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Disclaimer

Finantat de Uniunea Europeana. Punctele de vedere si opiniile exprimate apartin, insa,
exclusiv autorului (autorilor) si nu reflectd neaparat punctele de vedere si opiniile Uniunii
Europene sau ale Agentiei Nationale pentru Programe Comunitare in Domeniul Educatiei si
Formarii Profesionale (ANPCDEFP). Nici Uniunea Europeana si nici ANPCDEFP nu pot fi tinute
raspunzatoare pentru acestea.

Experienta mea in proiect

Participarea la mobilitatea Erasmus+ din Cipru a reprezentat pentru mine o experienta
importantd de dezvoltare personala si profesionald. inca din etapa de selectie am invétat
sa redactez un CV si un dosar de candidatura, precum si sa sustin un interviu. Pe parcursul
mobilitatii am devenit mai deschis, mai increzator in propriile abilitati si mai dispus sa imi
exprim ideile si sa colaborez cu ceilalti.

Din punct de vedere educational, proiectul mi-a descoperit pasiunea pentru robotica. Am
dobandit cunostinte practice despre Arduino, principiile de baza ale roboticii si modurile in
care aceste tehnologii pot fi folosite in viata de zi cu zi. Experienta m-a motivat sa continui
sa invat, sa imi dezvolt competentele si sa transform ceea ce am acumulat intr-un material
util si altor elevi.

Despre acest ghid

Curs realizat de Manea-lvan Stefan.

Acest material a fost realizat in cadrul unui proiect Erasmus+ si are scop educativ. Poate fi
utilizat, distribuit si adaptat liber in context didactic, cu mentionarea sursei. Toate marcile si
logo-urile apartin detinatorilor lor.

Finantat de Uniunea Europeana. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflecta neapdrat pozitia UE sau a ANPCDEFP.
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Capitolul 0. Introducere in Arduino

Bine ai venit! Acest ghid te invata electronica si programare de la zero, folosind Arduino. Nu ai nevoie
de cunostinte anterioare: daca stii sa apesi pe un buton si sa urmezi niste pasi, poti construi toate cele
10 proiecte din acest curs. La final vei intelege cum ,gandesc” dispozitivele din jurul tau si vei putea crea
propriile inventii.

I Ce este Arduino?

Arduino este o platforma electronica open-source formata din doua lucruri care lucreaza impreuna:

+ O placuta (hardware): un mic computer pe care poti conecta LED-uri, butoane, senzori si motoare;
« Un program (software): aplicatia Arduino IDE, in care scrii instructiuni pe calculator si le trimiti placii.

Ideea centrala: placa citeste semnale de la lumea reala (un buton apasat, temperatura din camer3, distanta
pana la un obiect), le proceseaza dupa regulile pe care le scrii tu si apoi actioneaza asupra lumii reale
(aprinde un LED, porneste un motor, emite un sunet). Acest ciclu (citeste — decide — actioneaza) sta la
baza tuturor proiectelor.

i RETINE

LArduino” a aparut in 2005 in Italia, ca instrument prin care artistii si studentii fara studii de inginerie sa
poata construi obiecte interactive. Astazi este folosit in scoli, universitati si de milioane de pasionati din
intreaga lume.

I Ce este un microcontroler?

Inima placii Arduino UNO este un microcontroler: un cip care contine un procesor, memorie si pini de
intrare/iesire, toate intr-o singura componenta. Este ca un calculator foarte mic si simplu, dedicat unei
singure sarcini: sa ruleze la nesfarsit programul tau.

Spre deosebire de un laptop, microcontrolerul nu are ecran, tastatura sau sistem de operare. Porneste
instant, executa exact ce i-ai spus si consuma foarte putina energie. Microcontrolerul de pe UNO se
numeste ATmega328P.

I Anatomia placii Arduino UNO

Inainte sa conectam ceva, sa ne familiarizam cu placa. lata elementele pe care le vei folosi cel mai des:

Finantat de Uniunea Europeana. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflecta neapdrat pozitia UE sau a ANPCDEFP. 4
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Figura 1: Placa Arduino UNO cu toate componentele numerotate

Legenda completa a placii

@ Butonul RESET @) Pinii GND (masa)

® Conector ICSP al cipului USB @ Pinul 5V

® Pinul AREF @ Pinul 3.3V

© Pinii digitali 0-13 @ Pinul RESET

® Cip USB-serial (ATmegal6U?2) @D Pinul IOREF

@ LED-urile TX si RX €@ Tranzistor MOSFET

@ LED-ul ON (alimentare) @D Comparator (comutare alimentare)
©® Conector ICSP €&D Mufa de alimentare (jack)
© Rezonator ceramic 16 MHz @D Regulator de tensiune 5V
Microcontrolerul ATmega328P @) Siguranta resetabila 500 mA
@D Pinii analogici A0-A5 €&) MufaUSBtipB

Pinul Vin &) C(ristal de cuart 16 MHz

Ce conteaza cu adevarat la inceput
Nu trebuie sa retii toate cele 24 de elemente. Acestea sunt cele pe care le vei folosi efectiv in proiecte:
+ Mufa USB gx): conecteaza placa la calculator; prin ea incarci programul si alimentezi placa.

+ Mufa de alimentare gg): alimentare externa (7-12 V), de exemplu de la o baterie.

Finantat de Uniunea Europeana. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflecta neapdrat pozitia UE sau a ANPCDEFP.
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+ Pinii digitali 0-13 @y: pot fi intrari sau iesiri cu doar doua stari, pornit (HIGH, 5 V) sau oprit (Low, 0
V). Pinii marcati cu ~ pot simula valori intermediare (PWM).
+ Pinii analogici A0-A5 gp): citesc valori variabile (de exemplu pozitia unui potentiometru sau

intensitatea luminii). Pot fi folositi si ca pini digitali ( digitalWrite , digitalRead ), atunci cand ai nevoie
de mai multi pini decat cei 14 digitali.
+ Pinii de alimentare gry € @): 5V si 3.3V furnizeaza tensiune, iar GND (masa) este ,minusul” comun

al oricarui circuit. Observa ca exista mai multe pini GND pe placa, toti echivalenti.
* Microcontrolerul gry: cipul mare, ,creierul” care ruleaza programul tau.

+ Butonul RESET g): reporneste programul de la inceput.
* LED-ul ON @): confirma ca placa este alimentata.
¢ LED-ul ,L": un LED integrat, legat la pinul 13, folositor pentru primele teste. Nu este numerotat in

imagine, dar il gasesti langa pinii digitali.

i RETINE

Restul componentelor (gD, €3 € €)) formeaza sistemul de alimentare: iau tensiunea de la USB

sau de la mufa jack, o coboara la 5V, o comuta automat intre cele doua surse si protejeaza placa la
scurtcircuit. Lucreaza in fundal, fara sa te ocupi tu de ele. Cele doua ,ceasuri” (@) si @3) dau ritmul de

lucru al cipurilor: 16 milioane de pasi pe secunda.

v SFAT

Retine doar trei tipuri de pini pentru inceput: alimentare ( 5v, GND ), digitali (0-13) si analogici (AO-A5).
Restul le vei invata pe parcurs, proiect cu proiect.

I Arduino IDE: programul cu care lucram

Arduino IDE este aplicatia in care scriem codul (numit sketch) si il trimitem placii.

Finantat de Uniunea Europeana. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflecta neapdrat pozitia UE sau a ANPCDEFP. 6
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8 sketch jul24a | Arduino IDE 2.3.10
File Edit Sketch Tools Help

Select Board

sketch_jul24a.ino
setup() {

loop() {

Output

Ln11,Col 1 X Noboard selected Q) B

Figura 2: Interfata Arduino IDE: editorul de cod si butoanele Verify / Upload

Instalarea (o singura data):

1.

Intra pe arduino.cc/en/software si descarca ,Arduino IDE" pentru sistemul tau de operare (Windows,
macOS sau Linux).

2. Instaleaza aplicatia urmand pasii asistentului (accepta instalarea driverelor daca ti se cere).
3. Deschide Arduino IDE.

Pr

imul upload (Blink):

1. Conecteaza placa la calculator cu cablul USB.

> wn

Din meniul Tools — Board, alege ,Arduino Uno".
Din Tools — Port, alege portul pe care apare placa (de ex. com3 pe Windows).
Deschide un exemplu gata facut: File - Examples — 01.Basics — Blink.

5. Apasa butonul Upload (sageata —). Dupa cateva secunde, LED-ul ,L" de pe placa ar trebui sa clipeasca.

Fiecare sketch are doua functii obligatorii, pe care le vei vedea in toate proiectele:

Finantat de Uniunea Europeana. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflecta neapdrat pozitia UE sau a ANPCDEFP.

void setup() {
// Ruleaza O SINGURA DATA, la pornire.
// Aici pregatim pinii si pornim comunicarea.

void loop() {
// Ruleaza LA NESFARSIT, de sus in jos, apoi de la capat.
// Aici punem comportamentul repetat al proiectului.

! ATENTIE / DEPANARE

Daca la Upload apare o eroare de tip ,port not found” sau ,programmer is not responding”: verifica
cablul USB (unele cabluri sunt doar de incarcare, fara date), reselecteaza portul corect din Tools — Port
si asigura-te ca ai ales placa Arduino Uno.
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» Video: instalarea Arduino IDE

Scaneaza codul QR cu telefonul sau acceseaza linkul:

https://youtu.be/kvppSaSMDQE

I Bibliotecile: cod scris de altii

O biblioteca este un pachet de cod pe care altcineva I-a scris deja si |-a facut public, ca tu sa nu reinventezi
roata. Ca sa afisezi un text pe un ecran LCD sau sa citesti un senzor de temperatura ar trebui zeci de linii
complicate; cu o biblioteca potrivita, scrii doua.
Instalarea se face o singura data, direct din Arduino IDE:

1. Deschide Sketch — Include Library — Manage Libraries...

2. Scrie numele bibliotecii in caseta de cautare.

3. Alege versiunea cea mai noua si apasa Install.

4. Daca IDE-ul te intreaba despre dependente, raspunde Install all.
Bibliotecile de care vei avea nevoie in acest curs:

Biblioteca Autor Unde o folosim

DHT sensor library  Adafruit Proiectul 7, senzorul de temperatura
LiquidCrystal inclusa in Arduino IDE Proiectele 7, 9 si 10, ecranul LCD
Keypad Mark Stanley, A. Brevig  Proiectul 9, tastatura matriceala
Servo inclusa in Arduino IDE Proiectele 9 si 10, servomotorul

! ATENTIE / DEPANARE

Daca dupa instalare IDE-ul tot se plange cu o eroare de tipul DHT.h: No such file or directory,
inchide complet Arduino IDE si redeschide-I. Bibliotecile noi sunt recunoscute abia la repornire.

» Video: cum instalezi o biblioteca

Scaneaza codul QR cu telefonul sau acceseaza linkul:

https://youtu.be/Iym8vwXINuA

I Breadboard-ul: laboratorul tau fara lipituri

Breadboard-ul (placa de test) ne permite sa conectam componente fara a le lipi. Are gauri legate electric
intre ele dupa un tipar fix:

Finantat de Uniunea Europeana. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflecta neapdrat pozitia UE sau a ANPCDEFP. 8
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Figura 3: Conexiunile interne ale unui breadboard: liniile rosu/albastru si coloanele centrale
« Liniile de alimentare (marcate + rosusi - albastru), pe margini, sunt legate pe orizontala, pe toata
lungimea. Aici aducem de obicei 5v si GND.
+ Coloanele centrale sunt legate pe verticala, in grupuri de cate 5 gauri, separate de canalul din mijloc.
+ Canalul central desparte cele doua jumatati, perfect pentru a aseza cipuri.

v SFAT

Obisnuieste-te sa conectezi mereu, la inceput, doua fire de la placa la breadboard: unul de la sv la linia
rosie + siunuldela GND la linia albastra - . Asa vei avea alimentarea ,la indemana” pe toata lungimea
placii de test.

I Cum citesti schemele de conectare

in fiecare proiect vei gasi o schema pe breadboard, care araté exact unde se pun firele. Ca s-o urmaresti
usor, firele sunt colorate dupa o conventie simpla:

Codul culorilor firelor

o= Rosu — 5v (alimentare, plus)
emss emmme Albastru sau negru — GND (masa, minus)
Galben — semnal (date de la sau catre un pin)

Pentru LED-uri, firul are culoarea LED-ului pe care il reprezinta: spre LED-ul rosu merge un fir rosu, spre cel
verde unul verde si asa mai departe.

Daca intr-o schema culorile difera de conventia de mai sus, inseamna ca le-am schimbat pentru o vizibilitate
mai buna.

Finantat de Uniunea Europeana. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflecta neapdrat pozitia UE sau a ANPCDEFP. 9
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I Putina electronica: tensiune, curent, rezistenta
Nu ai nevoie de formule complicate, dar trei notiuni te ajuta enorm:
« Tensiunea (V, volti): ,presiunea” care impinge electricitatea. Arduino lucreaza la 5 V.
* Curentul (I, amperi): ,debitul”, cat de multa electricitate curge.
* Rezistenta (R, ohmi Q): cat de mult se opune un material trecerii curentului.
Ele sunt legate prin Legea lui Ohm: V =1 x R. in practica, retinem o reguld de aur: componentele
sensibile (precum LED-urile) au nevoie de o rezistenta de limitare in serie, altfel prin ele trece prea mult

curent si se ard.

i RETINE
De aceea in aproape fiecare proiect cu LED vei folosi o rezistenta de 220 Q sau 330 Q. Rolul ei este sa
protejeze LED-ul, limitand curentul la o valoare sigura.

Cu aceste notiuni esti pregatit. in capitolul urmator cunoastem, pe rand, fiecare components din trusa.

Finantat de Uniunea Europeand. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflectd neaparat pozitia UE sau a ANPCDEFP.
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Capitolul 1. Prezentarea echipamentelor

Aceasta este ,trusa” cu care vei construi toate proiectele. Nu trebuie sa le memorezi acum. Revino la
acest capitol ori de cate ori intalnesti o componenta noua. Fiecare card arata ce este componenta si la

ce foloseste.

I Placa, alimentarea si zona de lucru

Placa Arduino UNO

Creierul proiectelor. Ruleaza
programul si comanda toate
celelalte componente.

