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PREFATA

Despre acest proiect

Am scris aceasta carte cu scopul de a explora impreund lumea fascinanta a dispozitivelor
electronice, fird de care viata noastra ar fi mult mai complicatd si mult mai anosti. Iar cea mai buni
variantd pentru a studia modalitatea in care functioneazi dispozitivele electronice este si utilizim
platforma de dezvoltare Arduino care ne permite sa ne conectam la aproximativ orice tip de senzor
pentru a prelua informatii din mediul inconjuritor: temperatura, umiditate, intensitate a sunetului,
intensitate a luminii, presiune atmosferica, tensiune electrici, apasarea unui buton de catre un utilizator,
deplasarea cursorului unui potentiometru pe care sa le procesam, utilizind un program creat de noi si
apoi sd trimitem o comanda cdtre un alt dispozitiv: sd prezentim informatii pe un afisaj, sd aprindem
sau sa stingem un bec sau un LED, sa actionam un releu, si modificim viteza de rotatie a axului unui
motor electric, si modificim intensitatea luminii emise de un LED si asa mai departe. Toate acestea
sunt exact elementele dispozitivelor electrice si electronice, casnice sau industriale, pe care le utilizim
acasi sau la serviciu. Mai mult decét atat, vom studia modalitatea in care putem programa telefonul
mobil astfel incét sd poata trimite comenzi dispozitivului Arduino sau sa receptioneze informatii de la

senzorii conectati la acesta.

Evident ci numairul proiectelor pe care le putem dezvolta este atit de mare incit nu putea fi
cuprins intr-un singur volum si probabil ca nu am avea suficientd hartie sa descriem toate proiectele ce
pot fi realizate utilizind platforma de dezvoltare Arduino, deoarece numarul acestora depinde doar de
imaginatia voastri (de aici provine utilizarea termenului infinit din titlul cirtii). Drept urmare, vom
prezenta citeva proiecte mai simple in acest volum, pe care, asa cum veti observa pe parcurs, le putem
combina sau modifica pentru a realiza altele mai complexe si, dupa ce ne vom insusi citeva notiuni
generale, vom incerca, in volumele urmatoare si realizam proiecte din ce in ce mai complexe si, implicit,

mai interesante.

Cum este structurata cartea

Am organizat aceasta carte in jurul activititilor practice astfel incit si descoperim notiunile
teoretice pe masurd ce efectuam experimente. Iar orice proiect care integreaza dispozitivul Arduino
contine doua componente esentiale: circuitul electric si programarea platformei de dezvoltare, mai

precis, a microcontrolerului continut de aceasta. Am abordat programarea din doud perspective: Prima

= = = =ARDUINO DE LA 0 SI1 LA o0 = = = =(OQ)



— — = =ARDUINO DELA 0 SI1 LA o = =— — —(©O)

variantd a fost utilizarea blocurilor functionale, similare unor piese de puzzle pe care le combinim
pentru arealiza programul nostru, i, asa cum veti observa pe parcursul cirtii, acest sistem de programare
este foarte util pentru incepatori deoarece lucreaza cu elemente predefinite pe care trebuie doar sa le
personalizam, adica sd modificim anumiti parametri, si sa le combindm intr-o structura ce poate realiza
functia pe care ne-am propus-o. A doua varianta o reprezinti modalitatea traditionald de programare,
sub formd de text care insid presupune si urmam un anumit protocol: sd cunoastem structura unui
program, tipul variabilelor, anumite functii, sa respectim introducerea unor semne de punctuatie care
delimiteaza comenzile si asa mai departe, deoarece, altfel, codul sursa nu va fi compilat, adicd nu va putea
fi interpretat de catre aplicatia Arduino IDE si nu va fi transformat in program. Chiar daci pare mai
eficienta, prima varianti este limitata de blocurile functionale care au fost definite de creatorii aplicatiei
pe care o utilizim, in cazul de fati, Mixly, si nu poate rezolva chiar orice situatie. In plus, programarea
text oferd avantajul bibliotecilor de functii, care contin o serie de functii predefinite pentru diverse
dispozitive ce pot fi conectate la Arduino. Si, pe masura ce realizim mai multe proiecte, vom reutiliza o
mare parte dintre functii ceea ce inseamna ca tot procesul de programare a platformei de dezvoltare va
dura din ce in ce mai putin chiar daci proiectele vor fi mai complexe (evident ci, la un moment dat, dupi
ce ne vom fi familiarizat cu intreaga procedura §i vom fi realizat un numir suficient de mare de proiecte,
nu vom rescrie toate liniile de cod pentru fiecare proiect in parte, adica nu vom reinventa roata, cile vom

refolosi pe cele din proiectele anterioare).

Fiecare dintre activitatile practice contine informatii generale despre proiect, detalii despre
componentele electronice, senzorii sau modulele pe care le utilizim pentru prima dati, schema electrica,
o descriere a bibliotecilor utilizate, impreund cu lista functiilor relevante pentru proiectul nostru, un
algoritm sau o strategie de dezvoltare a codului sursi, codul sursi pentru Arduino IDE sau modalitatea
de programare cu blocuri functionale utilizind aplicatia Mixly si una dintre variantele de aranjare pe
breadboard (suportul pe care il vom utiliza pentru a conecta intre ele toate elementele noastre) a
componentelor circuitului, realizati cu aplicatia Fritzing. Pentru fiecare dintre blocurile functionale si

functiile codului sursa am oferit cate o scurta descriere in scopul utilizarii mai facile a acestora.

