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PROIECT: Semafor

1. Obiectivul proiectului:
Crearea unui semafor functional cu trei LED-uri (verde, galben, rosu). Sistemul
simuleaza ciclul unui semafor real: verde (3s) — galben (1.5s) — rosu (3s),
repetand la infinit.

2. Lista de piese necesare:

1 x Placa Arduino Uno

1 x LED Verde (pinul 4)

1 x LED Galben (pinul 3)

1 x LED Rosu (pinul 2)

3 x Rezistente (220 Ohmi, céte una pentru fiecare LED)

- 0 Q 0o T

1 x Breadboard si fire de conexiune (jumper wires)

3. Schema de conectare:
a. LED Verde (ledG):
i. Anodul (+) prin rezistenta de 220Q la pinul digital 4; catodul (-) la
GND.
b. LED Galben (ledY):
i. Anodul (+) prin rezistenta de 220Q la pinul digital 3; catodul (-) la
GND.
c. LED Rosu (ledR):
i. Anodul (+) prin rezistenta de 220Q la pinul digital 2; catodul (-) la
GND.
d. Nota: Catodul (piciorusul scurt) se conecteaza la GND; anodul (piciorusul

lung) la rezistenta.



Codul proiectului:

#define ledR 2
#define ledG 4
#define ledy 3

void setup () {
pinMode (1ledR, OUTPUT) ;
pinMode (1ledG, OUTPUT) ;
pinMode (ledY, OUTPUT) ;

void loop () {

digitalWrite (ledG, HIGH);
delay (3000) ;

digitalWrite (1ledG, LOW);

digitalWrite(ledY, HIGH);
delay (1500);

digitalWrite (ledY, LOW);

digitalWrite (ledR, HIGH);
delay (3000) ;

digitalWrite (ledR, LOW);

Exercitii si Provocari

Ajustarea timpilor: Modifica valorile din delay() pentru a simula un semafor mai
rapid sau mai lent. incearca delay(500) pentru galben — observi diferenta?
Semafor pentru pietoni: Adauga doua LED-uri in plus (rosu si verde) care sa se
comporte invers fata de semaforul auto: cand masinile au verde, pietonii au rosu
siinvers.

Faza rosu-galben: Semafoarele reale au si faza rosu+galben Tnainte de verde.
Adauga aceasta faza in cod: aprinde atat ledR céat si ledY timp de 1 secunda

Tnainte de verde.



1! Sfat: Functia delay() blocheaza complet Arduino-ul pe durata ei — nimic altceva
nu ruleaza! Daca vrei sa faci ceva mai complex (ex: sa raspunzi la un buton in

timp ce LED-ul e aprins), foloseste millis() in loc de delay().



PROIECT: Sistem Tactil cu Confirmare Sonora prin

Impulsuri
@ Scopul Proiectului

Proiectul 1si propune sa inregistreze o secventa de atingeri repetate ale unui senzor tactil si sa
redea un numar echivalent de semnale acustice odata ce utilizatorul a terminat de atins senzorul
(dupa expirarea unui timp de asteptare).

Functionare si Logica de Control
1. Detectarea Atingerilor (Numarare):
o Senzorul de atingere este citit continuu pe pinul digital 2.

o Codul foloseste detectarea pe front crescator (touchState == HIGH &&
lastTouchState == LOW), ceea ce inseamna ca sistemul inregistreaza o atingere doar
in momentul apdsdrii, nu si daca degetul este tinut apasat continuu.

o La fiecare atingere, variabila count creste cu 1, iar temporizatorul lastTouchTime
este actualizat la ora curenta furnizata de functia millis().

o Include un scurt timp de intarziere (debounce) de 200 ms pentru a evita
inregistrarile false sau duble provocat de zgomotul electric.

2. Temporizarea si Redarea Semnalului (Buzzer):

o Timpul de asteptare (1.5 secunde): Cat timp utilizatorul continua sa atinga senzorul
la un interval mai mic de 1500 ms, sistemul doar aduna atingerile.

o Secventa acustica: Daca au trecut 1.5 secunde de la ultima atingere si count este
mai mare decat 0, sistemul declanseaza buzzerul de un numar de ori egal cu
numarul de atingeri inregistrate (fiecarui bip Ti corespund 200ms sunet + 200ms
pauza).

o Resetare: Dupa finalizarea secventei sonore, contorul count se reseteaza la O,
pregatind sistemul pentru o noua serie.