Breadboard

Placa de test cu gauri
conectate electric. Permite
montaje rapide, fara lipituri.

I Componente de baza

Finantat de Uniunea Europeana. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflecta neaparat pozitia UE sau a ANPCDEFP.

Rezistenta

Limiteaza curentul care trece
printr-un circuit. Protejeaza
LED-urile si alte componente.

LED RGB

Trei LED-uri (rosu, verde,
albastru)  intr-o singura
capsula. Prin amestec obtii
orice culoare.

Potentiometru

Rezistenta reglabila prin rotire.
il folosim pentru a citi o
valoare variabila (0-1023).

&

14

Cablu USB (tip B)

Conecteaza placa la calculator:
prin el incarci programul si
alimentezi placa.

Fire jumper

Fire cu capete rigide (tata-
tatd, tata-mama) pentru a lega
componentele intre ele.

LED

Dioda care emite lumina cand
curentul trece prin ea in sensul
corect. Are un plus si un minus.

Buton (push-button)

intrerupétor momentan:
conduce curentul doar cat
timp este apasat.

Buzzer piezoelectric

Emite sunete atunci cand fii
trimitem un semnal. il folosim
pentru melodii si alarme.

L
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I Senzori, module si actuatoare

I Cum citim o rezistenta (codul culorilor)

Tastatura matriceala 4x4

16 taste pe doar 8 pini. Permite
introducerea de cifre si litere,
ca la un bancomat.

Senzor DHT11

Masoara  temperatura  si
umiditatea aerului si le trimite
placii ca valori digitale.

Servomotor SG90

Motor care se roteste la un
unghi precis (0-180°). Misca
bariere, brate, capace.
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Fotorezistor (LDR)

Rezistenta care se modifica in
functie de lumina. Detecteaza
intunericul sau lumina.

Senzor ultrasonic HC-
SR04

Masoara distanta pana la un
obiect trimitand ultrasunete,
ca un sonar.

Ecran LCD 16x2

Afiseaza 2 randuri a cate 16
caractere. Perfect pentru a
arata valori masurate.

Rezistentele nu au valoarea scrisa pe ele, ci codata prin inele colorate. Primele doua inele sunt cifre, al
treilea este multiplicatorul (numarul de zerouri), iar ultimul (auriu/argintiu) indica toleranta.

Inel

(A

Culoare
Negru
Maro
Rosu
Portocaliu
Galben
Verde
Albastru
Violet
Gri

Alb

Cifra  Multiplicator
0 x1

—_

x10

%100
%1000

%10 000
%100 000
%1000 000
%10 000 000

© 00 N o uu M~ W N

Ultimul inel, putin mai departat de celelalte, arata toleranta (cat de exacta este valoarea): - auriu =

+5%, iar [ argintiu = £10%. Citeste inelele dinspre capatul opus celui cu inelul de toleranta.

Finantat de Uniunea Europeand. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflectd neaparat pozitia UE sau a ANPCDEFP. 12
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v SFAT

Rezistenta de 220 Q, cea mai folosita in acest curs, are inelele 1 1 | rosu, rosu, maro (2, 2, x10 —

220 Q). Cea de 10 kQ are [l} l ) maro, negru, portocaliu (1, 0, x1 000 — 10 000 Q).

Calculator online pentru rezistente

Nu vrei sa calculezi de fiecare data? Alege culorile inelelor pe site si iti spune instant valoarea
in ohmi. Functioneaza si invers: introduci valoarea dorita si iti arata ce culori sa cauti.

https://www.calculator.net/resistor-calculator.html

i RETINE

Rezistentele nu au polaritate, deci le poti conecta in orice sens. LED-urile, in schimb, au polaritate: piciorul
lung este plusul (+, anod), iar cel scurt este minusul (-, catod), dinspre partea tesita a capsulei.

Finantat de Uniunea Europeand. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflectd neaparat pozitia UE sau a ANPCDEFP. 13
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Capitolul 2. Siguranta si bune practici

r

Arduino functioneaza la 5 volti, o tensiune joasa, care nu prezinta pericol de electrocutare. Totusi,
cateva reguli simple iti protejeaza placa si componentele si te ajuta sa eviti frustrarea unui montaj care
.Nu merge”.

I Reguli de aur

1.

Conecteaza intai, alimenteaza dupa. Realizeaza complet montajul cu placa deconectata de la USB.
Abia la final conectezi cablul. Asa eviti scurtcircuitele accidentale in timp ce muti firele.

2. Respecta polaritatea. GND merge la GND, 5v la +. Inversarea alimentarii la senzori sau la ecran le
poate distruge.

3. Foloseste mereu rezistenta de limitare la LED-uri. Un LED conectat direct la 5V, fara rezistenta, se
arde in cateva secunde.

4. Nu lega niciodata direct sv la GND . Este un scurtcircuit: placa se incinge si intra in protectie (sau se
poate deteriora).

5. Un singur pin, o singura functie. Nu conecta doua iesiri care se ,bat” pe acelasi fir.

! ATENTIE / DEPANARE

Nu alimenta motoare mari direct din pinul de 5 V al placii! Servomotorul mic SG90 din trusa este
acceptabil pentru teste scurte, dar motoarele mai puternice trag prea mult curent si pot reseta sau arde
placa. Pentru ele se foloseste o sursa externa si, eventual, un driver de motor.

I Bune practici care iti salveaza timp

Cod de culori la fire. Foloseste rosu pentru 5v si negru/albastru pentru Gnp . Cand toate montajele
respecta aceeasi conventie, greselile se vad imediat.

Verifica de doua ori inainte de alimentare. Urmareste fiecare fir de la un capat la celalalt si compara-
| cu schema.

Deconecteaza cand modifici. Scoate USB-ul ori de cate ori rearanjezi componente pe breadboard.
Lucreaza ordonat. Fire scurte si aranjate inseamna montaje usor de depanat.

Salveaza des sketch-urile si da-le nume clare (de ex. proiect_02_buton ).

v SFAT

Daca un proiect nu functioneaza, verifica in aceasta ordine: (1) alimentarea (5v si GND ajung unde
trebuie?), (2) conexiunile (vreun fir iesit din breadboard?), (3) polaritatea LED-urilor si a senzorilor, (4) pinii
din cod corespund cu cei din montaj. in 90% din cazuri problema este una dintre acestea patru.

i RETINE

Componentele din aceasta trusa sunt reutilizabile. Le poti demonta dupa fiecare proiect si folosi din nou;
nimic nu se consuma. Singura piesa care se poate ,arde” prin utilizare gresita este LED-ul fara rezistenta.

Finantat de Uniunea Europeand. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflectd neaparat pozitia UE sau a ANPCDEFP.
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Proiectul 1. Primul LED si semaforul

( pificultate #0O ) ( Durata 60 min

incepem cu ,Salut, lume!, din electronica: un LED care clipeste. Apoi, cu exact aceleasi cunostinte, dar
cu trei LED-uri, construim un semafor adevarat. Vei vedea cat de putin e nevoie ca un montaj simplu sa

devina un obiect care chiar face ceva.

I Ce veiinvata

« Ce este un pin digital de iesire si cum il
pornesti sau il opresti;

e Functiile pinMode(), digitalWrite() i
delay() ;

e Cum se conecteaza un LED cu rezistenta de
protectie pe breadboard;

« Cum construiesti o secventa temporizata
si cum repeti actiuni cu o bucla for .

I Partea 1: un singur LED care clipeste

Schema de conectare

Cant.
1x
1x
1x
1x
1x
3x
5x

I Componente necesare

Componenta

Placa Arduino UNO
Breadboard

LED rosu

LED galben (pentru partea a doua)
LED verde (pentru partea a doua)
Rezistenta 220 Q

Fire jumper (tata-tats)

Finantat de Uniunea Europeand. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflectd neaparat pozitia UE sau a ANPCDEFP. 15
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Figura 4: Montajul Blink, vedere pe breadboard (Wokwi)

Testeaza montajul online (Wokwi)

» Construieste si ruleaza circuitul in browser, fara componente fizice:

https://wokwi.com/projects/470424206084711425

Cum functioneaza

Pinul 8 al placii poate scoate doua tensiuni: 5 V (stare HIGH) sau 0 V (stare Low ). LED-ul se aprinde cand
prin el trece curent, deci cand pinul e HIGH . Rezistenta de 220 Q limiteaza curentul ca LED-ul sa nu se
arda. Programul aprinde LED-ul o secunda, il stinge o secunda si repeta la nesfarsit.

Montaj pas cu pas

1. Cu placa deconectata de la USB, asaza LED-ul pe breadboard: piciorul lung (+) intr-o coloana, piciorul
scurt (=) in alta coloana.

2. Conecteaza o rezistenta de 220 Q in serie cu piciorul lung (+): un capat in coloana piciorului lung,
celalalt intr-o coloana libera.

3. Leaga pinul 8 de pe placa la celalalt capat al rezistentei.

4. Leaga piciorul scurt (=) al LED-ului la linia albastra - (masa), apoi GND de pe placa la aceeasi linie - .

5. Conecteaza placa la USB.

Codul

/*
Proiectul 1 - Blink (LED care clipeste)
Aprinde si stinge un LED o data pe secunda.
Curs Arduino Erasmus+

*/

Finantat de Uniunea Europeand. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflectd neaparat pozitia UE sau a ANPCDEFP. 16
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const int PIN_LED = 8; // pinul digital la care e conectat LED-ul

void setup() {
pinMode (PIN_LED, OUTPUT); // pinul LED-ului devine IESIRE
}

void loop() {
digitalWrite(PIN_LED, HIGH); // aprinde LED-ul (trimite 5V)

delay(1000); // asteapta 1000 ms = 1 secunda
digitalWrite(PIN_LED, LOW); // stinge LED-ul (@V)
delay(1000); // asteapta inca o secunda

}

Explicatia codului
e const int PIN_LED = 8; : dam un nume pinului. Daca mutam LED-ul pe alt pin, schimbam o singura
linie.
* pinMode(PIN_LED, OUTPUT); :in setup() spunem ca pinul 8 este iesire (comanda, nu citeste).
» digitalWrite(PIN_LED, HIGH); : pune 5V pe pin — LED aprins. LoWw pune 0V - stins.
* delay(1000); : opreste programul 1000 ms (1 secunda). Fara el, LED-ul ar clipi atat de repede incat ar
parea aprins continuu.

v SFAT

Vrei sa clipeasca mai repede? Micsoreaza valorile din delay(), de exemplu 200 . Valoarea este in
milisecunde: 1000 ms = 1s.

I Partea 2: de la un LED la semafor

Acum adaugam inca doua LED-uri. Nu ai nevoie de nicio functie noua: doar de aceleasi digitalWrite Si
delay, folosite intr-o ordine care imita un semafor real.

Schema de conectare

Finantat de Uniunea Europeand. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflectd neaparat pozitia UE sau a ANPCDEFP. 17
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Figura 5: Semafor, vedere pe breadboard (Wokwi)

Testeaza montajul online (Wokwi)

»  Construieste si ruleaza circuitul in browser, fara componente fizice:

https://wokwi.com/projects/470425772806316033

Montaj pas cu pas

1. Lasa LED-ul rosu pe pinul 8 si adauga alte doua LED-uri langa el.

2. Pune cate o rezistenta de 220 Q in serie cu piciorul lung (+) al fiecarui LED nou.

3. Conecteaza, prin rezistenta, piciorul lung (+) al LED-ului galben la pinul 9 si pe cel verde la pinul 10.
Picioarele scurte (=) merg la linia - .

4. Verifica din nou firul de GND, apoi conecteaza placa la USB.

Codul

/*
Proiectul 1 - Semafor (partea a doua)
Simuleaza un semafor cu trei LED-uri: rosu, galben, verde.
Curs Arduino Erasmus+

*/

const int PIN_ROSU = 8;
const int PIN_GALBEN
const int PIN_VERDE = 10;

Il
(o]
[

void setup() {
pinMode (PIN_ROSU, OUTPUT) ;
pinMode (PIN_GALBEN, OUTPUT);
pinMode (PIN_VERDE, OUTPUT);

Finantat de Uniunea Europeand. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflectd neaparat pozitia UE sau a ANPCDEFP. 18
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}

void loop() {
// 1. ROSU aprins - stop (5 secunde)
digitalWrite(PIN_ROSU, HIGH);
delay(5000);

// 2. ROSU + GALBEN - pregatire de plecare (2 secunde)
digitalWrite(PIN_GALBEN, HIGH);
delay(2000);

// 3. VERDE aprins - liber (5 secunde)
digitalWrite(PIN_ROSU,  LOW);
digitalWrite(PIN_GALBEN, LOW);
digitalWrite(PIN_VERDE, HIGH);
delay(5000);

// 4. GALBEN clipind - atentie (3 clipiri)

digitalWrite(PIN_VERDE, LOW);

for (int 1 = 0; i < 3; i++) {
digitalWrite(PIN_GALBEN, HIGH);
delay(400);
digitalWrite(PIN_GALBEN, LOW);
delay(400);

}

// ciclul se reia de la inceput (rosu)

Explicatia codului
« In setup() declaram toti cei trei pini ca OUTPUT .
« In 1oop() , fiecare faza aprinde sau stinge anumite LED-uri si asteapta cu delay() .
e Bucla for (int i = @; i < 3; i++) { ... } executd de 3 ori codul dintre acolade: aici, o clipire a
galbenului. Este mai scurt si mai clar decat sa scriem de trei ori aceleasi linii.

I Sfaturi si depanare

v SFAT

Vrei un semafor cu ritm real? Mareste durata verdelui si a rosului la 10 secunde ( 10000 ). Vrei sa testezi
rapid? Micsoreaza toate valorile la cateva sute de milisecunde.

! ATENTIE / DEPANARE

LED-ul nu se aprinde? (1) Verifica polaritatea: piciorul lung merge spre pin (prin rezistenta), cel scurt
spre GND . (2) Rezistenta si LED-ul trebuie sa fie pe aceeasi coloana pentru a fi conectate. (3) Confirma
ca firul e pe pinul corect.

Toate raman stinse? Verifica firul de GND : daca lipseste, niciun LED nu are circuit inchis.