Ultima parte este dedicati aplicatiilor mobile: am descris modalitatea in care poate fi utilizata
conexiunea Bluetooth a telefonului mobil pentru a transmite comenzi catre dispozitivul Arduino care
sd determine activarea sau dezactivarea unor iesiri de semnal sau pentru a receptiona informatii de la

senzorii conectati la dispozitivul Arduino.
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Sa facem cunostinta cu Arduino...

in acest capitol vom ncerca sa ne familiarizam cu platforma de dezvoltare Arduino, afland
detalii despre structura acesteia si modalitatea in care poate fi programata conform unor

specificatii.

Avand 1n vedere ca acest volum este dedicat platformei de dezvoltare Arduino, vom
analiza fiecare element de circuit din punct de vedere al conectarii la aceastd platforma de
dezvoltare, ceea ce Inseamna cd, pentru fiecare element nou vor fi prezentate informatii despre
rolul acestuia in circuit, tensiunea de alimentare, semnalele de iesire pe care le genereaza
senzorii si modalitatea in care Arduino le poate interpreta sau semnalele de intrare pe care le
utilizeaza elementele de actionare si modalitatea in care Arduino le poate genera, precum si alte
aspecte esentiale pentru dezvoltarea proiectelor noastre. Veti regasi mai multe informatii despre

fiecare element de circuit in cartea Electronica si Robotica. Primii pasi.

In cea mai simpla forma a sa, platforma de dezvoltare Arduino poate fi priviti ca o cutie

neagra, care receptioneaza semnale de intrare (x4, x,, -+, X,;) precum: parametri preluati de la

Platforma de

senzori — informatii despre mediul Tnconjurator referitoare X, gt Y1
la temperatura, intensitate a luminii, distanta fatd de X) —— [— ——— YZ
obstacole, forma si culoare a obiectelor din imediata ):(n—’ . Qm
apropiere sau informatii introduse de utilizatori, precum  |ntrari lesiri

apasarea unor butoane sau rotirea axului unui potentiometru, pe care le proceseaza utilizand un
sistem software, definit de programatorul platformei conform unor specificatii, si le transforma
in semnale de iesire (yi,y5,**,Vm), care vor fi transferate, sub forma de comenzi, unor

elemente de actionare, cum ar fi motoarele electrice.

Totusi, lucrurile nu sunt chiar atat de simple: atat semnalele de intrare cat si cele de
iesire pot fi analogice sau digitale. Vom incerca sa descriem, pe scurt, aceste notiuni pentru a
ne forma o idee despre semnificatia lor, insd le vom descrie in amanunt in capitolele care vor
urma si veti constata ca, pe masura ce realizam mai multe experimente, lucrurile ni se vor parea
din ce In ce mai simple si mai usor de inteles. Un semnal digital poate avea doar doua valori:

»0” logic sau LOW, asimilat unui comutator deschis (decuplat) sau conectarii la terminalul
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negativ al sursei de alimentare si ,,1” logic sau HIGH, asimilat unui comutator inchis (cuplat)

sau conectarii la terminalul pozitiv al sursei de alimentare.

Cel mai bun exemplu de intrare digitala il reprezintd conectarea unui Intrerupétor cu
revenire la una dintre intrarile Arduino, asa cum este prezentat in S ViArdiinn
schema aldturatd. Apasarea sa va conduce la alimentarea pinului sw1+ Apasare = “1” logic

. . . . & Eliberare = “0” logic
platformei Arduino cu o tensiune de +5V si, astfel, va fi detectatd o

[“intrare_> Pin digital
stare ,,1” logic. Eliberarea butonului va conduce la conectarea pinului
platformei Arduino la terminalul negativ al sursei de alimentare, adica wol
0V, si, astfel, va fi detectata o stare ,,0” logic. GND Arduino

Cel mai bun exemplu de iesire digitala il reprezintd conectarea unui LED la una dintre

iesirile Arduino, asa cum este prezentat In schema aldturata. Pin digital[ _lesire >

Activarea iesirii (starea ,,1”” logic) va presupune generarea unei  “1” logic = LED activ
o - o o , “0” logic = LED inactiv

tensiuni de +5V si ar fi similard conectarii ansamblului format

din LED si rezistor la o sursa de alimentare de 5V, ceea ce va

determina LED-ul sa ilumineze la intensitatea maxima. :

Dezactivarea iesirii (starea ,,0” logic) va presupune conectarea GND Arduing

la polul negativ al sursei de alimentare; astfel, lipsa tensiunii electrice va determina LED-ul sa

nu mai ilumineze.

Un semnal analogic poate avea o multitudine de valori (limitatd, in principiu, de
conversia tensiunilor electrice in valori numerice) situate intre ,,0” logic (OV) - conectarea la
terminalul negativ al sursei de alimentare si,,1” logic (+5V in cazul Arduino Uno) - conectarea
la terminalul pozitiv al sursei de alimentare. Platforma Arduino Uno ofera posibilitatea de a
converti acest interval de tensiune: [0; 5V] in numere naturale de la 0 pana la 1023, deci are o

rezolutie de aproximativ 4,9mV.