\ Conexiuni Hardware (Pinout)
¢ Senzor Tactil (Touch Sensor): Pinul de semnal este conectat la pinul digital 2.
e Buzzer (Piezoelectric / Activ): Conectat la pinul digital 8.

Q Aplicatii Practice

Codul reprezinta o baza excelenta pentru:



e Interfete HMI minimale: Meniuri tactile simple fara afisaj ecran (de exemplu: 1 atingere =
Mod 1, 2 atingeri = Mod 2, cu confirmare sonora).

e Sisteme de acces / Cod de securitate simplu: Numarare de impulsuri tactile.

o Jucarii interactive sau dispozitive de asistenta: Ofera un feedback audio bazat pe numarul
de interactiuni tactile ale utilizatorului.

COD:
const int touchPin = 2;
const int buzzerPin = 8;

int touchState = 0;
int lastTouchState = 0;

int count = 0;

unsigned long lastTouchTime = 0;
const int waitTime = 1500;

void setup () {

pinMode (touchPin, INPUT)
pinMode (buzzerPin, OUTPUT) ;

void loop () {
touchState = digitalRead (touchPin);

// Detectare front: trecere de la LOW la HIGH = o atingere noua
if (touchState == HIGH && lastTouchState == LOW) {

count++;

lastTouchTime = millis{();

delay (200) ; // debouncing software

lastTouchState = touchState;

// Dupa 1.5s fara atingere, bipaie de "count" ori

if (count > 0 && (millis() - lastTouchTime > waitTime)) {

for (int 1 = 0; 1 < count; i++) {



digitalWrite (buzzerPin, HIGH) ;
delay (200);
digitalWrite (buzzerPin, LOW);
delay (200);

count = 0;



PROIECT: Translator & Decodor Bidirectional de Cod

Morse
@ Scopul Proiectului

Proiectul isi propune sa creeze o interfata interactiva de comunicare bazata pe alfabetul Morse.
Acesta functioneaza in ambele sensuri:

1. Intrare Tactila — Text: Converteste durata atingerilor pe un senzor in puncte (.) si linii (-),
pe care le traduce ulterior in litere sau cifre afisate in Serial Monitor.

2. Intrare Text — Cod Morse: Primeste caractere trimise din Serial Monitor si le
,canta”/lumineaza automat sub forma de secvente Morse.

Functionare si Logica de Control
1. Modul Decodificare (De la Atingere la Text):
o Interpretarea duratei:
= Atingere scurtd (< 300 ms): Inregistreazs un punct (.).
= Atingere lungd (> 300 ms): Inregistreazi o linie (-).
o Masurarea pauzelor (Delimitare):

=  Pauzd > 1 secund3 (1000 ms): inseamna c3 ai terminat de introdus o
litera — sistemul o cauta in tabelul intern, o afiseaza pe ecran si reseteaza
secventa.

= Pauza > 3 secunde (3000 ms): Marcheaza finalul unui cuvant si afiseaza
[spatiu].

o Feedback instant: Cat timp tii degetul pe senzor, LED-ul sta aprins, iar buzzerul
emite un sunet cu frecventa de 800 Hz.

2. Modul Encodare si Redare (De la Text la Sunet/Lumina):

o Cand introduci o litera in consola Seriald, Arduino o cauta in dictionarul
morseTable (litere de la A-Z si cifre 0-9).

o Daca o gaseste, o reda automat folosind functia playMorse():
=  Punct (.): Bip scurt (150 ms).
= Linie (-): Bip lung (400 ms).
= LED-ul conectat palpaie sincronizat cu buzzerul.
\ Conexiuni Hardware (Pinout)
¢ Senzor Tactil (Touch Pin): Pinul digital 2
e Buzzer Piezoelectric: Pinul digital 8
e LED (Status/Semnal): Pinul digital 13 (sau LED-ul integrat pe placa)
Q Aplicatii Practice

« Proiecte educationale: invitarea si exersarea alfabetului Morse intr-un mod interactiv.



Dispozitive de asistenta: Munca de cercetare pe interfete de comunicare minimale
pentru persoane cu dizabilitati motorii (ex: transmiterea de mesaje prin atingeri simple).

Comunicatii criptate/alternative: Transmiterea de date acustice sau optice pe distante
scurte.