Finantat de Uniunea Europeand. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflectd neaparat pozitia UE sau a ANPCDEFP. 19
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I Provocare

* PROVOCARE

de a se face rosu.

Finantat de Uniunea Europeana. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflectd neaparat pozitia UE sau a ANPCDEFP.

Adauga un semafor pentru pietoni cu inca doua LED-uri (rosu si verde) care functioneaza invers fata de
cel auto: cand masinile au verde, pietonii au rosu. Bonus: fa LED-ul verde al pietonilor sa clipeasca inainte

20
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Proiectul 2. Buton si LED

(Dificultate nO) Durata 45 min Componente 4

Pana acum placa doar comanda. Acum invata sa asculte: un buton devine intrarea care decide cand se
aprinde LED-ul.

I Ce veiinvata I Componente necesare

 Ce este un pin digital de intrare;

e Functia digitalRead() si decizia cu
if / else; 1x Placa Arduino UNO

Cant. Componenta

* Rezistenta interna INPUT_PULLUP si de ce 1x Breadboard

logica butonului este ,inversata”.
1x Buton (push-button)

1x LED

1x Rezistenta 220 Q (pentru LED)

I Schema de conectare
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Figura 6: Buton si LED, vedere pe breadboard (Wokwi)

Testeaza montajul online (Wokwi)

» Construieste si ruleaza circuitul in browser, fard componente fizice:

https://wokwi.com/projects/470606328669932545
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I Cum functioneaza

Un pin de intrare citeste daca la el ajunge 5V (HIGH ) sau 0 V ( Low ). Ca sa nu ,pluteasca” intr-o valoare
nesigura cand butonul e liber, folosim rezistenta interna INPUT_PULLUP , care tine pinul la HIGH . Cand apesi
butonul, il legi la GND, iar pinul devine Low . De aceea: neapasat = HIGH, apasat = LOW.

Montaj pas cu pas

1. Asaza butonul peste canalul central al breadboard-ului (picioarele de o parte si de alta).
2. Leaga un picior al butonului la GnND .
3. Leaga celalalt picior al butonului la pinul 2.
4. Monteaza LED-ul cu rezistenta de 220 Q: piciorul lung prin rezistenta la pinul 8, cel scurt direct la GND .
5. Conecteaza placa la USB.
I Codul
/*
Proiectul 2 - Buton si LED
Aprinde LED-ul doar cat timp butonul este apasat.
Folosim rezistenta interna PULL-UP (nu ne trebuie rezistenta externa).
Curs Arduino Erasmus+
*/

const int PIN_BUTON
const int PIN_LED

28 // butonul intre pinul 2 si GND
8; // LED-ul cu rezistenta de 220 ohmi

void setup() {
pinMode (PIN_BUTON, INPUT_PULLUP); // activeaza rezistenta interna pull-up
pinMode(PIN_LED,  OUTPUT);

}

void loop() {
// Cu INPUT_PULLUP: neapasat = HIGH, apasat = LOW (logica inversata)
int stare = digitalRead(PIN_BUTON);

if (stare == LOW) { // butonul este apasat
digitalWrite(PIN_LED, HIGH);
} else { // butonul este liber
digitalWrite(PIN_LED, LOW);
}
¥

I Explicatia codului

¢ pinMode(PIN_BUTON, INPUT_PULLUP); : pinul 2 devine intrare cu rezistenta pull-up interna.

e int stare = digitalRead(PIN_BUTON); : citim starea butonului (HIGH sau LOW ).

e if (stare == LOW) { ... } else { ... }:daca e apasat(Low)aprindem LED-ul, altfel il stingem. ==
inseamna ,este egal cu” (comparatie), diferit de = (atribuire).

i RETINE

De ce nu folosim o rezistenta externa la buton? INPUT_PULLUP activeaza una fin interiorul
microcontrolerului. Mai putine piese, montaj mai simplu, aceeasi functie.

Finantat de Uniunea Europeana. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflectd neaparat pozitia UE sau a ANPCDEFP. 22
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I Sfaturi si depanare

v SFAT

Vrei ca butonul sa comute LED-ul (apesi o data — aprins, apesi din nou — stins)? Vei avea nevoie sa retii
starea anterioara a butonului si sa detectezi momentul apasarii. Aceasta e ,provocarea” de mai jos.

! ATENTIE / DEPANARE

LED-ul e mereu aprins sau palpaie singur? Probabil ai uitat INPUT_PULLUP si pinul ,pluteste”. Nu
reactioneaza la buton? Verifica daca un picior chiar ajunge la GND si celalalt la pinul 2 (butoanele au
picioarele legate in perechi, incearca alta diagonala).

1 Provocare

Montaj pas cu pas

1. Asaza butonul peste canalul central al breadboard-ului (picioarele de o parte si de alta).
2. Leaga un picior al butonului la GnND .
3. Leaga celalalt picior al butonului la pinul 2.
4. Monteaza LED-ul cu rezistenta de 220 Q: piciorul lung prin rezistenta la pinul 8, cel scurt direct la GND .
5. Conecteaza placa la USB.
I Codul
/*
Proiectul 2 - Buton si LED
Aprinde LED-ul doar cat timp butonul este apasat.
Folosim rezistenta interna PULL-UP (nu ne trebuie rezistenta externa).
Curs Arduino Erasmus+
*/

const int PIN_BUTON
const int PIN_LED

2; // butonul intre pinul 2 si GND
8; // LED-ul cu rezistenta de 220 ohmi

void setup() {
pinMode (PIN_BUTON, INPUT_PULLUP); // activeaza rezistenta interna pull-up
pinMode(PIN_LED,  OUTPUT);

}

void loop() {

// Cu INPUT_PULLUP: neapasat = HIGH, apasat = LOW (logica inversata)
int stare = digitalRead(PIN_BUTON);

if (stare == LOW) { // butonul este apasat
digitalWrite(PIN_LED, HIGH);
} else { // butonul este liber
digitalWrite(PIN_LED, LOW);
}
¥

Finantat de Uniunea Europeana. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflectd neaparat pozitia UE sau a ANPCDEFP. 23



AUL NAT]
OLES (™ 4
C~_GRIGORE MOISIL”

ER

ONESTI

Cofinantat de
Uniunea Europeana

I Explicatia codului

* pinMode(PIN_BUTON, INPUT_PULLUP); : pinul 2 devine intrare cu rezistenta pull-up interna.

e int stare = digitalRead(PIN_BUTON); : citim starea butonului (HIGH sau LOW ).

e if (stare == LOW) { ... } else { ... }:daca e apasat (Low)aprindem LED-ul, altfel il stingem. ==
inseamna ,este egal cu” (comparatie), diferit de = (atribuire).

i RETINE

De ce nu folosim o rezistenta externa la buton? INPUT_PULLUP activeaza una in interiorul
microcontrolerului. Mai putine piese, montaj mai simplu, aceeasi functie.

I Sfaturi si depanare

v SFAT

Vrei ca butonul sa comute LED-ul (apesi o data — aprins, apesi din nou — stins)? Vei avea nevoie sa retii
starea anterioara a butonului si sa detectezi momentul apasarii. Aceasta e ,provocarea” de mai jos.

! ATENTIE / DEPANARE

LED-ul e mereu aprins sau palpaie singur? Probabil ai uitat INPUT_PULLUP si pinul ,pluteste”. Nu
reactioneaza la buton? Verifica daca un picior chiar ajunge la GND si celalalt la pinul 2 (butoanele au
picioarele legate in perechi, incearca alta diagonala).

I Provocare

* PROVOCARE

Transforma butonul intr-un fntrerupator cu memorie: o apasare aprinde LED-ul, urmatoarea il stinge.
Indiciu: retine starea LED-ului intr-o variabila si schimb-o doar cand butonul trece din neapasat in apasat.

Finantat de Uniunea Europeana. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflectd neaparat pozitia UE sau a ANPCDEFP. 24
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Proiectul 3. Lampa RGB de dispozitie

(Dificultate uO) Durata 50 min

lesirile digitale stiu doar ,pornit” sau ,oprit”. Dar cum obtinem intensitati si culori? Cu ajutorul PWM si
al unui LED RGB.

I Ce veiinvata I Componente necesare

« Ce este PWM (modularea in latime a
impulsului) si functia analogwrite() ;

« Cum se amesteca rosu, verde si albastru 1x  Placa Arduino UNO
pentru a obtine orice culoare; 1x  Breadboard

« Saiti scrii propria functie ( setCuloare ).

Cant. Componenta

1x LED RGB (catod comun)
3x Rezistenta 220 Q

4x Fire jumper

I Schema de conectare

TX . % UNO -ON.

Rx @ ARDUINO

1 5
LR NN N
be mmmmmm
Cammmnman

Figura 7: Lampa RGB, vedere pe breadboard (Wokwi)

Testeaza montajul online (Wokwi)

» Construieste si ruleaza circuitul in browser, fard componente fizice:

https://wokwi.com/projects/470607277317772289

Finantat de Uniunea Europeana. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflectd neaparat pozitia UE sau a ANPCDEFP. 25
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I Cum functioneaza

g
<© GriGoRE MoISIL” ¢

Pinii marcaticu ~ (3,5, 6, 9, 10, 11) pot folosi PWM: pornesc si opresc foarte repede, iar daca stau ,pornit”

50% din timp, LED-ul pare aprins la jumatate. analognWrite() primeste o valoare de la 0 (stins) la 255

(maxim). Un LED RGB are trei mici LED-uri; dozand intensitatea fiecaruia, obtinem milioane de culori.

Montaj pas cu pas

b wnN -

Identifica cele 4 picioare ale LED-ului RGB. Cel mai lung este catodul comun (-).
Leaga catodul comun la GND .

Pune cate o rezistenta de 220 Q pe fiecare dintre celelalte trei picioare (R, G, B).
Conecteaza, prin rezistente, picioarele la pinii 9 (R), 10 (G), 11 (B).

Conecteaza placa la USB.

I Codul

/*

Proiectul 3 - Lampa RGB de dispozitie

Amesteca rosu, verde si albastru pentru a obtine culori care se schimba lin.
Folosim analogWrite (PWM) pe pinii ~9, ~10, ~11.

Curs Arduino Erasmus+ (LED RGB cu catod comun)

*/

const int PIN_R

9;

const int PIN_G = 10;

const int PIN_B

11;

// Trimite o culoare data prin cele trei valori (©-255)
void setCuloare(int rosu, int verde, int albastru) {

}

analoghWrite(PIN_R, rosu);
analoghrite(PIN_G, verde);
analogWrite(PIN_B, albastru);

void setup() {

}

pinMode (PIN_R, OUTPUT);
pinMode (PIN_G, OUTPUT);
pinMode (PIN_B, OUTPUT);

void loop() {

setCuloare(255, ©, 9); delay(1000); // rosu

setCuloare( ©, 255, 0); delay(10e0); // verde

setCuloare( 0, 0, 255); delay(1eee); // albastru

setCuloare(255, 255, 0); delay(1000); // galben (rosu + verde)
setCuloare( ©, 255, 255); delay(1000); // cyan (verde + albastru)
setCuloare(255, ©, 255); delay(1000); // magenta

setCuloare(255, 255, 255); delay(10e0); // alb (toate)

I Explicatia codului

Finantat de Uniunea Europeana. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflectd neaparat pozitia UE sau a ANPCDEFP.

void setCuloare(int rosu, int verde, int albastru) { ... }: ne definim o functie proprie care

primeste trei valori si le trimite pinilor. Astfel, in loop() scriem scurt setCuloare(255, @, @) inloc de

trei linii de fiecare data.
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¢ analoghWrite(PIN_R, rosu); :regleaza intensitatea (0-255) pe pinul PWM.
« In loop() parcurgem culori: rosu, verde, albastru, apoi combinatii (galben, cyan, magenta, alb).

i RETINE

Ai un LED RGB cu anod comun? Atunci logica se inverseaza: @ = maxim, 255 = stins. Leaga piciorul
comun la 5v inlocde GND.

I Sfaturi si depanare

v SFAT

Pentru o tranzitie lina intre culori (efect ,respiratie”), foloseste o bucla for care creste treptat valoarea
de la 0 la 255 cu un mic delay(10) la fiecare pas.

! ATENTIE / DEPANARE

O culoare lipseste? Verifica rezistenta si firul pinului respectiv. Culorile par gresite? Probabil ai inversat
doua picioare (R cu B): schimba firele intre pini.

I Provocare

Montaj pas cu pas

1. Identifica cele 4 picioare ale LED-ului RGB. Cel mai lung este catodul comun (-).
2. Leaga catodul comun la GND .
3. Pune cate o rezistenta de 220 Q pe fiecare dintre celelalte trei picioare (R, G, B).
4. Conecteaza, prin rezistente, picioarele la pinii 9 (R), 10 (G), 11 (B).
5. Conecteaza placa la USB.
I Codul
/*
Proiectul 3 - Lampa RGB de dispozitie
Amesteca rosu, verde si albastru pentru a obtine culori care se schimba lin.
Folosim analogWrite (PWM) pe pinii ~9, ~10, ~11.
Curs Arduino Erasmus+ (LED RGB cu catod comun)
*/
const int PIN_R = 9;
const int PIN_G = 10;
const int PIN_B = 11;

// Trimite o culoare data prin cele trei valori (©-255)
void setCuloare(int rosu, int verde, int albastru) {
analogWrite(PIN_R, rosu);
analogWrite(PIN_G, verde);
analogWrite(PIN_B, albastru);
¥
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void setup() {
pinMode (PIN_R, OUTPUT);
pinMode (PIN_G, OUTPUT);
pinMode(PIN_B, OUTPUT);

}

void loop() {
setCuloare(255, 9, 0); delay(10e0); // rosu
setCuloare( ©, 255, 0); delay(1000); // verde
setCuloare( O, 0, 255); delay(1e00); // albastru
setCuloare(255, 255, 0); delay(1000); // galben (rosu + verde)
setCuloare( ©, 255, 255); delay(1000); // cyan (verde + albastru)
setCuloare(255, ©, 255); delay(1000); // magenta
setCuloare(255, 255, 255); delay(1000); // alb (toate)

I Explicatia codului

+ void setCuloare(int rosu, int verde, int albastru) { ... }: ne definim o functie proprie care
primeste trei valori si le trimite pinilor. Astfel, in loop() scriem scurt setCuloare(255, @, @) inloc de
trei linii de fiecare data.