Un exemplu de intrare analogica il reprezintd conectarea unui potentiometru la una
dintre intrarile analogice ale Arduino (doar anumite intrdri ale ~ +5v Arduino
platformei Arduino sunt analogice), asa cum este prezentat in
schema alaturata. In cazul schemei prezentate, potentiometrul
Pin analogic

este conectat pentru a forma un divizor de tensiune si, astfel, vr1| |10k

rotirea axului sau va determina modificarea valorii rezistentei

electrice dintre o extremitate si cursor si, implicit, a tensiunii 1
de la bornele intrarii analogice a platformei Arduino. Apoi, GND Arduino

tensiunea electricd masuratd va fi convertitd, prin intermediul sistemului software, intr-un
numadr natural de la 0 pana la 1023. Aceasta valoare poate fi utilizatd ulterior pentru a regla
viteza unui motor, luminozitatea unui LED sau pentru a afisa un numar care sa reprezinte pozitia

in care se regaseste axul potentiometrului.
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Cel mai bun exemplu de iesire analogica 1l reprezintd semnalul PWM (Pulse Width

Modulation — variatia duratei impulsului,  Actv 10%

adica a perioadei cat iesirea este activa). Sa -| e _I -| -|
presupunem ca dorim sd controldm ) s0%
luminozitatea unui LED fard a modifica | Actv |\ octiv

tensiunea de alimentare (deoarece nu L —
intotdeauna  reducerea  tensiunii  de | A%V |_ |_ I_ |
alimentare va conduce la scaderea PWM - controlul factorului de umplere

luminozitatii LED-ului). Solutia este sa controlam frecventa cu care LED-ul este aprins si stins.
Raportul dintre perioada in care LED-ul raméne aprins si cea in care LED-ul rdmane stins este
denumita factor de umplere (duty cycle) si, cu cat va fi mai lunga perioada in care LED-ul este
aprins, comparativ cu aceea in care LED-ul este stins cu atat ni se va parea ca LED-ul

ilumineaza mai intens.

Schema electrica Arduino

Cel mai raspandit model al platformei Arduino este Arduino Uno si acesta va fi modelul
pe care 1l vom utiliza in aplicatiile practice pe care urmeaza sa le prezentdm. Intrucat trebuie sa
ne concentrdm mai Intai asupra schemei electrice a circuitului si, dupa aceea, asupra codului

sursa, vom analiza pentru inceput dispunerea pinilor acestui dispozitiv.

V;ny — tensiune de alimentare pentru Arduino, l | l
. A .y - - - . 3v3 SV VIN
atunci cand este utilizata o sursa externd de alimentare.
— ReseT Arduino ™00 p—
5V — tensiune de iesire de +5V pentru —] gesers Uno RX/D1 b
alimentarea dispozitivelor conectate la platforma. —] AREF (Rev3) 02—
w— N/C PWM D3 [
3.3V — tensiune de iesire de +3,3V, cu un 04—
. o o — A PWM DS [
curent maxim suportat de 50mA, utilizatad pentru a a o b
alimenta anumite dispozitive care necesitd tensiune de —J a2 07 b—
alimentare de 3,3V. i 08 —
-1 A4/SDA PWM D9 e
RESET - ofera posibilitatea de a reseta —|"%°¢ SS/PWM D10 =
. . e MOSI/PWM D11
dispozitivul. Pentru a reseta (aduce la starea initiald) IS0/ 12
platforma, pinul trebuie conectat la masa (GND). SCK/D13 fmm
AREF — permite furnizarea unei tensiuni, mai 1CSP2 MISO |
micd de 5V, ca referintd pentru conversia semnalului [Pz sCK =
ICSP MOSI e
analogic. De exemplu, daca furnizam pinului AREF o
GND
tensiune electrica de 3,3V acesta va converti intervalul

|
[0; 3,3V] in numere naturale de la 0 pand la 1023. Cea mai mica valoare a tensiunii de referinta
este de 1,1V.
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D0--D13 — pini digitali, care pot fi programati, utilizand sistemul software, ca semnale
de intrare sau de iesire, in functie de ceea ce doreste programatorul. Dupa cum observati in
schema electricd, doar o parte dintre acestia permit generarea unui semnal PWM: D3, D5, D6,
D9, D10 si D11. In plus, pinii DO (Tx — Transmit) si D1 (Rx — Receive) pot fi utilizati pentru
comunicatie seriald (transfer de date) Intre un Arduino si dispozitive periferice sau intre doua

platforme Arduino.

AO0-=AS — intrari analogice, utilizate, de exemplu, pentru a conecta un potentiometru.
Pinii A4 (SDA - Serial Data Line) si A5 (SCL -Serial Clock Line) pot fi utilizati pentru stabilirea
unei conexiuni seriale de tip master-slave denumita I>C sau I1C (Inter-Integrated Circuit). Acest
tip de comunicatie este utilizat pentru a transfera date intre un Arduino si dispozitive care permit
utilizarea acestui protocol, precum senzori, elemente de actionare sau alte microcontrolere.
Stubiliator

de tensiung, Crastal de
IV cunr]. 16MEHx

Microsonteller 16112

Cenector alimentare Port USB tip B

Tensiune alimentare:
IV-12Vec

Buton Reset

Conector programare senali

SCL - Serial Clock
SDA - Senal Data

LE10 LED asociat pinului 13

Pin neconectat )
SCK - Serial Clock

Tensiune de referinta
SRl CeTREnE MISO - Master In, Slave Out

Reset

: = MOSI - Master Out, Slave In
lesire +3,3V F) P
lesire +35V g - Slave Selec
Masa (GND) =
=
(=]

