy budowac i kontrolowac
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(I _ialx]
| Send
** BBMcbile Retransmitter START **

3.

Wpisz '<hello' i nacisnij ENTER

>H1

[~CON. 43FE25CET221

FF utnszrol T~ Show tmestemp pothra s cr *] fasmobad  *]  cleor cutpat

Rysunek 9. Informacja o zestawieniu potaczenia

interfejs na ekranie smartfona za pomoca prostych, tekstowych pole-
cen. Przystepujemy zatem do prac projektowych.

Pierwszy interfejs mobilny

Jesli polaczenie z aplikacja mamy zestawione, to gléwne okno Serial
Monitora wyglada jak to zrysunku 9. Pora teraz na zbudowanie pierw-
szego interfejsu mobilnego za pomoca kilku prostych, tekstowych
poleceni. Skopiujmy kod JSON (JavaScript Object Notation) widoczny
na listingu 2 i wklejmy go do gérnego paska Serial Monitora, naciska-
jac prawy przycisk myszy i wybierajac Paste lub Wklej. Naciskamy
ENTER i jesli wklejony kod nie zawieral bled6w, to w gtéwnym oknie
Serial Monitora pojawi sig komunikat $ok potwierdzajacy przyjecie
danych. Ekran smartfona powinien wygladac jak ten z rysunku 10.
Przestany kod JSON jest definicja najprostszego chyba interfejsu za-
wierajgcego tylko dwa elementy. Sg to nieedytowalne pola tekstowe
TextView, ktére wyswietlajg napisy. Nie bedziemy tutaj doktadnie

§ Listing 2. Kod JSON opisujacy pierwszy interfejs

analizowa¢ skladni kodu JSON. Wiele informacji na ten temat mozna
znalez¢ pod adresem http://bbmagic.net/co-to-jest-json-i-jak-go-uzyc/.

Skoro wiemy juz, ze komunikacja z aplikacjag BBMobile dziata wy-
$mienicie, to mozemy doda¢ do tego prostego interfejsu kolejne ele-
menty. Nieco bardziej rozbudowany kod zawiera listing 3. Znajduja
sie tu juz cztery kontrolki TextView ulozone wertykalnie (jedna pod
druga). Kontrolki zdefiniowane w liniach 3 i 5 (wySwietlajace war-
to$ci temperatury i wilgotnosci) otrzymaty swoje nazwy, odpowied-
nio: ,t” i,h”. Nadanie kontrolkom unikalnych nazw jest konieczne,
aby mozliwe bylo péZniejsze zmienianie wySwietlanej przez nie tre-
$ci. Zwréémy uwage, ze w czwartej linii kodu polskie znaki w stowie
,Wilgotno$¢” zostaly zakodowane za pomocg podanych wprost war-
to$ci unicode. Takie rozwigzanie spowoduje poprawne ich wyswiet-
lanie niezaleznie od tego, jakiego edytora tekstu bedziemy uzywac
do przygotowania kodu JSON.

Wklejmy zatem gotowy kod do gérnego paska Serial Monitora. Apli-
kacja mobilna wyglada teraz tak, jak na rysunku 11. Wpiszmy kolejne
polecenie: $set,t:te="19,8 C", zatwierdzajac klawiszem ENTER
ijeszcze kolejne $set,h:te="48 %" (i oczywiscie ENTER na konicu).
Latwo zauwazy¢, ze komendy te zmieniaja wy$wietlane warto$ci tem-
peratury i wilgotnosci. Mozna je polaczy¢ w jedno polecenie, ktére
bedzie wygladalo tak: $set,t:te="19,8 C", h:te="48 %".

Ten interfejs moglby juz sprosta¢ obstuzeniu bezprzewodowego
termometru i higrometru. No, moze wskazane byloby jeszcze uatrak-
cyjnienie go jaka$ grafikgq. W linii pierwszej listingu 4 polecenie
"img":"3" wybiera grafike o numerze porzgdkowym 3 jako obrazek

1 {"ty":"lout","or":"V", "cs":[
2 {"ty":"Textview", "te":"\nRH T\nRejestrator",6"tc":"255,0,255","ts":"50","tf":"03"},

§ 3 {"ty":"Textview","te":"\nTo jest projekt bez pisania aplikacji mobilnej","tc":"80,80,80","ts":"30"},
H 4 {”ty” . ”TeXtVieW", HWH . H5H}]}

1455 @ @ 12:00 & b & -

BBMobile. BBMobile.

~

To jest projekt bez pisania
aplikacji mobilnej

Temperatura
]
i

Wilgotnos¢

52

o

BBMobile.

Temperatura

-
L

Wilgotnosc

| |
9%

%

Rysunek 10. Wyglad pierwszej aplikacji
mobilnej

Rysunek 11. Wyglad aplikacji mobilnej wy-

Rysunek 12. Wyglad aplikacji mobilnej
Swietlajacej parametry

ze zmienionym ttem i kolorem czcionki
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http://bbmagic.net/co-to-jest-json-i-jak-go-uzyc/

Bez programowania Androida. Projekt z uzyciem BLE i aplikacji mobilnej

tla. Konieczna okazala sig tez zmiana ko-
loru czcionki wyswietlanego tekstu, z po-
przednio uzytego czarnego (sktadowe R,
G, B = 0, 0, 0) na nieco jasniejszy (skia-
dowe R, G, B = 250, 250, 250). Efekt zmian
zostal pokazany na rysunku 12.

Horyzontalne kontrolkl

dla wartosci min. i max.