* analogWrite(PIN_R, rosu); :regleaza intensitatea (0-255) pe pinul PWM.

« In loop() parcurgem culori: rosu, verde, albastru, apoi combinatii (galben, cyan, magenta, alb).

i RETINE

Ai un LED RGB cu anod comun? Atunci logica se inverseaza: @ = maxim, 255 = stins. Leaga piciorul
comun la 5v inlocde GND.

I Sfaturi si depanare

v SFAT

Pentru o tranzitie lina intre culori (efect ,respiratie”), foloseste o bucla for care creste treptat valoarea
de la 0 la 255 cu un mic delay(10) la fiecare pas.

! ATENTIE / DEPANARE

O culoare lipseste? Verifica rezistenta si firul pinului respectiv. Culorile par gresite? Probabil ai inversat
doua picioare (R cu B): schimba firele intre pini.

I Provocare

* PROVOCARE

Realizeaza un curcubeu automat: trece lin prin toate culorile spectrului, fara trepte vizibile. Indiciu: creste
o culoare in timp ce o scazi pe alta, folosind bucle for .
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Proiectul 4. Dimmer cu potentiometru

( Dificultate eeO )

Durata 50 min

Butonul avea doar doua stari: aprins sau stins. Acum construim un variator (dimmer): rotesti un buton
si LED-ul se aprinde lin, de la stins la maxim, exact ca un intrerupator cu reglaj din casa. lar pe Monitorul
Serial vom vedea in timp real numerele din spatele efectului.

I Ce veiinvata

« Ce este o intrare analogica si functia
analogRead() (valori 0-1023);

« Cum reglezi luminozitatea unui LED cu

analoghrite() (PWM);

e« Cum transformi un interval in altul cu

map() ;

¢ Cum ,spionezi” valorile in timp real pe

calculator cu serial .

I Schema de conectare

Cant.
1x
1x
1x
1x

1x

I Componente necesare

Componenta

Placa Arduino UNO
Breadboard
Potentiometru

LED

Rezistenta 220 Q

1 5

AmmmmEmEEEED
bemsmwmmmmn
Cammmmmmnn
demmmmmmnn
EemmmEmEEREDN

fammmm
gemmmm
heswmm
immmmm
Jmmmmm
1 5

Figura 8: Potentiometru + LED, vedere pe breadboard (Wokwi)
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Testeaza montajul online (Wokwi)

» Construieste si ruleaza circuitul in browser, fara componente fizice:

https://wokwi.com/projects/470608615203352577

I Cum functioneaza

Potentiometrul este o rezistenta reglabila cu 3 picioare. Cele laterale merg la 5v si GND, iar cel din mijloc
(cursorul) da o tensiune intre 0 si 5V, in functie de rotire. analogRead() transforma aceasta tensiune intr-
un numar de la 0 la 1023.

Dar analoghrite() (PWM), cu care reglam LED-ul, accepta doar valori de la 0 la 255. Aici intervine map() :
Ltraduce” numarul din intervalul potentiometrului (0-1023) in intervalul LED-ului (0-255). Rezultatul: rotesti,
iar becul urmeaza lin pozitia butonului. in paralel, trimitem ambele numere pe Monitorul Serial, ca s3
vezi corespondenta dintre pozitia butonului si luminozitate.

! IMPORTANT

Existd multe tipuri de potentiometre; in acest curs vom folosi un trimmer (trim pot). in schema
este desenat unul rotativ (cu ax de rasucit), dar componenta din trusa este cea mica, albastra, patrata. O
reglezi fie cu o surubelnita, fie cu cilindrul de plastic care vine in starter kit. Electric functioneaza la fel,
doar montajul difera.

Trimmer-ul se pune ca butonul, calare peste canalul central al breadboard-ului: cele doua picioare de
pe o parte, iar piciorul singur (cursorul) pe cealaltd parte. il legi asa:

« piciorul singur (cursorul) la Ae — iesirea pe care o citim;

« din cele doua picioare, cel din stanga la GND, cel din dreapta la 5v.

Daca incurci GND cu 5V nu strici nimic: se inverseaza doar sensul (valoarea scade cand te astepti sa
creasca).

Montaj pas cu pas

Asaza potentiometrul pe breadboard (daca ai trimmer, vezi nota de mai sus).

Leaga cele doua picioare laterale la 5v si GND (sensul lor nu conteaza).

Leaga piciorul din mijloc (cursorul) la Ao .

Monteaza LED-ul cu rezistenta: piciorul lung prin rezistenta la pinul 9, cel scurt direct la GND .
Conecteaza placa la USB si deschide Tools — Serial Monitor (viteza 9600).

u b W=

1 Codul

/*
Proiectul 4 - Dimmer cu potentiometru
Rotesti potentiometrul si reglezi lin luminozitatea unui LED, ca un
intrerupator cu variator. In paralel, trimitem valorile pe Monitorul
Serial ca sa vedem ce se intampla "in spate".
Curs Arduino Erasmus+

*/

const int PIN_POT = A@; // potentiometrul pe intrare analogica
const int PIN_LED = 9; // LED pe pin PWM (~9)
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void setup() {
pinMode (PIN_LED, OUTPUT);
Serial.begin(9600); // porneste comunicarea cu calculatorul

}

void loop() {
int valoare = analogRead(PIN_POT); // citeste 0...1023

// Transforma intervalul 0-1023 in ©-255 (cat accepta analogWrite)
int luminozitate = map(valoare, ©, 1023, @, 255);

analogWrite(PIN_LED, luminozitate); // regleaza luminozitatea LED-ului

// Afiseaza valorile pe Monitorul Serial (Tools -> Serial Monitor)
Serial.print("Potentiometru: ");

Serial.print(valoare);

Serial.print(" Luminozitate: ");

Serial.println(luminozitate);

delay(50); // mica pauza ca sa nu inundam ecranul

I Explicatia codului

¢ int valoare = analogRead(PIN_POT); : citeste pozitia potentiometrului (0-1023).

e map(valoare, @, 1023, 0, 255) : ,traduce” din intervalul 0-1023 in 0-255.

¢ analogWrite(PIN_LED, luminozitate); : inima dimmer-ului. Trimite valoarea (0-255) catre LED prin
PWM, adica il aprinde si il stinge de mii de ori pe secunda; cu cat valoarea e mai mare, cu atat sta
Laprins” mai mult timp, deci pare mai luminos.

e Serial.begin(9600); si Serial.print/println(...):pornesc comunicarea cu calculatorul si afiseaza

valorile. print scrie pe acelasi rand, println trece pe randul urmator.

i RETINE

Monitor Serial vs Serial Plotter: primul afiseaza numerele ca text, al doilea le deseneaza ca grafic in timp
real (Tools — Serial Plotter). incearca-le pe amandoua!

I Sfaturi si depanare

v SFAT

map() e util in aproape orice proiect cu senzori: transforma orice interval in altul. Exemplu:
map(valoare, @, 1023, @, 180) ar da un unghi pentru un servomotor.

! ATENTIE / DEPANARE

Valoarea sare haotic sau ramane la 0/1023? Verifica cele doua picioare laterale: daca 5v si GND sunt
inversate sau lipsesc, citirea nu are sens. Monitorul afiseaza simboluri ciudate? Viteza din Monitor
trebuie sa fie tot 9600.
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I Provocare

! IMPORTANT

Exista multe tipuri de potentiometre; in acest curs vom folosi un trimmer (trim pot). in schems
este desenat unul rotativ (cu ax de rasucit), dar componenta din trusa este cea mica, albastra, patrata. O

doar montajul difera.
Trimmer-ul se pune ca butonul, calare peste canalul central al breadboard-ului: cele doua picioare de
pe o parte, iar piciorul singur (cursorul) pe cealalta parte. il legi asa:

« piciorul singur (cursorul) la Ae — iesirea pe care o citim;

« din cele doua picioare, cel din stanga la GND, cel din dreapta la 5v.
Daca incurci GND cu 5V nu strici nimic: se inverseaza doar sensul (valoarea scade cand te astepti sa
creasca).

Montaj pas cu pas

Asaza potentiometrul pe breadboard (daca ai trimmer, vezi nota de mai sus).

Leaga cele doua picioare laterale la 5v si GND (sensul lor nu conteaza).

Leaga piciorul din mijloc (cursorul) la Ae .

Monteaza LED-ul cu rezistenta: piciorul lung prin rezistenta la pinul 9, cel scurt direct la GND .
Conecteaza placa la USB si deschide Tools — Serial Monitor (viteza 9600).

v s W=

1 Codul

/*
Proiectul 4 - Dimmer cu potentiometru
Rotesti potentiometrul si reglezi lin luminozitatea unui LED, ca un
intrerupator cu variator. In paralel, trimitem valorile pe Monitorul
Serial ca sa vedem ce se intampla "in spate".
Curs Arduino Erasmus+

*/

const int PIN_POT = A@; // potentiometrul pe intrare analogica
const int PIN_LED = 9; // LED pe pin PWM (~9)

void setup() {
pinMode(PIN_LED, OUTPUT);
Serial.begin(9600); // porneste comunicarea cu calculatorul

}

void loop() {
int valoare = analogRead(PIN_POT); // citeste 0...1023

// Transforma intervalul 0-1023 in ©-255 (cat accepta analogWrite)
int luminozitate = map(valoare, ©, 1023, @, 255);

analogWrite(PIN_LED, luminozitate); // regleaza luminozitatea LED-ului
// Afiseaza valorile pe Monitorul Serial (Tools -> Serial Monitor)
Serial.print("Potentiometru: ");

Serial.print(valoare);
Serial.print(" Luminozitate: ");
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Serial.println(luminozitate);

delay(50); // mica pauza ca sa nu inundam ecranul

}

I Explicatia codului

¢ int valoare = analogRead(PIN_POT); : citeste pozitia potentiometrului (0-1023).

e map(valoare, @, 1023, @, 255) :,traduce” din intervalul 0-1023 in 0-255.

¢ analogWrite(PIN_LED, luminozitate); : inima dimmer-ului. Trimite valoarea (0-255) catre LED prin
PWM, adica il aprinde si il stinge de mii de ori pe secunda; cu cat valoarea e mai mare, cu atat sta
LAprins” mai mult timp, deci pare mai luminos.

¢ Serial.begin(9600); si Serial.print/println(...) :pornesc comunicarea cu calculatorul si afiseaza
valorile. print scrie pe acelasi rand, println trece pe randul urmator.

i RETINE

Monitor Serial vs Serial Plotter: primul afiseaza numerele ca text, al doilea le deseneaza ca grafic in timp
real (Tools — Serial Plotter). incearcs-le pe amandoua!

I Sfaturi si depanare

v SFAT

map() e util In aproape orice proiect cu senzori: transforma orice interval in altul. Exemplu:
map(valoare, @, 1023, @, 180) ar da un unghi pentru un servomotor.

! ATENTIE / DEPANARE

Valoarea sare haotic sau ramane la 0/1023? Verifica cele doua picioare laterale: daca 5v si GND sunt

inversate sau lipsesc, citirea nu are sens. Monitorul afiseaza simboluri ciudate? Viteza din Monitor
trebuie sa fie tot 9600.

I Provocare

» PROVOCARE

Foloseste potentiometrul ca reglaj de viteza: cu cat il rotesti mai mult, cu atat un LED (separat) clipeste
mai repede. Indiciu: foloseste valoarea citita in delay() .
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Proiectul 5. Mini-pian cu buzzer

(Dificultate uO) Durata 50 min

Facem placa sa cante! Trei butoane devin clapele unui pian in miniatura.

I Ce veiinvata I Componente necesare

¢ Cum se produce sunetul cu tone() si Cant. Components

noTone() ;
 Legatura dintre frecventa si inaltimea 1x Plac Arduino UNO
notei; 1x Breadboard

e Cum combini mai multe intrari cu decizii

if / else if. 1x Buzzer piezoelectric

3x Buton (push-button)

5x  Fire jumper

I Schema de conectare

e EsoEEOEEOE2
fesEmneEmgewomb
memsOsemnmmoemnm®

L] mmmammmimEmommamd
Esemssssssnnnn UeEsEegesseaaean’

Figura 9: Mini-pian, vedere pe breadboard (Wokwi)

Testeaza montajul online (Wokwi)

» Construieste si ruleaza circuitul in browser, fara componente fizice:

https://wokwi.com/projects/470609691701999617
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I Cum functioneaza

Un buzzer piezoelectric vibreaza cu frecventa pe care i-o dam. tone(pin, frecventa) produce un sunet
continuu la acea frecventa (in Hertzi), iar noTone(pin) il opreste. Fiecare nota muzicala are o frecventa:
DO = 262 Hz, RE = 294 Hz, M| = 330 Hz. Fiecare buton, cand e apasat, declanseaza nota lui.

Montaj pas cu pas

1. Conecteaza buzzer-ul: piciorul + la pinul 8, celalalt la GND .

2. Asaza cele 3 butoane peste canalul central.

3. Leaga cate un picior al fiecarui buton la GND .

4. Leaga celalalt picior al butoanelor la pinii 2 (DO), 3 (RE), 4 (MlI).

5. Conecteaza placa la USB.

I Codul

/*
Proiectul 5 - Mini-pian cu buzzer
Trei butoane canta trei note diferite pe un buzzer piezoelectric.
Curs Arduino Erasmus+

*/

const int PIN_BUZZER = 8;

const int PIN_DO = 2; // buton nota DO
const int PIN_RE = 3; // buton nota RE
const int PIN_MI = 4; // buton nota MI

// Frecventele notelor, in Hertz
const int NOTA_DO = 262;
const int NOTA_RE = 294;
const int NOTA_MI 330;

void setup() {
pinMode (PIN_DO, INPUT PULLUP);
pinMode (PIN_RE, INPUT_PULLUP);
pinMode(PIN_MI, INPUT_PULLUP);
pinMode (PIN_BUZZER, OUTPUT);

}

void loop() {
// Cu INPUT_PULLUP butonul apasat da LOW
if (digitalRead(PIN_DO) == LOW) {
tone(PIN_BUZZER, NOTA_DO);
} else if (digitalRead(PIN_RE) == LOW) {
tone(PIN_BUZZER, NOTA_RE);
} else if (digitalRead(PIN_MI) == LOW) {
tone(PIN_BUZZER, NOTA_MI);
} else {
noTone(PIN_BUZZER); // niciun buton apasat -> liniste

I Explicatia codului

« Toate butoanele folosesc INPUT_PULLUP , deci apasat = LOW.
* Lantul if / else if / else verifica butoanele pe rand: primul apasat isi canta nota.
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* tone(PIN_BUZZER, NOTA_DO) porneste sunetul; noTone(PIN_BUzZER) il opreste cand niciun buton nu
e apasat.

i RETINE

Modifica valorile frecventei pentru a obtine alte note. Cu cat numarul e mai mare, cu atat sunetul e mai
inalt (mai ascutit).