Masi (GND)
Tensiune alimentare Vin Pinu marcafi eu simbolul

-~ suporta semnal PWM

Pin analog 0
Pin analog |
Pin analog 2 Intreruperea 1

Pin analog 3
SDA - Serial Data

SCL - Serial Clock

Tntreruperea 2
TXD

L 3aYH — 22 ONINGHY MMM -y

ras

Microcontroller
ATmegai28 RESET
Conector SCK

programare GND MISO
seriald

Pinii D12 (MISO - Master In Slave Out), D13 (SCK - System Clock), D11(MOSI -
Master Out Slave In) s1 D10 (SS - Slave Select) pot fi utilizati pentru stabilirea unei conexiuni
seriale de tip SPI (Serial Peripheral Interface), utilizata pentru a transfera date intre un Arduino

si anumite dispozitive periferice.
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Pinii D2 si D3 pot fi utilizati ca intreruperi, adica oferd posibilitatea de a receptiona
semnale de la un dispozitiv periferic ce vor conduce la suspendarea firului normal de executie
al programului si lansarea in executie a unei rutine de tratare a intreruperii (la sfarsitul executiei
rutinei de tratare a intreruperii programul principal este reluat din punctul de unde a fost

intrerupt, cu datele care fusesera procesate pana in momentul producerii intreruperii).

Tensiunea recomandata de alimentare este de 7 — 12V curent continuu si nu poate depasi
20V, 1iar iesirile digitale suportd o sarcind de cel mult 40mA la tensiunea de 5V, ceea ce
inseamnd ca, daca veti avea un consumator mai mare, trebuie sa il conectati la Arduino prin

intermediul unui tranzistor de putere sau al unui releu.

Inainte de prima utilizare...

Am aflat pdna acum informatii despre structura platformei de dezvoltare, adica despre
partea hardware, insd, pentru a o putea utiliza, vom avea nevoie si de un sistem software. Drept
urmare, 1nainte de a utiliza platforma de dezvoltare Arduino va trebui sa pregatim calculatorul

personal pentru a accesa sistemul software al acesteia.

Vom incerca sd utilizdm 1n paralel, pentru a observa avantajele si dezavantajele
fiecareia, doua aplicatii: Arduino IDE si Mixly. In plus, vom prezenta si o aplicatie web,
Tinkercad, cu ajutorul céreia putem simula functionarea circuitelor noastre electrice Tnainte de

a le instala efectiv.

Utilizarea Arduino IDE presupune faptul cd suntem oarecum familiarizati cu utilizarea
limbajelor de programare si cu protocolul pe care il impun acestea, adica faptul ca va fi necesar
sd memoram anumite instructiuni pe care le vom utiliza frecvent si sa respectam anumite reguli:
practic, va fi ca si cum am invita o limba strdina. In plus, este necesar si sa pastrim o anumita
structurd a programului, pentru a ne asigura ca nu vor exista erori de compilare (adica de

transformare a codului scris de noi in instructiuni pe care le poate procesa platforma Arduino).

In cazul Mixly, vom utiliza blocuri functionale pentru a construi programele si este
necesar doar sa le asociem Intr-o secventa corecta si s modificim anumiti parametri astfel incat

programul sa ruleze conform specificatiilor.

Instalare Arduino IDE
Kitul de instalare al sistemului software Arduino IDE (integrated development
environment — o grupare de sisteme software suficiente pentru a elabora si testa aplicatii) poate

fi descarcat de pe site-ul oficial: https://www.arduino.cc/ sectiunea Software — Downloads

(https://www.arduino.cc/en/Main/Software). Avand in vedere ca, uneori, este posibil s utilizati

o clond (adica un dispozitiv similar celui original, cu acelasi microcontroler, dar cu o altd
interfata de conectare la computer — este vorba despre microcontroler-ul 16U2, care poate fi

inlocuit §i de alte microcontrolere, precum CH340) este recomandat sd descarcati si un driver
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CH340 sau CH341. Dupa ce veti instala programul descarcat, conectati placa de dezvoltare la
computer, prin intermediul cablului USB si asteptati sd se instaleze driver-ul. Pentru a avea
acces la toate facilitatile pe care le poate oferi platforma de dezvoltare Arduino si pentru a fi
siguri cd aplicatiile si circuitele electrice pe care le proiectati si realizati functioneazd la
parametri normali, este recomandat sa utilizati intotdeauna dispozitive originale si nu c/one

ale acestora.

In cazul unor versiuni de Windows, este posibil ca driverul si nu se instaleze corect. In
aceastd situatie, veti receptiona mesajul ,,Device driver software not successfully installed”.
Pentru a rezolva problema, trebuie sa accesati Windows Device Manager (Start>Control
Panel>Hardware>Device Manager — pentru Windows 7 sau Settings pentru Windows 10 si,
in bara de cautare, sa scrieti ,,Device Manager”) si sa identificati Arduino Uno in lista
dispozitivelor conectate la computer. Dupd ce l-ati identificat, apasati click dreapta si alegeti

Update driver.