PROIECT: MOTOR STEPPER

Link material video

1. Obiectivul proiectului:
Controlul unui motor pas cu pas (stepper) 28BYJ-48 prin driverul ULN2003. Motorul
executd o secventd repetatd: cdtiva pasi lent CW (pentru a observa LED-urile driverului),
jumdtate de turatie lent CW, jumdtate de turatie rapid CCW — demonstrdnd controlul
vitezei si al directiei de rotatie.
2. Lista de piese necesare:
a. 1 x Placa Arduino Uno
b. 1 x Motor pas cu pas 28BYJ-48 (5V, 64:1 gear reduction)
c. 1 x Driver motor ULN2003 (cu modul de breakout)
d. 1 xSursa de alimentare 5V (recomandat separat pentru motor, nu direct de pe
Arduino)

e. Fire de conexiune (jumper wires)

3. Schema de conectare:
a. ULN2003 - Arduino:
i. In1-pin8, In2 - pin10, In3 > pin9, Ind4 > pin 11
ii. Ordinea pinilor in cod este 8-10-9-11 (secventa 1-3-2-4) — necesara pentru
pasii corecti ai motorului.
b. ULN2003 alimentare:
i. VCC - 5V (preferabil sursa externd), GND - GND comun cu Arduino.
¢. Motor 28BYJ-48:
i. Se conecteaza direct la portul de 5 pini al modulului ULN2003 (conector
dedicat).
d. Nota: Biblioteca Stepper seteaza automat pinii ca OUTPUT — setup() poate

ramane gol.
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4. Codul proiectului:

#include <Stepper.h>

const float STEPS PER REV = 32;
const float GEAR RED = 64;
const float STEPS PER OUT REV

STEPS PER REV * GEAR RED;

int StepsRequired;

Stepper steppermotor (STEPS PER REV, 8, 10, 9, 11);

void setup ()

{

// Nothing (Stepper Library sets pins as outputs)
}

void loop ()
{
// Slow - 4-step CW sequence to observe lights on driver board
steppermotor.setSpeed (1) ;
StepsRequired = 4;
steppermotor.step (StepsRequired) ;
delay (2000) ;



// Rotate CW 1/2 turn slowly
StepsRequired = STEPS PER OUT REV / 2;
steppermotor.setSpeed (100) ;
steppermotor.step (StepsRequired) ;
delay (1000) ;

// Rotate CCW 1/2 turn quickly
StepsRequired = - STEPS PER OUT REV / 2;
steppermotor.setSpeed (700) ;
steppermotor.step (StepsRequired) ;

delay (2000) ;

5. Exercitii si Provocari
1. Turatie completa: Modifica codul sa faca o turatie completa CW (360°) in loc de jumatate.
Cati pasi sunt necesari? (Hint: foloseste STEPS_PER_OUT_REV fara sa imparti la 2.)
2. Control prin Serial: Adauga Serial.begin(9600) in setup() si trimite numarul de pasi dorit
prin Serial Monitor. Motorul sa se roteasca cu acel numar de pasi la primirea comenzii.
3. Vitezd progresivd: Creeaza o bucla for care creste viteza de la 50 la 700 RPM in trepte de

50, facand cativa pasi la fiecare viteza. Observi cum se comporta motorul la viteze mari?

111 Sfat: Valoarea din setSpeed() nu este viteza reald in RPM-uri absolute — este mai degraba un
parametru de timing. La viteze foarte mari (ex: 700+) motorul poate pierde pasi sau sa nu se

miste deloc. Daca motorul vibra fard sa se roteasca, scade vitezal



PROIECT: Sistem Conveior cu Motor Pas-cu-Pas,

Tastatura I2C si EEPROM | Stepper Belt Conveyor with
12C Keypad & EEPROM

Link material video

Obiectivul proiectului / Project objective

RO: Controlul unui motor pas-cu-pas unipolar (28BYJ-48) printr-un driver dedicat (ULN2003APG),
conectat la un Arduino Uno R3. Motorul antreneaza o curea transportoare de 800 mm, pe care
este prinsa cu suruburi o mica platforma dreptunghiulara. Sistemul deplaseaza platforma pe o
distantd programabild, mentindnd pozitia Tn EEPROM. Tastatura 12C (PCF8574) permite
pornirea/oprirea, schimbarea directiei, setarea distantei tinta si recalibrarea pozitiei. Un buzzer
semnalizeaza evenimentele importante. EN: Control a unipolar stepper motor (28BYJ-48) through
a dedicated driver (ULN2003APG), connected to an Arduino Uno R3. The motor drives an 800 mm
conveyor belt, onto which a small rectangular platform is screwed. The system moves the platform
a programmable distance, storing the position in EEPROM. An 12C keypad (PCF8574) allows
start/stop, direction change, target distance setting, and position recalibration. A buzzer signals
key events.