I Sfaturi si depanare

v SFAT

Vrei sa canti o melodie automata? Pune intr-un tablou ( array ) frecventele notelor si parcurge-le cu o
bucla for, folosind tone(pin, frecventa, durata) pentru fiecare nota.

! ATENTIE / DEPANARE

Nu se aude nimic? Verifica polaritatea buzzer-ului (are un + marcat) si ca e pe pinul 8. Suna o nota
gresita? Un buton e legat la alt pin decat crezi: verifica ordinea 2-3-4.

1 Provocare

Montaj pas cu pas

1. Conecteaza buzzer-ul: piciorul + la pinul 8, celalalt la GnD .

2. Asaza cele 3 butoane peste canalul central.

3. Leaga cate un picior al fiecarui buton la GND .

4. Leaga celalalt picior al butoanelor la pinii 2 (DO), 3 (RE), 4 (MlI).

5. Conecteaza placa la USB.

I Codul

/*
Proiectul 5 - Mini-pian cu buzzer
Trei butoane canta trei note diferite pe un buzzer piezoelectric.
Curs Arduino Erasmus+

*/

const int PIN_BUZZER = 8;

const int PIN_DO = 2; // buton nota DO
const int PIN_RE = 3; // buton nota RE
const int PIN_MI = 4; // buton nota MI

// Frecventele notelor, in Hertz
const int NOTA_DO = 262;
const int NOTA_RE 294;
const int NOTA_MI = 330;

void setup() {
pinMode (PIN_DO, INPUT_PULLUP);
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pinMode(PIN_RE, INPUT_PULLUP);
pinMode(PIN_MI, INPUT_PULLUP);
pinMode (PIN_BUZZER, OUTPUT);

b

void loop() {
// Cu INPUT_PULLUP butonul apasat da LOW
if (digitalRead(PIN_DO) == LOW) {
tone(PIN_BUZZER, NOTA_DO);
} else if (digitalRead(PIN_RE) == LOW) {
tone(PIN_BUZZER, NOTA RE);
} else if (digitalRead(PIN_MI) == LOW) {
tone(PIN_BUZZER, NOTA_MI);
} else {
noTone(PIN_BUZZER); // niciun buton apasat -> liniste

I Explicatia codului
- Toate butoanele folosesc INPUT_PULLUP , deci apasat = LOW.
e Lantul if / else if / else verifica butoanele pe rand: primul apasat isi canta nota.
 tone(PIN_BUZZER, NOTA_DO) porneste sunetul; noTone(PIN_BUZZER) il opreste cand niciun buton nu
e apasat.

i RETINE

Modifica valorile frecventei pentru a obtine alte note. Cu cat numarul e mai mare, cu atat sunetul e mai
inalt (mai ascutit).

I Sfaturi si depanare

v SFAT

Vrei sa canti o melodie automata? Pune intr-un tablou ( array ) frecventele notelor si parcurge-le cu o
bucla for, folosind tone(pin, frecventa, durata) pentru fiecare nota.

! ATENTIE / DEPANARE

Nu se aude nimic? Verifica polaritatea buzzer-ului (are un + marcat) si ca e pe pinul 8. Suna o nota
gresita? Un buton e legat la alt pin decat crezi: verifica ordinea 2-3-4.

I Provocare

» PROVOCARE

Programeaza placa sa cante singura ,,0da bucuriei” sau o melodie simpla la pornire, folosind un tablou
de note si durate. Apoi lasa butoanele pentru ,cantat live”.
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Proiectul 6. Lumina automata de noapte

(Dificultate uO) Durata 50 min

Primul nostru senzor de mediu: placa ,vede” cat de intuneric este si aprinde singura lumina, exact ca o
lampa cu senzor de pe strada. Folosim un modul LDR cu patru pini (VCC, GND, AO, DO) care are deja
rezistenta inclusa pe placa. Noi folosim doar trei dintre ei (VCC, GND si AO); pinul DO (iesire digitala) nu
este conectat.

I Ce vei invata I Componente necesare

e Cum functioneazd un modul LDR

. .. L. Cant. Componenta
(fotorezistor cu iesire analogica);

« Cum iei o decizie pe baza unui prag 1x  Placa Arduino UNO
(threshold); 1x Breadboard
« Cum reglezi pragul observand valorile pe
Monitorul Serial. 1x Modul LDR (4 pini: VCC, GND, AO, DO)

1x LED + rezistenta 220 Q

I Schema de conectare

ALOG INgm ’

sssssoEsuEEERERED
EssEEsOUEsEenennnt
=PIl o nninnnnmnnd
S EEEE S EEEE N EEEEEEENEENNIINEEEEERE

Figura 10: Lumina de noapte, vedere pe breadboard (Wokwi)
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Testeaza montajul online (Wokwi)

» Construieste si ruleaza circuitul in browser, fara componente fizice:

https://wokwi.com/projects/470640156861217793

I Cum functioneaza

Modulul LDR contine un fotorezistor si o rezistenta de referinta deja montate pe o placuta mica, formand
intern un divizor de tensiune. Pinul AO (iesire analogica) ne da direct o tensiune care variaza cu lumina,
pe care o citim la Ae . Nu avem nevoie de rezistenta externa. Daca valoarea scade sub un prag, consideram
ca e intuneric si aprindem LED-ul.

Montaj pas cu pas

Conecteaza pinul VCC al modulului LDR la 5v .

Conecteaza pinul GND al modulului LDR la GND .

Conecteaza pinul AO al modulului LDR la Ae .

Monteaza LED-ul cu rezistenta: piciorul lung prin rezistenta la pinul 8, cel scurt direct la GND .
Conecteaza placa la USB si deschide Serial Monitor.

vk w N =

I Codul

/*
Proiectul 6 - Lumina automata de noapte
Un modul LDR masoara lumina din camera. Cand se intuneca,
aprindem automat un LED.
Curs Arduino Erasmus+
&7

const int PIN_LDR
const int PIN_LED

AQ; // pinul AO al modulului LDR
8;

const int PRAG = 400; // sub aceasta valoare consideram ca e intuneric

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode (PIN_LED, OUTPUT);
}

void loop() {
int lumina = analogRead(PIN_LDR); // @ = intuneric, ~1023 = lumina puternica
Serial.println(lumina);

if (lumina < PRAG) {

digitalWrite(PIN_LED, HIGH); // e intuneric -> aprinde lumina
} else {

digitalWrite(PIN_LED, LOW); // e lumina  -> stinge
}

delay(200);
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I Explicatia codului
« int lumina = analogRead(PIN_LDR); : citeste tensiunea de pe pinul AO al modulului (0 = intuneric,
1023 = lumina puternica).
* const int PRAG = 400; : valoarea de decizie. O ajustezi dupa camera ta.
e if (lumina < PRAG) { aprinde } else { stinge }:logica lampii automate.
¢ Serial.println(lumina); : ne arata valorile ca sa alegem un prag potrivit.

I Sfaturi si depanare

v SFAT

Cum alegi pragul? Deschide Monitorul Serial si noteaza valoarea cand e lumina si cand acoperi LDR-ul
cu degetul. Alege un PRAG la mijloc intre cele doua.

! ATENTIE / DEPANARE

LED-ul sta mereu aprins sau mereu stins? Pragul nu se potriveste cu lumina din camera: citeste valorile
reale si ajusteaza-l. Valoarea nu se schimba deloc? Verifica conexiunile modulului: VCC la 5v, GND la
GND, AO la A@.

I Provocare

Montaj pas cu pas

Conecteaza pinul VCC al modulului LDR la 5v .

Conecteaza pinul GND al modulului LDR la GND .

Conecteaza pinul AO al modulului LDR la Ae .

Monteaza LED-ul cu rezistenta: piciorul lung prin rezistenta la pinul 8, cel scurt direct la GND .
Conecteaza placa la USB si deschide Serial Monitor.

v b W N =

1 Codul

/*
Proiectul 6 - Lumina automata de noapte
Un modul LDR masoara lumina din camera. Cand se intuneca,
aprindem automat un LED.
Curs Arduino Erasmus+

*/

const int PIN_LDR AO; // pinul AO al modulului LDR
const int PIN_LED = 8;

const int PRAG = 400; // sub aceasta valoare consideram ca e intuneric
void setup() {
Serial.begin(9609);

pinMode(PIN_LED, OUTPUT);
b

void loop() {
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int lumina = analogRead(PIN_LDR); // © = intuneric, ~1023 = lumina puternica
Serial.println(lumina);

if (lumina < PRAG) {

digitalWrite(PIN_LED, HIGH); // e intuneric -> aprinde lumina
} else {

digitalWrite(PIN_LED, LOW); // e lumina -> stinge
}

delay(200);

I Explicatia codului

+ int lumina = analogRead(PIN_LDR); : citeste tensiunea de pe pinul AO al modulului (0 = intuneric,
1023 = lumina puternica).

e const int PRAG = 400; : valoarea de decizie. O ajustezi dupa camera ta.

e if (lumina < PRAG) { aprinde } else { stinge }:logica lampii automate.

* Serial.println(lumina); : ne arata valorile ca sa alegem un prag potrivit.

I Sfaturi si depanare

v SFAT

Cum alegi pragul? Deschide Monitorul Serial si noteaza valoarea cand e lumina si cand acoperi LDR-ul
cu degetul. Alege un PRAG la mijloc intre cele doua.

! ATENTIE / DEPANARE

LED-ul sta mereu aprins sau mereu stins? Pragul nu se potriveste cu lumina din camera: citeste valorile
reale si ajusteaza-l. Valoarea nu se schimba deloc? Verifica conexiunile modulului: VCC la 5v, GND la
GND, AO la A@.

I Provocare

* PROVOCARE

in loc sa aprinzi/stingi brusc, & LED-ul sa lumineze proportional cu intunericul: cu cat e mai intuneric, cu
atat mai puternic. Indiciu: analogWrite() + map() pe un pin PWM.
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Proiectul 7. Statie meteo cu ecran LCD

Dificultate eee Durata 60 min Componente 5

Facem un instrument adevarat: masuram temperatura si umiditatea si le afisam pe un ecran, fara sa mai
avem nevoie de calculator.

I Ce veiinvata I Componente necesare
« Cum instalezi si folosesti biblioteci .
Cant. Componenta
externe;
« Cum citesti un senzor digital (DHT11); 1x  Placa Arduino UNO
* Cum afisezi text pe un ecran LCD 16x2 1x Senzor DHT11 (temperaturd + umiditate)

conectat direct (fara modul 12C).
1x Ecran LCD 162 (conectare directd, fard modul 12C)

1x Potentiometru 10 kQ (pentru reglaj contrast LCD)
1% Breadboard

16x  Fire jumper

I Schema de conectare

whsow N
¢ DIGITAL [P M| -

ARDUINO

VSSVDOVE RS RW E D8 D1D203 D4 D5 D607 A K
1 16

Cammmmmnman
desssmnnn

Figura 11: Statie meteo, vedere pe breadboard (Wokwi)
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Testeaza montajul online (Wokwi)

» Construieste si ruleaza circuitul in browser, fara componente fizice:

https://wokwi.com/projects/470642307274707969

I Cum functioneaza

Senzorul DHT11 masoara singur temperatura si umiditatea si le trimite placii pe un singur fir de
date. Ecranul LCD 16x2 este conectat direct la placa, folosind 6 pini de date/control (RS, EN, D4-D7)
plus alimentare si un potentiometru pentru contrast. Ca sa nu scriem noi tot codul de comunicare,
folosim biblioteci: colectii de functii gata facute (dht.readTemperature(), lcd.print() ). Biblioteca
LiquidCrystal vine deja instalata cu Arduino IDE.

i RETINE

Instaleaza intai biblioteca! Cauta si instaleaza ,DHT sensor library” (Adafruit). Fara ea, codul nu
compileaza. Biblioteca LiquidCrystal (pentru ecranul LCD) vine inclusa in Arduino IDE si nu trebuie
instalata separat. Pasii detaliati si un video cu instalarea sunt in Capitolul 0, sectiunea , Bibliotecile”.

! IMPORTANT

in schema de mai sus este desenat senzorul DHT22, deoarece Wokwi nu contine o componenta DHT11.
in realitate vom folosi tot senzorul DHT11 din trusa noastrd — conexiunile sunt identice (VCC, GND, DATA).

Montaj pas cu pas

1. DHT11: vcC » 5V, GND » GND, DATA - pinul 7.

LCD vss (pin1) — GND.

LCD vbD (pin2) — 5v.

LCD ve (pin 3) — pinul din mijloc al potentiometrului (contrast).

LCD RS (pin 4) — pinul 12.

LCD RrRW (pin 5) = GND.

LCD EN (pin 6) — pinul 11.

LCD b4 (pin11) — pinul 5.

LCD D5 (pin 12) — pinul 4.

LCD D6 (pin 13) — pinul 3.

. LCD b7 (pin 14) — pinul 2.

. LCD A (pin 15) — s5v (backlight +).

. LCD K (pin 16) = GND (backlight -).

. Potentiometrul de contrast: picioarele laterale la sv si GND, cursorul (mijloc) la ve .
. Verifica de doua ori alimentarea (inversarea poate distruge modulele).
. Conecteaza placa la USB.

W XN LA WN

—_e=L =
o s WM = O
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1 Codul

/*
Proiectul 7 - Statie meteo (temperatura si umiditate)
Citim un senzor DHT11l si afisam valorile pe un ecran LCD 16x2
(conectat direct, fara modul I2C).