Zaktadamy, ze projektowane urzadze-
nie bedzie zapamietywato wartosci mi-
nimalne i maksymalne temperatury oraz
wilgotnosci, zatem interfejs nalezy jesz-
cze nieco rozbudowaé. Sprawdzmy, czy
dobrym pomystem bedzie uzycie do tego

celu horyzontalnego (jedna obok dru- 1 {"ty":"lout","or":"v", "cs":[
giej) ulozenia kontrolek. Oczywiscie nie g {7y "lout", "or: "H, negh:

wszystkich, lecz tylko tych, ktére wska- i ‘5‘

zujg te same wielkosci. Efekt wizualny : 6

tego pomystu, tym razem zaprezentowany g

na obréconym o 90 stopni ekranie smart- | 5 £ LouEs tort s Y, tes

fona, pokazuje rysunek 13. Implementa- E

cje tego rozwigzania pokazuje kod JSON 13 {"ty":"Textview","w":"5"}]}

z listingu 5. Opisuje on sze$¢ gtéwnych
elementéw interfejsu graficznego. S to:

1. kontrolka wy$wietlajaca napis ,,Temperatura” (linia 2);

2. layout ukladajagcy w swoim wnetrzu horyzontalnie (jedna obok
drugiej) trzy kontrolki (linie od 3 do 6). Wy$swietlaja one wartosci
temperatury: minimalnag, aktualng i maksymalna;

3. puste pole tekstowe podnoszace czytelnosé interfejsu (linia 7);

4. kontrolka wyswietlajaca napis ,,Wilgotnoé¢” (linia 8);

5. drugi layout horyzontalny zawierajacy w swoim wnetrzu trzy
kontrolki (linie od 9 do 12), tym razem wyswietlajace wartosci
wilgotnosci: minimalna, aktualng i maksymalna;

6. puste pole tekstowe podnoszace czytelnos¢ interfejsu (linia 13).

Ta odstona interfejsu jest juz dosé

OO WNE

Listing 3. Kod JSON rozbudowujacy pierwszy interfejs

Listing 4. Kod JSON zmieniajacy wyglad interfejsu

£"ty":"Ilout", "or":"V", "cs": [
{"ty":"Textview", "te":"\nTemperatura", "tc":"0,0,0", "ts":"40"},
{"ty":"Textview", "n":"t", "te":"20,1 C","tc":"@,0,0", "ts":"50", "tF":"02"},
{"ty":"Textview", "te":"\nWilgotno\u®15B\u@167","tc":"0,0,0","ts":"40"},
{"ty": "Textview", "n":"h", "te":"52 %", "tc":"0,0,0", "ts":"50", "tf":"02"},
£ty "Textview", "w":"5"}1}

£"ty":"lout", "or" :"V", "img":"3", "cs": [
{"ty"'"Textv1ew" "te"'"\nTemperatura" "tc":"250,250,250", "ts":"40"},

£ty": "Textview", "n":"t", "te":"20,1 C", "tc"'"250 250, 250" NEs' B MEftneanY,
{"ty":"Textview", "te"'"\nW1lgotn0\u0158\u0107" "tc"'"250 250 250", "ts"'"40"},
{
{

"ty "Textview","n":"h", "te":"52 %", "tc":"250,250,250" Htsu.useu TEFNinE2" Y
. ’ . ’ . ’ . ’ ’ ’ . ’ . ’
ty":"Textview", "w":"5"}]}

Listing 5. Kod JSON dodajacy do aplikacji wyswietlanie wartosci maksymalnych i minimalnych

{"ty":"Textview", "te":"Temperatura","tc":"0,0,0","bg":"0,255,0", "ts":"30"},

{"ty": "Textview", "n":"tm", "te":"19,21 C","tc":"150,0,150", "ts":"30", "tF":"02"},
£ty": "Textview", "n":"t", nten.nze 12 ¢, ntcn.ne o, 0" ntsn.nsen wpEntugon
{'ty": "Textview", "n":"tx" "te"'"23 85 C" "tc"'"150 0,150", ntsn.n30n ntfn.nozn}]},
{"ty":"Textview", "tc":"e,0, 0", gt uzgh
{"ty":"Textview", "te"'"Wllgotno\u@lSB\u@l@?" "tc":"0,0,0","bg":"0,255,0","ts":"30"},

Ch ity Texvien", "t TR MEen: 4B %", "tc":"150,0, 150", "ts": "30", "LF": 02"},

ErEa Toxtvion" "M ThY, ftan: i5s sn Feon:ve, o 6" Togn: iBoN. MeFr) 162"

HEy i ToxEvaw! nT s hxh Teeh: hBg %%, MEeh: "1 0. 150" "ee": 1a0" e Frhe2")])
: : : : : : .

e E

BEMobile.

blisko celu, ktéry okresliliémy

na starcie. Wydaje sig, ze cyfry sa zbyt duze, co uniemozliwi czytelne
ich wyswietlenie w pionowej orientacji ekranu. Po prostu nie mieszcza
sie w jednym, poziomym wierszu i utworzg kolejng linie, co mocno
obnizy funkcjonalno$é¢ interfejsu. Popracujemy nad tym w kolejnej

Rysunek 13. Wyglad aplikacji mobilnej rozbudowanej o wskazywanie
wartosci maksymalnych i minimalnych

cze$ci publikacji i zorganizujemy tez sterowanie interfejsem.

Mariusz Zadto

REKLAMA

Wykaz elementow

KITy AUT

@KITYAVT - Elektronika

http://bit.ly/ZBjVMN7
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