Selectati optiunea Install from a list of specific location (Advanced) in fereastra
urmitoare apoi apasati Next >. In urmitoarea fereastrd asigurati-vi cid ati selectat
optiunea Include this location si cautati folderul in care ati descércat sau copiat fisierele de

instalare ale Arduino. Selectati folderul drivers si apasati OK.

Daca ati efectuat corect algoritmul de instalare, sistemul de operare va copia fisierele
necesare si va instala driver-ul. In timpul instalarii este posibil sa apari o fereastra de avertizare
care vd informeaza cd urmeazd sd instalati un dispozitiv care nu a fost testat pentru
compatibilitate; apasati Continue Anyway pentru a continua instalarea dispozitivului. Dupa

finalizarea instaldrii driverului, apdsati Finish.

Este necesar sa reporniti computerul pentru instalarea corectd a driver-ului. Dupa
repornire, asigurati-vd de faptul cd dispozitivul Arduino este conectat la computer prin
intermediul cablului USB. LED-ul verde trebuie sa ilumineze continuu. in acest moment va
trebui sa identificam portul COM asociat dispozitivului Arduino Uno, deoarece il vom selecta
in Arduino IDE atunci cand vom transfera codul sursa microcontrolerului. Pentru aceasta, va
trebui sa deschideti, din nou, Device Manager (din Start Menu, selectati Settings — Control
Panel, dublu click pe optiunea System si selectati Hardware. Apoi apdsati pe Device
Manager — in cazul sistemului de operare Windows 7 sau, in cazul utilizarii sistemului de
operare Windows 10 — click pe Start Menu, aflat in partea din stdnga jos a ecranului, apoi

selectati Settings si, In bara de cdutare, sd scrieti ,,Device Manager”).

Mediul de lucru este minimalist, fiind orientat pe o accesare cat mai simpla a functiilor.
Astfel, meniul de sus include: File (fisier nou, incarcare fisier existent, salvare fisier curent);

Edit (copiere, lipire, selectare, cautare);, Sketch (verificare si compilare a codului sursa,
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incarcare program in memorvia platformei de dezvoltare, adaugarea unei biblioteci de functii),
Tools (instrumentele necesare pentru testarea proiectelor) si Help (informatii utile despre
aplicatie). Partea de sub acest meniu este dedicata verificarii codului sursa si incarcarii acestuia

pe dispozitiv.

sketch | Arduino 1.8.10 - (m} X
1File Edit Sketch Tools Help

B exp1 | Arduino IDE 2.02 - [m] X
File Edit Sketch Tools Help

_ Ardu‘no Uno -

In meniul File existd un meniu secundar care contine diferite exemple, considerate

relevante de autorii acestui sistem software. Aceste exemple sunt detaliate pe site-ul oficial al

Arduino si constituie o metoda destul de eficientd de a va familiariza cu platforma de dezvoltare.

@ skexn Arduing IDE 202 Selectue rapuda Sisportiv ta port =] x
Versiune

Skerch Tools Help

Denumire schith by
(figier curent) / File o
= e |
S S— = e

-
LUna - S
Comesiri rapide skateh ing :

Mioniiizare srisls

@ v

Edstor text
{aci este inserat programul)

Tipul platformei Arduino Ln1,Col1 UTF-8 @ Arduino Uno [not connected] Q)

utilizate §i portul la care
este conectatd

Pentru a realiza corelatia dintre intrari si iesiri, va trebui sd programam microcontrolerul,
adicd sd scriem cod sursa si sd il Tnregistram in memoria acestuia. Limbajul de programare este
un limbaj C simplificat si, asa cum am specificat si anterior, atunci cand vom utiliza Arduino
IDE, vom presupune ca aveti cunostinte minime de programare. Drept urmare, nu ne vom
concentra asupra notiunilor de baza ci asupra celor specifice programarii platformelor de
dezvoltare. In cazul aplicatiei Mixly situatia este mult mai simpla, nefiind necesare cunostinte

de programare inca de la inceput ci doar pe masura ce avansam.

Dupa cum veti observa, atunci cand deschidem o schitd noud in aplicatia Arduino IDE,
aceasta contine deja doua functii, absolut necesare pentru functionarea corecta: void setup()
care stabileste parametrii initiali — aici vor fi definite functiile fiecaruia dintre pini —adica se va

stabili care dintre pini constituie intrare sau iesire; va fi initializatd comunicatia seriald, prin
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intermediul careia sunt transmise computerului informatii preluate de platforma de dezvoltare,
utilizand conexiunea USB; va fi definita o temporizare sau o Intrerupere si functia void loop(),
functia principald, o bucla ce se repeta la nesfarsit si care contine informatii despre procesarea
semnalelor de intrare si conversia lor in semnale de iesire. Pe 1anga acestea, pot exista si alte
functii, care vor fi accesate in secventa principald, void loop(), deoarece trebuie sa tineti cont
ca functia void setup() ruleaza o singura data, la punerea in functiune a dispozitivului sau, dupa

caz, la resetarea acestuia.