BIBLIOTECI necesare (Sketch -> Include Library -> Manage Libraries):
- "DHT sensor library" (Adafruit)

Biblioteca "LiquidCrystal" vine inclusa cu Arduino IDE.

Curs Arduino Erasmus+

*/

#include <DHT.h>
#include <LiquidCrystal.h>

#tdefine PIN_DHT 7
#tdefine TIP_DHT DHT11
// #define TIP_DHT DHT22 // decomentati daca folositi senzorul DHT22

// LCD conectat direct: RS=12, EN=11, D4=5, D5=4, D6=3, D7=2
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

DHT dht(PIN_DHT, TIP_DHT);

void setup() {

dht.begin();

lcd.begin(16, 2); // 16 coloane, 2 randuri
lcd.print("Statie meteo");

delay(2000);

lcd.clear();

void loop() {
float temperatura = dht.readTemperature(); // grade Celsius
float umiditate dht.readHumidity(); // procente

// Daca citirea a esuat, incearca din nou
if (isnan(temperatura) || isnan(umiditate)) {
lcd.setCursor(e, 0);
lcd.print("Eroare senzor ");
delay(2000);
return;

}

lcd.setCursor(o, 0);
lcd.print("Temp: ");
lcd.print(temperatura, 1);
lcd.print(" C ");

lcd.setCursor(e, 1);
lcd.print("Umid: ");
lcd.print(umiditate, 0);
lcd.print(" % ");

delay(2000); // DHT11l ofera o citire noua la ~2 secunde
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I Explicatia codului

e #include <DHT.h> Si #include <LiquidCrystal.h> :aducem bibliotecile in sketch.

e LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); :cream obiectul LCD indicand pinii RS, EN, D4, D5, D6, D7.
e DHT dht(PIN_DHT, TIP_DHT); : cream obiectul senzorului.

¢ lcd.begin(16, 2); : porneste ecranul cu 16 coloane si 2 randuri.

e dht.readTemperature() / dht.readHumidity() : citesc valorile (numere cu zecimale).

e if (isnan(...)) :verifica daca citirea a esuat ( nan = ,not a number”).

e lcd.setCursor(coloand, rand) muta cursorul, iar led.print(...) scrie pe ecran.

I Sfaturi si depanare

v SFAT

Nu vezi nimic pe ecran? Roteste potentiometrul de contrast incet pana cand apar caracterele. Daca
ecranul afiseaza doar dreptunghiuri pline, mai roteste putin.

! ATENTIE / DEPANARE

Ecran complet negru sau complet gol? Regleaza potentiometrul de contrast (pinul V0). Valori ,,Eroare
senzor“? Verifica firul de date al DHT11 pe pinul 7 si asteapta 2 secunde intre citiri.

I Provocare

! IMPORTANT

in schema de mai sus este desenat senzorul DHT22, deoarece Wokwi nu contine o componenta DHT11.
in realitate vom folosi tot senzorul DHT11 din trusa noastrd — conexiunile sunt identice (VCC, GND, DATA).

Montaj pas cu pas

1. DHT11: vcc » 5V, GND » GND, DATA = pinul 7.

LCD vss (pin1) — GND.

. LCD vbD (pin 2) = 5v.

. LCD ve (pin 3) — pinul din mijloc al potentiometrului (contrast).
. LCD Rs (pin 4) — pinul 12.

LCD RrRw (pin 5) = GND.

LCD EN (pin 6) — pinul 11.

LCD b4 (pin 11) — pinul 5.

LCD D5 (pin 12) — pinul 4.

LCD D6 (pin13) — pinul 3.

. LCD b7 (pin 14) — pinul 2.

. LCD A (pin 15) — sv (backlight +).

. LCD k (pin 16) — GND (backlight -).

. Potentiometrul de contrast: picioarele laterale la sv si GND, cursorul (mijloc) la ve .

©® N LA WD

—_= =
O~ WD 2O

. Verifica de doua ori alimentarea (inversarea poate distruge modulele).
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16. Conecteaza placa la USB.

I Codul

/*
Proiectul 7 - Statie meteo (temperatura si umiditate)
Citim un senzor DHT11l si afisam valorile pe un ecran LCD 16x2
(conectat direct, fara modul I2C).

BIBLIOTECI necesare (Sketch -> Include Library -> Manage Libraries):
- "DHT sensor library" (Adafruit)
Biblioteca "LiquidCrystal" vine inclusa cu Arduino IDE.
Curs Arduino Erasmus+
*/

#include <DHT.h>
#include <LiquidCrystal.h>

#tdefine PIN_DHT 7
#define TIP_DHT DHT11
// #define TIP_DHT DHT22 // decomentati daca folositi senzorul DHT22

// LCD conectat direct: RS=12, EN=11, D4=5, D5=4, D6=3, D7=2
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

DHT dht(PIN_DHT, TIP_DHT);

void setup() {

dht.begin();
lcd.begin(16, 2); // 16 coloane, 2 randuri
lcd.print("Statie meteo");
delay(2000);
lcd.clear();
¥

void loop() {
float temperatura
float umiditate

dht.readTemperature(); // grade Celsius
dht.readHumidity(); // procente

// Daca citirea a esuat, incearca din nou
if (isnan(temperatura) || isnan(umiditate)) {
lcd.setCursor(e, 0);
lcd.print("Eroare senzor ");
delay(2000);
return;

}

lcd.setCursor(0, 9);
lcd.print("Temp: ");
lcd.print(temperatura, 1);
lcd.print(" C ");

lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("Umid: ");
lcd.print(umiditate, 0);
lcd.print(" % ");
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delay(2000); // DHT11 ofera o citire noua la ~2 secunde
}

I Explicatia codului
e #include <DHT.h> Si #include <LiquidCrystal.h> :aducem bibliotecile in sketch.
¢ LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); :cream obiectul LCD indicand pinii RS, EN, D4, D5, D6, D7.
e DHT dht(PIN_DHT, TIP_DHT); : cream obiectul senzorului.
+ lcd.begin(16, 2); : porneste ecranul cu 16 coloane si 2 randuri.
e dht.readTemperature() / dht.readHumidity() : citesc valorile (numere cu zecimale).
e if (isnan(...)) :verifica daca citirea a esuat ( nan = ,not a number").
¢ lcd.setCursor(coloana, rand) muta cursorul, iar lcd.print(...) scrie pe ecran.

I Sfaturi si depanare

v SFAT

Nu vezi nimic pe ecran? Roteste potentiometrul de contrast incet pana cand apar caracterele. Daca
ecranul afiseaza doar dreptunghiuri pline, mai roteste putin.

! ATENTIE / DEPANARE

Ecran complet negru sau complet gol? Regleaza potentiometrul de contrast (pinul VO). Valori ,,Eroare
senzor”? Verifica firul de date al DHT11 pe pinul 7 si asteapta 2 secunde intre citiri.

I Provocare

*» PROVOCARE

Adauga un LED ,de confort”: verde cand temperatura e intre 20-25 °C, rosu in rest. Sau afiseaza pe rand,
la cateva secunde, temperaturain °Csiin°F(F = C x 9 / 5 + 32).
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Proiectul 8. Senzor de parcare cu ultrasunete

Dificultate eee Durata 60 min Componente 4

Construim un senzor de parcare ca la masini: cu cat te apropii de obstacol, cu atat suna mai des.

I Ce veiinvata I Componente necesare

e Cum masoara distanta un senzor HC-SR04
(ecou de ultrasunete);

Cant. Componenta

delayMicroseconds() ; 1x  Senzor ultrasonic HC-SR04
« Cum transformi o masuratoare in feedback

util (bipuri mai dese). 1% Buzzer piezoelectric

1x Breadboard

6x  Fire jumper

I Schema de conectare

Figura 12: Senzor de parcare, vedere pe breadboard (Wokwi)

Testeaza montajul online (Wokwi)

» Construieste si ruleaza circuitul in browser, fara componente fizice:

https://wokwi.com/projects/470682026879932417
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I Cum functioneaza

HC-SR04 are doi ,ochi”: unul trimite un impuls de ultrasunete (pinul TRIG ), celdlalt asculta ecoul intors
(pinul ECHO ). Masuram cat timp dureaza dus-intors si, stiind viteza sunetului (= 0,034 cm/ps), calculam
distanta. impartim la 2 pentru ca sunetul parcurge distanta dus si intors. Apoi, cu map() , transformam
distanta in pauza dintre bipuri.

Montaj pas cu pas

1. HC-SR04: vcc » 5V, GND » GND, TRIG - pinul 9, ECHO » pinul 10.
2. Buzzer: piciorul + la pinul 8, celalalt la GND .
3. Conecteaza placa la USB si deschide Serial Monitor ca sa vezi distanta.

I Codul

/*
Proiectul 8 - Senzor de parcare cu ultrasunete
Senzorul HC-SR@4 masoara distanta pana la un obstacol. Cu cat obstacolul
este mai aproape, cu atat buzzer-ul suna mai des (ca la senzorii auto).
Curs Arduino Erasmus+

*/

const int PIN_TRIG
const int PIN_ECHO = 10;
const int PIN_BUZZER

1]
(o]
-

1]
00
e

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode (PIN_TRIG, OUTPUT);
pinMode (PIN_ECHO,  INPUT);
pinMode (PIN_BUZZER, OUTPUT);
}

// Returneaza distanta in centimetri
long masoaraDistanta() {
digitalWrite(PIN_TRIG, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(PIN_TRIG, HIGH); // impuls scurt de trimitere
delayMicroseconds(19);
digitalWrite(PIN_TRIG, LOW);

long durata = pulseIn(PIN_ECHO, HIGH); // cat timp revine ecoul
long distanta = durata * 0.034 / 2; // viteza sunetului -> cm
return distanta;

void loop() {
long distanta = masoaraDistanta();
Serial.print(distanta);
Serial.println(" cm");

if (distanta > @ && distanta < 30) {
// Cu cat mai aproape, cu atat pauza mai mica intre bipuri
int pauza = map(distanta, 0, 30, 40, 500);
tone(PIN_BUZZER, 1000, 40);
delay(pauza);

} else {
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noTone(PIN_BUZZER);
delay(100);
}
}

I Explicatia codului

« masoaraDistanta() : functia noastra, care trimite impulsul pe TRIG si masoara ecoul.
¢ digitalWrite(TRIG, HIGH); delayMicroseconds(10); :impuls scurt de exact 10 microsecunde.

e pulseIn(PIN_ECHO, HIGH) : cronometreaza cat timp pinul ECHO ramane HIGH (durata ecoului).

e distanta = durata * 0.034 / 2; :transforma timpul in centimetri.
e Cu map(distanta, @, 30, 40, 500) calculam pauza: aproape — pauza mica (bipuri dese).

Sfaturi si depanare

v SFAT

tone(pin, frecventa, durata) cu al treilea parametru sund exact atatea milisecunde si se opreste

singur, perfect pentru un ,bip” scurt, fara noTone() .

! ATENTIE / DEPANARE

Distanta e mereu 0 sau o valoare uriasa? Verifica sa nu fi inversat TRIG si ECHO . Citiri instabile?

Senzorul are nevoie de o suprafata care reflectd bine; obiectele moi sau inclinate ,imprastie” ecoul.

Provocare

Montaj pas cu pas

1. HC-SR04: vcc » 5V, GND » GND, TRIG - pinul 9, ECHO - pinul 10.
2. Buzzer: piciorul + la pinul 8, celalalt la GND .
3. Conecteaza placa la USB si deschide Serial Monitor ca sa vezi distanta.

Codul

/*
Proiectul 8 - Senzor de parcare cu ultrasunete
Senzorul HC-SR@4 masoara distanta pana la un obstacol. Cu cat obstacolul
este mai aproape, cu atat buzzer-ul suna mai des (ca la senzorii auto).
Curs Arduino Erasmus+

*/

const int PIN_TRIG
const int PIN_ECHO
const int PIN_BUZZER = 8;

i
= O
® --
o

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(PIN_TRIG, OUTPUT);
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pinMode(PIN_ECHO,  INPUT);
pinMode (PIN_BUZZER, OUTPUT);
b

// Returneaza distanta in centimetri
long masoaraDistanta() {
digitalWrite(PIN_TRIG, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(PIN_TRIG, HIGH); // impuls scurt de trimitere
delayMicroseconds(19);
digitalWrite(PIN_TRIG, LOW);

long durata = pulseIn(PIN_ECHO, HIGH); // cat timp revine ecoul
long distanta = durata * 0.034 / 2; // viteza sunetului -> cm
return distanta;

}

void loop() {
long distanta = masoaraDistanta();
Serial.print(distanta);
Serial.println(" cm");

if (distanta > @ && distanta < 30) {
// Cu cat mai aproape, cu atat pauza mai mica intre bipuri
int pauza = map(distanta, ©, 30, 40, 500);
tone(PIN_BUZZER, 1000, 40);
delay(pauza);

} else {
noTone(PIN_BUZZER);
delay(100);

I Explicatia codului

masoaraDistanta() : functia noastra, care trimite impulsul pe TRIG si masoara ecoul.
digitalWrite(TRIG, HIGH); delayMicroseconds(10); :impuls scurt de exact 10 microsecunde.
pulseIn(PIN_ECHO, HIGH) : cronometreaza cat timp pinul ECHO ramane HIGH (durata ecoului).
distanta = durata * 0.034 / 2; :transforma timpul in centimetri.

Cu map(distanta, @, 30, 40, 500) calculam pauza: aproape — pauza mica (bipuri dese).

I Sfaturi si depanare

v SFAT

tone(pin, frecventa, durata) cu al treilea parametru sund exact atatea milisecunde si se opreste
singur, perfect pentru un ,bip” scurt, fara noTone() .

! ATENTIE / DEPANARE

Distanta e mereu 0 sau o valoare uriasa? Verifica sa nu fi inversat TRIG si ECHO . Citiri instabile?
Senzorul are nevoie de o suprafata care reflectd bine; obiectele moi sau inclinate ,imprastie” ecoul.
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I Provocare

* PROVOCARE

Adauga trei LED-uri (verde/galben/rosu) ca la un semafor de parcare: verde la distanta mare, galben la
mijloc, rosu foarte aproape, pe langa bipurile buzzer-ului.
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Proiectul 9. Seif cu cod PIN
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Dificultate eee Durata 75 min Componente 5

Pana acum, o intrare insemna un buton. Acum folosim 16 butoane pe doar 8 pini, printr-un truc numit
matrice. Construim un seif care se descuie doar cu codul corect.