Lista de piese necesare / Required components

e 1 xPlacd Arduino Uno R3 / Arduino Uno R3 Board

e 1 x Motor pas-cu-pas unipolar 28BYJ-48, montat mecanic pe cadrul conveiorului / 28BYJ-
48 Unipolar Stepper Motor, mechanically mounted on the conveyor frame

e 1 x Curea transportoare (lungime 800 mm) antrenata de motor prin angrenaj / Conveyor
belt (800 mm length) driven by the motor through a gear

e 1 x Platforma dreptunghiulara mica, prinsa cu suruburi de curea — transportata de-a
lungul conveiorului / Small rectangular platform, screwed onto the belt — carried along
the conveyor

e 1 x Modul driver ULN2003APG (cu placa de test) / ULN2003APG Driver Module (with
breakout board)

e 1 x Tastatura matriciala 4x4 cu modul I12C PCF8574 (adresd 0x20) / 4x4 Matrix Keypad
with PCF8574 12C module (address 0x20)

e 1 x Buzzer pasiv (5V, pin digital 4) / Passive buzzer (5V, digital pin 4)

e 1 x Baterie externa 5V (power bank sau sursa 5V/1A) / External 5V battery (power bank
or 5V/1A supply)

e 1 x Breadboard si fire de conexiune (jumper wires) / Breadboard and jumper wires

e 1 x Cablu USB pentru Arduino / USB cable for Arduino

e Biblioteci Arduino: EEPROM.h (built-in), Wire.h (built-in), 12CKeyPad.h (Rob Tillaart) /
Arduino Libraries: EEPROM.h (built-in), Wire.h (built-in), 12CKeyPad.h (by Rob Tillaart)



Schema de conectare detaliata / Detailed wiring / connection diagram

Motor 28BYJ-48 — Driver ULN2003 / Motor Pins — Driver

Pin Motor / Motor Pin Pin Driver / Driver Pin

Conector 5 pini Conector motor pe modulul ULN2003
(albastru/roz/galben/portocaliu/rosu)

Fir rosu (VCC +5V) VCC pe modulul driver / VCC on driver module

Driver ULN2003 — Arduino Uno / Driver — Arduino

Pin Driver / Driver Pin Pin Arduino / Arduino Pin

IN1 Pin digital 8

IN2 Pin digital 9

IN3 Pin digital 10

IN4 Pin digital 11

GND GND pe Arduino / GND on Arduino

Tastatura 12C PCF8574 — Arduino Uno / 12C Keypad PCF8574 — Arduino Uno

Pin Tastatura / Keypad Pin Pin Arduino / Arduino Pin
VCC 5V
GND GND
SDA Pin A4 (SDA)

ScL Pin A5 (SCL)



Buzzer — Arduino Uno / Buzzer — Arduino Uno

Pin Buzzer / Buzzer Pin Pin Arduino / Arduino Pin

(+) Semnal Pin digital 4

() GND GND

Alimentare / Power Supply

Sursa / Source Destinatie / Destination

Baterie 5V — fir rosu (+) VCC pe modulul driver ULN2003
Baterie 5V — fir negru (-) GND pe modulul driver ULN2003
GND baterie (comun) GND Arduino (masa comuna obligatorie!)

/\ Atentie: GND-ul bateriei si GND-ul Arduino TREBUIE conectate impreund (masa comun)!
Fara aceasta, motorul nu va functiona corect. ﬁ Warning: Battery GND and Arduino GND
MUST be connected together (common ground)! Without this, the motor will not function

correctly.

Comenzile tastaturii / Keypad commands

Tasta / Key Functie (RO) Function (EN)

A Schimba directia de miscare Toggle movement direction

B Porneste / Opreste motorul Start / Stop the motor

C Introduce distanta Hinta (mm) Set target distance (mm)

D Seteaza pozitia curenta (mm) Set current position (mm)

0-9 Introduce cifre pentru distanta / pozitie Enter digits for distance / position
C (modul Confirma valoarea introdusa Confirm entered value

intr.)



Tasta /| Key Functie (RO) Function (EN)

* (modul Sterge ultima cifra (backspace) Delete last digit (backspace)
intr.)

# (modul Anuleaza introducerea datelor Cancel data entry
intr.)



Arduino Uno R3 ULN2003

28BYJ-48

5V Battery

PCF8574

M Important notes




Codul proiectului / Project code

RO: Codul complet al proiectului, include toate functiile: beep(), saveState(), opreste(),
faUnPas(), proceseazaTasta(), setup() si loop(). EN: Complete project code, including all
functions: beep(), saveState(), opreste(), faUnPas(), proceseazaTasta(), setup() and loop().