Veti gési o parte dintre codurile sursa ale activitatilor practice pe care le vom prezenta

la adresa web http://www.electronicasirobotica.ro/coduri-sursa-arduino insa va recomand sa

scrieti codul sursa de la tastaturd in Arduino IDE, sa 1l verificati si sd il incarcati pe platforma
de dezvoltare pentru a implementa proiectele. Astfel, scriind personal codul sursa, veti Incerca
sa Intelegeti fiecare linie a acestuia; in plus, exista o probabilitate destul de mare s mai gresiti

si, fiind nevoiti sa corectati greselile, veti invéta.

Trebuie sa retineti ceea ce nu este obligatoriu sa copiati: comentariile. Comentariile sunt
delimitate de caractere speciale: ceea ce se regaseste Intre /* si */ sau linia de cod care este
urmatd de //. (/* acesta este un comentariu */ si //acesta este un comentariu). Sistemul de
marcare /* si */ este utilizat dacd vom avea un comentariu care se extinde pe mai multe linii,

adicd pe mai multe randuri ale textului.

Instalare Mixly

Inainte de a prezenta modalitatea de instalare a aplicatiei, va voi explica de ce am ales
Mixly si nu altd aplicatie. Doud dintre aspectele esentiale sunt acelea ca aplicatia poate fi
descarcatd gratuit si cd functioneaza independent de Arduino IDE (marea majoritate a
aplicatiilor similare depind de instalarea Arduino IDE). In plus, Mixly posedd o gami foarte
larga de blocuri functionale si permite monitorizarea codului sursa odata cu plasarea blocurilor
functionale (astfel, vom putea invata si limbajul de programare necesar pentru a utiliza Arduino
IDE, care ne va fi necesar pentru a dezvolta aplicatii mai complexe). Oricum, daca veti decide
sd utilizati alte aplicatii, precum: Ardublockly, BlocklyDuino, miniBloq, Blockly@rduino,

Scratch for Arduino, Tinkercad Circuits sau altele similare, principiile vor fi aceleasi.

Kitul de instalare al aplicatiet Mixly poate fi descarcat de pe site-ul oficial:

https://wiki.keyestudio.com/Download Mixly Software. Dupa descarcarea arhivei .rar sau .zip

veti extrage informatiile si veti rula fisierul Mixly.exe.

Pentru aplicatiile pe care urmeaza sa le prezentdm in capitolele urmétoare, am ales

utilizarea variantei 0.995 a sistemului software Mixly.
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B waesy 09as = o bod
= 0w F
A ol L . .
@ b Afisare Mod de lueru normal Schimbare
T e cod sursd sau avansat limbd afigare
ot (mai multe functii)

¥ Loge

# et Afisare, in partea laterald, _p.
!U:-—ms - Blocuri a codului sursd .

& Semsor functionale

inciircare cod in Seleclarea
[ A memoria platformei Arduino portului (COMx)

few Open Saw | S3veas Export | impert| Manager Compili

Figier Testare cod sursi Monitorizare serialii
Salvare figier inainte de a-l inciirca

curent in memona platformei Arduino

Deschiderea unui
fisier din memoria
computerului

Selectarea tipului
platformei Arduino

Mediul de lucru este construit astfel incat suprafata cea mai mare sa fie ocupatd de
blocurile functionale; In acelasi timp, dacd dorim, putem afisa si codul sursa asociat blocurilor
plasate in fereastra principala. Blocurile functionale pe care le putem utiliza se afld in partea
stangd a ferestrei si sunt organizate astfel Incat sd poata fi identificate cat mai usor. Elementele
prezentate mai jos fac parte din grupul de functii In/Out, care poate fi utilizat pentru operatii

simple asociate intrarilor si iesirilor.

Stare a unei iesiri digitale: HIGH - 1 logic, LOW - 0 logic

DigitatWrite PNG ER Sta Schimbarea stérii unei iesiri digitale in LOW sau HIGH.
Parametrii sunt: numdrul iesirii $i starea iesirii,

DigitalResd PIN# n Citirea stirii unei intréri digitale. precum cea conectati la un senzor.
Parametrii sunt: numdrul intririi si starea detectata.

TR z Schimbarea stirii unei iesiri analogice: valoarea poate fi un numir natural intre 0 si 255,
Anning e SINF n e “ Aceasta functic este valabila doar pentru iesirile care suporta semnal PWM.
Parametrii sunt: numdrul iesirii si starea iesirii.
Cilirea stari unei intrin analogice, precum cea conectatd la un polenfiometru.
AnalogRead PIN? S0 Valoarea poate fi un numar natural cuprins intre 0 $i 1023 jar functia este valabila
doar pentru intririle analogice (pentru Arduino Uno acestea sunt de Ia A0 la AS).
Parametrii sunt: numérul intririi si starea detectati.

Dupa cum observati, aceste blocuri functionale sunt similare unor piese de puzzle,
permitand astfel interconectarea lor cu alte blocuri functionale. Vom prezenta 1nséd in detaliu

toate aceste informatii 1n capitolele care vor urma.
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Semnale de intrare si de iesire, analogice si digitale.

In cadrul acestui capitol ne propunem s3 aflam, cu ajutorul aplicatiilor practice, cum putem

exploata intrarile si iesirile, analogice si digitale, ale platformei de dezvoltare Arduino.