I Ce veiinvata

Cum functioneaza o tastatura matriceala
si de ce are nevoie de atat de putini pini;
Cum citesti caractere, nu doar HIGH Si
LOW ;

Cum comanzi un servomotor ca sa misti
ceva in lumea real3;

Cum construiesti o logica de verificare a
unui cod.

I Schema de conectare

I Componente necesare

Cant.
1x
1x
1x
1x
1x
1x
1x

Componenta

Placa Arduino UNO

Tastatura matriceala 4x4

Servomotor SG90 (zavorul)

Ecran LCD 162 (conectare directd, fard modul 12C)
Potentiometru 10 kQ (pentru reglaj contrast LCD)
Buzzer piezoelectric

Breadboard + fire

Figura 13: Seif cu cod PIN, vedere pe breadboard (Wokwi)
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Testeaza montajul online (Wokwi)

» Construieste si ruleaza circuitul in browser, fara componente fizice:

https://wokwi.com/projects/470683787320102913

I Cum functioneaza

O tastatura cu 16 taste ar avea nevoie, teoretic, de 16 pini. Ar ocupa aproape toata placa. Trucul se numeste
matrice: tastele sunt asezate pe 4 randuri si 4 coloane, iar fiecare tasta leaga un rand de o coloana atunci
cand o apesi.

Placa verifica randurile pe rand, foarte repede: activeaza randul 1 si se uita pe ce coloana apare semnal, apoi
randul 2, si tot asa. Daca gaseste semnal pe randul 2, coloana 3, stie ca s-a apasat tasta de la intersectia lor,
adica 6.Asa, 4 + 4 = 8 pini sunt de ajuns pentru 16 taste. Biblioteca Keypad face toata aceasta scanare
in locul nostru.

i RETINE

Instaleaza biblioteca Keypad (de Mark Stanley si Alexander Brevig), la fel ca DHT sensor library de
la Proiectul 7. Pasii si videoul cu instalarea bibliotecilor sunt in Capitolul 0, sectiunea , Bibliotecile”.
Biblioteca LiquidCrystal vine inclusa in Arduino IDE si nu trebuie instalata separat.

Montaj pas cu pas

1. Tastatura are 8 pini intr-un singur sir. Privind-o cu tastele spre tine, primii patru (de la stanga) sunt
randurile, ultimii patru sunt coloanele.

2. Conecteaza randurile la pinii 9, 8, 7, 6 si coloanele la pinii 5, 4, 3, 2.

3. Servomotorul: firul rosu » 5v, maro/negru » GND, portocaliu (semnal) » pinul 10.
4. Buzzer: un picior la pinul 11, celalalt la GND .

5. LCD vss (pin1) — GND.

6. LCD vDD (pin2) — 5v.

7. LCD ve (pin 3) — pinul din mijloc al potentiometrului (contrast).

8. LCD Rs (pin 4) — pinul 12.

9. LCD Rw (pin 5) — GND.

10. LCD EN (pin 6) — pinul 13.

1. LCD D4 (pin 11) — pinul AO.

12. LCD b5 (pin 12) — pinul Al.

13. LCD D6 (pin 13) — pinul A2.

14. LCD b7 (pin 14) — pinul A3.

15. LCD A (pin 15) —» sv (backlight +).

16. LCD k (pin 16) = GND (backlight -).

17. Potentiometrul de contrast: picioarele laterale la 5v si GND, cursorul (mijloc) la ve .
18. Conecteaza placa la USB. Codul implicit este 1234.
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1 Codul

/*
Proiectul 9 - Seif cu cod PIN
0 tastatura matriceala 4x4 cere un cod. Daca e corect, servomotorul
"descuie" seiful, iar ecranul LCD confirma. Daca e gresit, buzzer-ul protesteaza.

BIBLIOTECI (Sketch -> Include Library -> Manage Libraries):
- "Keypad" (Mark Stanley, Alexander Brevig)
- "LiquidCrystal" (inclusa in Arduino IDE)
- "Servo" (inclusa in Arduino IDE)

Curs Arduino Erasmus+

*/

#include <Keypad.h>
#include <Servo.h>
#include <LiquidCrystal.h>

const byte RANDURI
const byte COLOANE

4;
4;

// Ce scrie pe fiecare tasta, asezate ca pe tastatura reala
char taste[RANDURI][COLOANE] = {

{'1, r27, '37, A,

{'4', 's", '6", "B},

{‘7') I8'J '9|) 'C|})

{**', 'e', '#', "D}
s

byte piniRanduri[RANDURI] = {9, 8, 7, 6};
byte piniColoane[COLOANE] 5, 4y 8, 28

Keypad tastatura = Keypad(makeKeymap(taste), piniRanduri, piniColoane, RANDURI, COLOANE);

const int PIN_SERVO = 10;
const int PIN_BUZZER 11;

const String COD_CORECT = "1234"; // schimba-1 cu al tau

String codIntrodus = 5

Servo servo;
// LCD conectat direct: RS=12, EN=13, D4=A0, D5=Al, D6=A2, D7=A3
LiquidCrystal lcd(12, 13, Ae, Al, A2, A3);

void ecranInitial() {
lcd.clear();
lcd.print("Introdu codul:");
lcd.setCursor(0, 1);

}

void setup() {
pinMode (PIN_BUZZER, OUTPUT);
servo.attach(PIN_SERVO);
servo.write(®@); // seiful este incuiat

lcd.begin(16, 2);
ecranInitial();
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void deschideSeiful() {
lcd.clear();
lcd.print("Cod corect!");
lcd.setCursor(e, 1);
lcd.print("Seiful e deschis");

tone(PIN_BUZZER, 1000, 120); // doua bipuri vesele
delay(160);
tone(PIN_BUZZER, 1400, 200);

servo.write(90); // descuie
delay(4000); // ramane deschis 4 secunde
servo.write(®@); // incuie la loc

}

void codGresit() {
lcd.clear();
lcd.print("Cod gresit!");
tone(PIN_BUZZER, 200, 600); // sunet grav de eroare
delay(1500);

}

void loop() {
char tasta = tastatura.getKey(); // returneaza © daca nu s-a apasat nimic

if (tasta) {
if (tasta == '#') { // # = confirma codul
if (codIntrodus == COD_CORECT) {
deschideSeiful();
} else {
codGresit();
}
codIntrodus = "";
ecranInitial();

} else if (tasta == '*"') { // * = sterge tot
codIntrodus = "";
ecranInitial();

} else { // orice alta tasta se adauga la cod
codIntrodus += tasta;
lcd.print('*'); // ascundem cifrele pe ecran
tone(PIN_BUZZER, 1200, 40); // click scurt de confirmare

¥

I Explicatia codului

¢ char taste[4][4] = {...}:un tablou bidimensional, adica o harta a tastaturii. Scrie exact ce vezi pe
taste, in aceeasi asezare.

* Keypad tastatura = Keypad(makeKeymap(taste), piniRanduri, piniColoane, 4, 4);: i spunem
bibliotecii cum arata tastatura si pe ce pini e legata.

e char tasta = tastatura.getKey(); : citeste tasta apasata. Daca nu s-a apasat nimic, returneaza o, iar
if (tasta) este fals, deci nu se intampla nimic.
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 codIntrodus += tasta; : adauga caracterul la textul introdus pana acum. += inseamna ,adauga la ce
era deja,.

e if (codIntrodus == COD_CORECT) : comparam tot textul dintr-o data, la apasarea lui #.
e lcd.print('*'); : afisam o steluta in loc de cifra, ca la orice tastatura de bancomat.

I Sfaturi si depanare

v SFAT

Schimba-ti codul modificand o singura linie: const String COD_CORECT = "1234"; . Poate fi oricat de
lung si poate contine si litere (A, B, C, D).

! ATENTIE / DEPANARE

Nu raspunde la nicio tasta? Cel mai probabil randurile si coloanele sunt inversate. Schimba intre ele
valorile din piniRanduri si piniColoane , este cea mai frecventa greseald la acest montaj.

Apesi o tasta si apare alta? Ordinea pinilor e amestecata. Verifica firele unul cate unul.

Servomotorul tremura? Trage mult curent; pentru montaje serioase alimenteaza-| separat.

I Provocare

» PROVOCARE

Adauga o limita de trei incercari: dupa trei coduri gresite, seiful se blocheaza 30 de secunde si afiseaza
pe LCD un numarator invers. Bonus: aprinde un LED rosu cat timp e blocat.
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Proiectul 10. Proiect final: Sistem inteligent de alarma

Dificultate eee Durata 90 min Componente 6

Proiectul de absolvire! Combinam tot ce am invatat (intrari, iesiri, sunet, miscare si afisaj) intr-un singur

sistem coerent: o alarma antiefractie inteligenta.

I Ce veiinvata I Componente necesare

« Cum integrezi mai multe componente

. g Cant.
intr-un proiect real;
¢ Cum refolosesti o functie scrisa anterior 1x
(masurarea distantei de la Proiectul 8); 1x
¢« Cum comanzi un servomotor si cum
organizezi codul in functii pentru claritate. 1x
1x
1x
1x
1x

I Schema de conectare

Componenta

Placa Arduino UNO

Senzor ultrasonic HC-SR04

Servomotor SG90

Buzzer + LED (semnalizare)

Ecran LCD 162 (conectare directd, fard modul 12C)
Potentiometru 10 kQ (pentru reglaj contrast LCD)

Breadboard + fire

VSSVDDV® RS RM E D@ D1 D2 D3 D4 DS DE D7 A K
1 16

Figura 14: Sistem de alarma, vedere pe breadboard (Wokwi)
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Testeaza montajul online (Wokwi)

» Construieste si ruleaza circuitul in browser, fara componente fizice:

https://wokwi.com/projects/470693754496131073

I Cum functioneaza

Senzorul HC-SR04 pazeste o zona: masoara continuu distanta pana la primul obstacol din fata lui. Cat timp
zona e liberd, distanta ramane mare. Daca cineva intra in zong, distanta scade brusc sub un prag (aici 25
cm), iar sistemul declanseaza alarma: aprinde LED-ul, suna buzzer-ul, coboara ,bariera” cu servomotorul
si afiseaza pe LCD la ce distanta a fost detectat intrusul. Este suma tuturor abilitatilor din curs, puse sa
lucreze impreuna.

v SFAT

Recunosti functia masoaraDistanta() ? Este exact cea pe care ai scris-o la Proiectul 8. Asa lucreaza
programatorii: o functie care merge bine se refoloseste, nu se rescrie.

i RETINE

Bibliotecile Servo si LiquidCrystal suntambele incluse in Arduino IDE si nu trebuie instalate separat.

Montaj pas cu pas

1. HC-SR04: vcC » 5V, GND » GND, TRIG - pinul 10, ECHO - pinul 11.

2. Servomotor: firul rosu » 5v, maro/negru » GND, portocaliu (semnal) > pinul 9.
3. LED cu rezistenta la pinul 7; buzzer la pinul 8.

4. LCD vss (pin1) = GND.

5. LCD vbD (pin2) = 5v.

6. LCD ve (pin 3) — pinul din mijloc al potentiometrului (contrast).

7. LCD RS (pin 4) — pinul 12

8. LCD RwW (pin 5) — GND.

9. LCD EN (pin 6) — pinul 13.

10. LCD b4 (pin 11) — pinul 6.

11. LCD D5 (pin 12) — pinul 5.

12. LCD b6 (pin 13) — pinul 4.

13. LCD b7 (pin 14) — pinul 3.

14. LCD A (pin 15) —» sv (backlight +).

15. LCD k (pin 16) = GND (backlight -).

16. Potentiometrul de contrast: picioarele laterale la 5v si GND, cursorul (mijloc) la ve .
17. Asaza senzorul astfel incat sa ,priveasca” spre zona pe care vrei sa o supraveghezi.
18. Conecteaza placa la USB. La pornire, ai 2 secunde sa iesi din zona supravegheata.
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1 Codul

/*
Proiectul 10 - PROIECT FINAL: Sistem inteligent de alarma
Combina tot ce am invatat:
- senzor ultrasonic HC-SR@4 -> pazeste o zona si detecteaza intrusul

- buzzer + LED -> semnal de alarma
- servomotor -> "inchide" o bariera / roteste o camera
- ecran LCD 16x2 (direct) -> afiseaza starea sistemului

BIBLIOTECI: "Servo" si "LiquidCrystal" (ambele incluse in Arduino IDE).
Curs Arduino Erasmus+

*/

#include <Servo.h>
#include <LiquidCrystal.h>

const int PIN_TRIG = 10;
const int PIN_ECHO = 11;
const int PIN_BUZZER = 8;
const int PIN_LED = 7;

const int PIN_SERVO = 9;
const int PRAG_CM = 25; // sub aceasta distanta consideram ca cineva a intrat in zona

Servo servo;
// LCD conectat direct: RS=12, EN=13, D4=6, D5=5, D6=4, D7=3
LiquidCrystal lcd(12, 13, 6, 5, 4, 3);

// Aceeasi functie pe care ai scris-o la Proiectul 8
long masoaraDistanta() {
digitalWrite(PIN_TRIG, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(PIN_TRIG, HIGH);
delayMicroseconds(19);
digitalWrite(PIN_TRIG, LOW);

long durata = pulseIn(PIN_ECHO, HIGH, 30000); // renunta dupa 30 ms
if (durata == @) return -1; // niciun ecou primit
return durata * 0.034 / 2; // centimetri

void setup() {
pinMode(PIN_TRIG,  OUTPUT);
pinMode (PIN_ECHO,  INPUT);
pinMode (PIN_BUZZER, OUTPUT);
pinMode (PIN_LED, OUTPUT) ;
servo.attach(PIN_SERVO);
servo.write(0); // bariera ridicata (pozitia de repaus)

lcd.begin(16, 2);

lcd.print("Sistem armat");

delay(2000); // timp sa iesi din zona supravegheata
lcd.clear();

void declanseazaAlarma(long distanta) {
lcd.clear();
lcd.print("!! ALARMA !'!");
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lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("Intrus la ");
lcd.print(distanta);
lcd.print("cm ");

for (int 1 = @; i < 5; i++) {
digitalWrite(PIN_LED, HIGH);
tone(PIN_BUZZER, 1200);
servo.write(90); // coboara bariera
delay(300);
digitalWrite(PIN_LED, LOW);
noTone(PIN_BUZZER);
servo.write(0); // o ridica la loc
delay(300);

}
lcd.clear();

}

void loop() {
long distanta = masoaraDistanta();

if (distanta > @ && distanta < PRAG_CM) {
declanseazaAlarma(distanta);
} else {
lcd.setCursor(e, 9);
lcd.print("Supraveghere... ");
lcd.setCursor(e, 1);
if (distanta > 0) {
lcd.print("Zona libera:");
lcd.print(distanta);
lcd.print("cm ");
} else {
lcd.print("Zona libera "),

}
}

delay(200);
}

I Explicatia codului

e #include <Servo.h> + servo.attach(PIN_SERVO) : pregatim servomotorul; servo.write(unghi) Il
duce la un unghi (0-180°).

 declanseazaAlarma() : functia noastra care ruleaza toata secventa de alarma. A o pune separat face
loop() scurt si usor de citit.

e const int PRAG_CM = 25; :distanta sub care consideram ca cineva a intrat in zona. Este singura valoare
pe care trebuie sa o reglezi pentru camera ta.