Vom incerca sd prezentam informatiile si, in acelasi timp, sd efectudm cate un
experiment pentru a studia modalitatea n care sunt utilizate anumite componente electronice
sau anumiti senzori impreund cu Arduino si modalitatea in care putem programa platforma de
dezvoltare pentru proiectele pe care ne propunem sia le dezvoltdm. Fiecare componenta
electronica si fiecare functie noud va fi evidentiata prin utilizarea unei pictograme. Pentru
fiecare proiect vom prezenta pe rand: componentele noi, functiile noi, schema electrica,
algoritmul, implementarea sa si, unde va fi cazul, modalitatea de a realiza circuitul. Pentru
inceput, vom programa dispozitivul Arduino mai intai cu Mixly si apoi cu Arduino IDE, pentru
a ne familiariza atat cu blocurile functionale, cat si cu limbajul de programare sub forma de

text.

Pentru primele experimente ne propunem sa analizim modalitatea de a utiliza iesirile
digitale astfel incat sa controlam diverse dispozitive, precum LED-uri si difuzoare. Apoi, vom
modifica intensitatea luminii emise de un LED utilizdnd un semnal PWM, adica o iesire
analogicd, vom prelua informatii de la un buton pentru a modifica starea unui LED (invatand
astfel cum putem utiliza intrarile digitale) si, la final, vom prelua informatii de la un
potentiometru (pe care l-am putea inlocui si cu un fotorezistor sau oricare alte componente
electronice a caror rezistenta electrica variaza in anumite conditii), utilizand intrarile analogice,

pentru a controla luminozitatea unui LED.

Activitate practica N2. 1: Lumina dinamica - LED intermitent.

Ce ne propunem sa realizam pentru primul nostru experiment? Dorim sa construim un
circuit electric care asigurd functionarea intermitentd, la interval de o secunda, a unui LED
(adica LED-ul va ilumina pentru o secunda, apoi se va stinge pentru o secunda, va ilumina din
nou pentru o secunda si ciclul se va repeta la nesfarsit, pana la intreruperea alimentarii
circuitului electric).
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Pentru fiecare proiect vom avea nevoie de cel putin doua elemente: schema electrica a
circuitului pe care urmeaza sa il construim si programul pe care il vom incdrca in memoria

platformei Arduino.

Inainte de a prezenta schema electricd, vom analiza componentele electronice pe care
urmeaza sd le utilizam: un LED (elementul de circuit care produce lumina atunci cand este
alimentat) si un rezistor, al carui scop este de a adapta functionarea LED-ului la parametrii

sursei de alimentare a circuitului electric pe care il construim.

L Asa cum am precizat la inceput, ne vom concentra doar asupra
DIODA L aspectelor strict necesare despre componentele electronice pe
| ELECTROLUMINISCENTA -

care urmeaza sa le utilizam pentru prima data: LED-urile (/ight-
emitting diode - dioda electroluminiscentad) sunt diode proiectate pentru a emite lumina — atunci
cand LED-ul este in conductie directd (adica alimentat corespunzator), energia eliberatd de
deplasarea si schimbarea stdrii electronilor este transformatad, in mare parte, in lumind (o
cantitate destul de mica de energie este convertita si in caldurd). Culoarea luminii emise depinde
de materialul semiconductor utilizat: de exemplu, pentru culoarea rosie este utilizat un aliaj

format din galiu, aluminiu si arsen iar pentru culoarea albastra este utilizat un aliaj zinc-seleniu.

Pentru a functiona corect, LED-ul trebuie alimentat intr-o anumita directie (acesta
poseda un pin denumit anod - care va fi conectat la polul pozitiv al sursei de alimentare si altul
denumit catod - care va fi conectat la polul negativ al sursei de alimentare; conectarea gresita
la sursa de alimentare poate conduce la defectarea iremediabila a LED-ului). Pentru a evita

posibilitatea alimentarii eronate, avem cateva metode de a identifica polii LED-ului:

e terminalul pozitiv (anod) este mai lung decat terminalul negativ (catod)

e capsula prezinta o tesitura in dreptul terminalului negativ (catod)

e daca veti privi in interiorul capsulei LED-ului, veti observa ca unul dintre pini are forma
de ciocan si celdlalt de nicovald; forma de ciocan este asociatd terminalului pozitiv

(anod), iar forma de nicovala - terminalului negativ (catod).

Lentila

Fir de begatura

Sursa de lumina
{semlcanducior)

Nicovala
Ciocan

Zona plata

+

Anod
{phnul lung)

Catod

1 ’
el Anod [‘:’l Catod

Structura §i reprezentarea grafica a unui LED.
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Informatiile de catalog esentiale pentru utilizarea corespunzitoare sunt: tensiunea
directd, notata cu Up (tensiunea la care LED-ul incepe sa emitd lumind) si curentul direct, notat
cu I (curentul optim de functionare a LED-ului). Daca nu avem la dispozitie informatii
specifice despre LED-ul pe care il utilizdm si acesta este unul obisnuit, vom considera Up = 3V
silp = 10~20mA.

e Pentru a nu defecta LED-ul atunci cand il alimentam trebuie sa
% REZISTOR ii asiguram conditii optime de functionare: o intensitate a
& curentului si o tensiune electricd adecvata. Astfel, pentru a

adapta un LED la parametrii electrici ai platformei Arduino, este necesar sa utilizim un

rezistor. Rolul unui rezistor este de a limita intensitatea curentului electric pe o anumita
portiune de circuit, deoarece unele componente necesitd un anumit nivel al intensitatii
curentului electric la bornele lor pentru a functiona corect. In plus, in anumite configuratii,
acestea pot reduce inclusiv tensiunea electricad dintr-o anumitd regiune a circuitului. Drept
urmare, rezistoarele sunt utilizate pentru a adapta anumite componente electronice la conditiile
oferite de sursa de alimentare prezenta in circuit (avand in vedere ca nu putem sa adaptam sursa
de alimentare la conditiile necesare pentru functionarea fiecdrui element de circuit si nici sa
utilizam cate o sursa de alimentare dedicata pentru fiecare componenta a circuitului ci trebuie
sa adaptam fiecare element de circuit la functionarea optima in conditiile oferite de circuit).

Marimea electrica utilizata pentru a cuantifica opozitia rezistorului asupra circulatiei curentului

electric intr-un circuit se numeste rezistentd electricd si este masuratd utilizand unitatea de

masurd denumitd Ohm (notata utilizand litera greceasca (0 - omega).

Exista doud probleme esentiale pe care le intdimpinam in cazul rezistoarelor: prima este
aceea cd nu exista rezistoare disponibile pentru fiecare valoare a rezistentei electrice si, de
aceea, de fiecare datd cand efectudam un calcul, dacd valoarea nu este critica, trebuie sa o
aproximam la o valoare disponibila. Astfel, existd un set de valori standard: 1Q; 1,2Q; 1,5Q;
2,2Q; 2,7Q; 3,3Q; 3,9Q; 4,7Q; 5,6Q; 6,8Q2; 8,2Q si multipli ai acestora (valori pe care le
obtinem inmultind aceste valori cu 10, 100, 1000 si asa mai departe). A doua problema este ca,
din cauza gabaritului redus, majoritatea rezistoarelor nu sunt marcate alfanumeric (adica
utilizand cifre si litere) ci prin intermediul unui cod al culorilor. Mai precis, cel mai raspandit

sistem de marcare utilizeaza patru benzi colorate, fiecare dintre acestea inconjurand rezistorul.

Primele doua benzi reprezinta valoarea semnificativa, din doua cifre, a rezistorului.
Urmatoarea banda, a treia, este coeficientul de multiplicare cu 10, adicad numarul de ori cu care
vom inmulti valoarea semnificativa cu 10 (de exemplu, daca a treia banda are o culoare asociata
cifrei 2 vom efectua o Inmultire cu 100, adica inmultim de doud ori cu 10). Ultima banda
reprezinta toleranta sau precizia rezistorului (cat de apropiatd poate fi de valoarea marcatd — de
exemplu un rezistor cu valoarea rezistentei de 1000Q2 si cu o toleranta de 10% poate avea o

valoare cuprinsa intre 900Q2 si 1100€).
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Asocierea cifra - culoare este urmatoarea: 0 — negru, 1 — maro, 2 — rosu, 3 — portocaliu,
4 — galben, 5 — verde, 6 — albastru, 7 — violet, 8 — gri, 9 — alb. Exista doud culori suplimentare,
folosite cel mai frecvent pentru a delimita toleranta: auriu (5%) si argintiu (10%). Aceste culori
sunt utilizate si pentru reprezentarea rezistentelor cu valori mai mici decat 1Q reprezentand
factori de multiplicare de 0,1 (auriu) s1 0,01 (argintiu). Pentru a retine mai usor asocierea cifra-
culoare tineti cont ca la extremitdti, 0 si 9, se afla negru si alb, iar de la 2 la 7 sunt culorile
curcubeului (R.0.G.V.A.L.V.), mai putin indigo, inglobat in violet, deoarece, daca erau utilizate

ambele culori, nu am fi putut sa le deosebim. Va trebui sa mai retineti doar ca maro este asociat

1-
L,

Toleranta

cul sigricuS8.

J L

Prima banda | A doua banda

Culoare

Multiplicator
Negru 0
Maro 100 +1%
Rosu

Portocaliu :

[ Galben | 4 | 4 | 00 | |

Violet (mov) 7 s 10M0 +0.1%

Gri ' )
TN [N N —

Codul culorilor pentru un rezistor marcat cu 4 inele colorate.

Existd si alte modalitati de marcare a rezistoarelor iar, pentru a afla mai multe detalii,

puteti accesa pagina web: http://www.electronicasirobotica.ro/rezistenta-electrica-si-
rezistoarele

Cum adaptim LED-ul la tensiunea de alimentare a dispozitivului Arduino? In primul
rand, cunoastem faptul cd tensiunea furnizata de platforma Arduino Uno este 5V si, asa cum
am specificat anterior, In general, tensiunea directd a unui LED  Pin digital

este Ur = 3V si vom alege o valoare pentru curentul direct: [ =

22052
R1[ | s
10mA. Vom utiliza urmatoarea relatie matematica: i
LED
p_ Usrauino = Upuep _SV =3V _ 2V _ W
LED Ir kD 10m4 ~ 0,014 =
GND Arduino

In practica, vom utiliza un rezistor fix cu o rezistenta de 220€Q2 (marcat rosu-rosu-maro-
auriu/argintiu) sau 270Q (marcat rosu-violet-maro-auriu/argintiu), conectat intre iesirea

digitald a platformei Arduino si polul pozitiv al LED-ului, asa cum este prezentat in imaginea

alaturata.
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