« In loop(), if (distanta > @ && distanta < PRAG_CM) verificd zona; && inseamna ,si", deci ambele
conditii trebuie sa fie adevarate in acelasi timp.

¢ pulseIn(PIN_ECHO, HIGH, 30000) : al treilea argument este un timp maxim de asteptare. Fara el,

programul s-ar bloca atunci cand nu revine niciun ecou.

Bucla for din alarma clipeste LED-ul, suna buzzer-ul si misca servomotorul de 5 ori.
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I Sfaturi si depanare

v SFAT

Regleaza PRAG_CM dupa locul unde montezi senzorul: pune-l cat mai aproape de distanta pana la
peretele din fata, minus cativa centimetri. Deschide Monitorul Serial si urmareste valorile ca sa alegi
pragul potrivit.

! ATENTIE / DEPANARE

Alarma porneste singura la nesfarsit? Pragul e prea mare, iar senzorul ,vede” un obiect fix (o cutie,
marginea mesei). Micsoreaza PRAG_CM sau indreapta senzorul in alta directie. Servomotorul tremura
sau reseteaza placa? Trage mult curent; pentru montaje serioase, alimenteaza-| dintr-o sursa externa de
5V.

1 Provocare

* PROVOCARE

Adauga tastatura de la Proiectul 9 si transforma montajul intr-o alarma adevarata: la pornire ceri un
cod pentru a arma sistemul, iar cand alarma suna, ea se opreste doar daca introduci codul corect. LCD-
ul arata ,ARMAT" / ,DEZARMAT".

Bonus: afiseaza de cate ori s-a declansat alarma de la pornire.

Montaj pas cu pas

1. HC-SR04: vcC » 5V, GND » GND, TRIG » pinul 10, ECHO = pinul 11.
Servomotor: firul rosu » 5v, maro/negru - GND, portocaliu (semnal) » pinul 9.
LED cu rezistenta la pinul 7; buzzer la pinul 8.

LCD vss (pin1) — GND.

LCD vbD (pin 2) = 5v.

LCD ve (pin 3) — pinul din mijloc al potentiometrului (contrast).

LCD RS (pin 4) — pinul 12.

LCD RW (pin 5) — GND.

LCD EN (pin 6) — pinul 13.

O o N U AWDN

10. LCD b4 (pin 11) — pinul 6.

1. LCD D5 (pin 12) — pinul 5.

12. LCD D6 (pin 13) — pinul 4.

13. LCD b7 (pin 14) — pinul 3.

14. LCD A (pin15) —» sv (backlight +).

15. LCD k (pin 16) = GND (backlight -).

16. Potentiometrul de contrast: picioarele laterale la 5v si GND, cursorul (mijloc) la ve .
17. Asaza senzorul astfel incat sa ,priveasca” spre zona pe care vrei sa o supraveghezi.
18. Conecteaza placa la USB. La pornire, ai 2 secunde sa iesi din zona supravegheata.
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1 Codul

/*
Proiectul 10 - PROIECT FINAL: Sistem inteligent de alarma
Combina tot ce am invatat:
- senzor ultrasonic HC-SR@4 -> pazeste o zona si detecteaza intrusul

- buzzer + LED -> semnal de alarma
- servomotor -> "inchide" o bariera / roteste o camera
- ecran LCD 16x2 (direct) -> afiseaza starea sistemului

BIBLIOTECI: "Servo" si "LiquidCrystal" (ambele incluse in Arduino IDE).
Curs Arduino Erasmus+

*/

#include <Servo.h>
#include <LiquidCrystal.h>

const int PIN_TRIG = 10;
const int PIN_ECHO = 11;
const int PIN_BUZZER = 8;
const int PIN_LED = 7;

const int PIN_SERVO = 9;
const int PRAG_CM = 25; // sub aceasta distanta consideram ca cineva a intrat in zona

Servo servo;
// LCD conectat direct: RS=12, EN=13, D4=6, D5=5, D6=4, D7=3
LiquidCrystal lcd(12, 13, 6, 5, 4, 3);

// Aceeasi functie pe care ai scris-o la Proiectul 8
long masoaraDistanta() {
digitalWrite(PIN_TRIG, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(PIN_TRIG, HIGH);
delayMicroseconds(19);
digitalWrite(PIN_TRIG, LOW);

long durata = pulseIn(PIN_ECHO, HIGH, 30000); // renunta dupa 30 ms
if (durata == @) return -1; // niciun ecou primit
return durata * 0.034 / 2; // centimetri

void setup() {
pinMode(PIN_TRIG,  OUTPUT);
pinMode (PIN_ECHO,  INPUT);
pinMode (PIN_BUZZER, OUTPUT);
pinMode (PIN_LED, OUTPUT) ;
servo.attach(PIN_SERVO);
servo.write(0); // bariera ridicata (pozitia de repaus)

lcd.begin(16, 2);

lcd.print("Sistem armat");

delay(2000); // timp sa iesi din zona supravegheata
lcd.clear();

void declanseazaAlarma(long distanta) {
lcd.clear();
lcd.print("!! ALARMA !'!");
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lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("Intrus la ");
lcd.print(distanta);
lcd.print("cm ");

for (int 1 = @; i < 5; i++) {
digitalWrite(PIN_LED, HIGH);
tone(PIN_BUZZER, 1200);
servo.write(90); // coboara bariera
delay(300);
digitalWrite(PIN_LED, LOW);
noTone(PIN_BUZZER);
servo.write(0); // o ridica la loc
delay(300);

}
lcd.clear();

}

void loop() {
long distanta = masoaraDistanta();

if (distanta > @ && distanta < PRAG_CM) {
declanseazaAlarma(distanta);
} else {
lcd.setCursor(e, 9);
lcd.print("Supraveghere... ");
lcd.setCursor(e, 1);
if (distanta > 0) {
lcd.print("Zona libera:");
lcd.print(distanta);
lcd.print("cm ");
} else {
lcd.print("Zona libera "),

}
}

delay(200);
}

I Explicatia codului

e #include <Servo.h> + servo.attach(PIN_SERVO) : pregatim servomotorul; servo.write(unghi) Il
duce la un unghi (0-180°).

 declanseazaAlarma() : functia noastra care ruleaza toata secventa de alarma. A o pune separat face
loop() scurt si usor de citit.

e const int PRAG_CM = 25; :distanta sub care consideram ca cineva a intrat in zona. Este singura valoare
pe care trebuie sa o reglezi pentru camera ta.

« In loop(), if (distanta > @ && distanta < PRAG_CM) verificd zona; && inseamna ,si", deci ambele
conditii trebuie sa fie adevarate in acelasi timp.

¢ pulseIn(PIN_ECHO, HIGH, 30000) : al treilea argument este un timp maxim de asteptare. Fara el,

programul s-ar bloca atunci cand nu revine niciun ecou.

Bucla for din alarma clipeste LED-ul, suna buzzer-ul si misca servomotorul de 5 ori.
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Sfaturi si depanare

v SFAT

Regleaza PRAG_CM dupa locul unde montezi senzorul: pune-l cat mai aproape de distanta pana la
peretele din fata, minus cativa centimetri. Deschide Monitorul Serial si urmareste valorile ca sa alegi
pragul potrivit.

! ATENTIE / DEPANARE

Alarma porneste singura la nesfarsit? Pragul e prea mare, iar senzorul ,vede” un obiect fix (o cutie,
marginea mesei). Micsoreaza PRAG_CM sau indreapta senzorul in alta directie. Servomotorul tremura

sau reseteaza placa? Trage mult curent; pentru montaje serioase, alimenteaza-| dintr-o sursa externa de
5V.

Provocare

* PROVOCARE

Adauga tastatura de la Proiectul 9 si transforma montajul intr-o alarma adevarata: la pornire ceri un
cod pentru a arma sistemul, iar cand alarma suna, ea se opreste doar daca introduci codul corect. LCD-
ul arata ,ARMAT" / ,DEZARMAT".

Bonus: afiseaza de cate ori s-a declansat alarma de la pornire.

i RETINE

Felicitari! Ai parcurs toate cele 10 proiecte. Ai invatat intrari si iesiri digitale si analogice, PWM,
sunet, senzori, biblioteci, ecrane si motoare, fundamentele cu care poti construi acum propriile inventii.
Urmatorul pas iti apartine.

Finantat de Uniunea Europeana. Punctele de vedere exprimate apartin exclusiv autorilor si nu reflectd neaparat pozitia UE sau a ANPCDEFP. 65



Uniunea Europeana

AUL NAT]
oVES ON, 2
C~_GRIGORE MOISIL”
e -

V&R

ONESTI

Cofinantat de

Glosar de termeni

Termenii de care a

Sketch

setup()

loop()

Pin digital

Pin analogic

HIGH / LOW

INPUT / OUTPUT

INPUT_PULLUP

PWM

analogWrite()

analogRead()

digitalWrite()

digitalRead()

delay()

map()

Serial

Biblioteca

Breadboard

i nevoie, explicati pe scurt. Revino aici ori de cate ori intalnesti un cuvant necunoscut.

Programul scris in Arduino IDE si incarcat pe placa.

Functia care ruleaza o singura data, la pornire. Aici pregatim pinii.

Functia care se repeta la nesfarsit. Aici sta comportamentul proiectului.

Pin cu doua stari: HIGH (5V)sau Low (0 V).

Pin care citeste valori variabile, de la 0 la 1023 (A0-A5).

Cele doua stari digitale: pornit (5 V) si oprit (0 V).

Rolul unui pin: intrare (citeste) sau iesire (comanda).

Intrare cu rezistenta interna care tine pinul la HIGH cand e liber.

Tehnica prin care un pin simuleaza valori intermediare (intensitate, viteza). Pinii ~ .

Trimite o valoare PWM (0-255) pe un pin ~.

Citeste un pin analogic si returneaza 0-1023.

Pune un pin digital pe HIGH sau LOW .

Citeste starea ( HIGH / LOW ) a unui pin digital.

Opreste programul un numar de milisecunde (1000 ms = 15).

.Traduce” o valoare dintr-un interval in altul.

Canalul de comunicare intre placa si calculator (Monitor Serial).

Colectie de functii gata scrise pe care le aduci cu #include .

Placa de test cu gauri conectate electric, pentru montaje fara lipituri.
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Rezistenta

Divizor de tensiune

Polaritate

GND (masa)

Microcontroler

Componenta care limiteaza curentul; se masoara in ohmi (Q).

Doua rezistente in serie folosite pentru a citi un senzor (ex. LDR).

Orientarea + / - a unei componente (LED-urile o au, rezistentele nu).

+Minusul” comun al circuitului; punctul de referinta 0 V.

Cipul-computer de pe placa (ATmega328P) care ruleaza sketch-ul.
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I Al Fisa rapida: functii Arduino esentiale

Functie

pinMode(pin, MOD)
digitalWrite(pin, val)
digitalRead(pin)
analogRead(pin)
analogWrite(pin, val)
delay(ms)
delayMicroseconds(us)
map(x, inl, in2, outl, out2)
tone(pin, frecv[, durata])
noTone(pin)

pulseIn(pin, stare)
Serial.begin(9600)

Serial.print / println()

Ce face

Seteaza pinul ca INPUT, OUTPUT Ssau INPUT_PULLUP .
Pune pinul pe HIGH (5V)sau Low (0V).

Citeste starea unui pin digital ( HIGH / LOW ).

Citeste un pin analogic — valoare 0-1023.

Trimite PWM (0-255) pe un pin ~.

Asteapta un numar de milisecunde.

Asteapta un numar de microsecunde.

Transforma x dintr-un interval in altul.

Emite un sunet pe buzzer la frecventa data.
Opreste sunetul.

Masoara durata unui impuls (ex. senzor ultrasonic).
Porneste comunicarea cu calculatorul.

Afiseaza text/valori pe Monitorul Serial.

I A2. Codul culorilor pentru rezistente

Inel  Culoare Cifra Mult. Exemplu
B \egru 0 x1

B veo 1 x10 maro-negru-portocaliu = 10 kQ
- Rosu 2 x100 rosu-rosu-maro = 220 Q

) Portocaliu 3 x1000

(] Galben 4 x10 000

B  Verde 5  x100 000

B Albastru 6  x1000 000

B violet 7 x10 000 000

0 G 8

] Ab 9
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Toleranta: (0 auriu = +5%, [ argintiu = £10%.

1 A3. Pinout Arduino UNO

IMAGINE DE ADAUGAT

assets/misc/uno_pinout.png

Figura 15: Harta pinilor placii Arduino UNO (pinout)

I A4. Pinii folositi in curs

Pin Rol tipic in proiecte
5V / GND Alimentarea oricarui montaj.
0-13 Pini digitali (LED-uri, butoane, buzzer, senzori digitali).

~3, ~5, ~6, ~9, ~10, ~11  Pini PWM ( analogWrite ): intensitate, culori, viteza.

A@-A5 . .
LCD din Proiectul 9).
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