#include <EEPROM.h>
#include <Wire.h>

#include <I2CKeyPad.h>

const int INTERNAL STEPS PER REVOL = 32;

const int GEAR REDUCTION 64;

const float STEPS PER MM = 51.2;
const int BELT LENGTH = 800;

const int STEP SIZE = 50;

const int BUZZER PIN = 4;

const int motorPins([4] = {8, 9, 10, 11};

const int stepSequence[8][4] = {
{1, 0, 0, 0},
{1, 1, 0, 0},
{0, 1, 0, 0},
{0, 1, 1, 0},
{o, 0, 1, 0},
{0, 0, 1, 13},
{0, 0, 0, 1},

{1, 0, 0, 1}

int currentStep = 0;

long stepsRamasi = 0;



int directiePas = 1;

float stepsPerMlmtr = STEPS PER MM;

int pozitie = 0;

bool running = false;

long distantaTarget = 0;

long distantaParcursa = 0;
bool setandDistanta = false;
bool setandPozitie = false;

String inputDistanta = "";

const int ADDR POZITIE = 0;

const int ADDR DIRECTIE

Il
N
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const int STEP DELAY US 1000;

unsigned long lastStepTime = 0;

const uint8 t KEYPAD ADDRESS = 0x20;

I2CKeyPad keypad (KEYPAD ADDRESS) ;

char keys[] = "123A456B789C*0#D";

char lastKey = 0;

void beep(int ori, int durata) {
for (int 1 = 0; i < ori; i++4) {
tone (BUZZER PIN, 400);
delay (durata) ;
noTone (BUZZER PIN) ;

delay (durata) ;



void saveState () {
EEPROM.put (ADDR_POZITIE, pozitie);
int directie = (stepsPerMlmtr > 0) 2 1 : -1;

EEPROM.put (ADDR DIRECTIE, directie);

void opreste () {
running = false;
stepsRamasi = 0;

beep (3, 300);
Serial.print ("Distanta parcursa: ");

Serial.print (distantaParcursa) ;

Serial.println(" mm. Oprit.");
}
void faUnPas () {

if (stepsRamasi == 0) return;

unsigned long now = micros();
if (now - lastStepTime < STEP DELAY US) return;

lastStepTime = now;

currentStep = (currentStep + directiePas + 8) % 8;
for (int 1 = 0; i < 4; i++) {

digitalWrite (motorPins[i], stepSequence[currentStep][i]):

stepsRamasi--;



(stepsRamasi == 0) {

int nextPozitie = pozitie + (stepsPerMlmtr

distantaParcursa += STEP SIZE;
bool laCapat =

false;

if (nextPozitie >= BELT LENGTH) ({

nextPozitie = BELT LENGTH;
stepsPerMlmtr = -STEPS PER MM;
laCapat = true;

} else if (nextPozitie < 0) {

nextPozitie = 0;

stepsPerMlmtr = STEPS PER MM;

laCapat = true;

pozitie = nextPozitie;

saveState () ;

if (laCapat) {

beep (5, 80);

Serial.print ("Pozitie: ");

Serial.print (pozitie);

Serial.print (" mm | Directie: ");

Serial.print (stepsPerMlmtr > 0 ? "inainte"

Serial.print (" | Parcurs: ");

Serial.print (distantaParcursa);

Serial.print ("/");

> 0 ? STEP SIZE

"inapoi");

-STEP SIZE) ;



Serial.print (distantaTarget) ;

Serial.println (" mm");

if (distantaTarget > 0 && distantaParcursa >= distantaTarget) {

opreste () ;

return;

if (running) {
stepsRamasi = (long) (STEP_SIZE * STEPS PER MM);

directiePas = (stepsPerMlmtr > 0) 2 1 : -1;

void proceseazaTasta (char key) {
if (setandDistanta) {
if (key >= '0' && key <= '9'") {

inputDistanta += key;

Serial.print (setandPozitie ? "Pozitie introdusa:

Serial.println (inputDistanta) ;

else if (key == 'C') {
long valoare = inputDistanta.toInt();
if (setandPozitie) {
if (valoare >= 0 && valoare <= BELT LENGTH) {

pozitie = (int)valoare;
saveState () ;
Serial.print ("Pozitie setata la: ");
Serial.print (pozitie);
Serial.println (" mm");

} else {

"Distanta introdusa:

") ;



Serial.print ("Pozitie invalida! Trebuie intre 0 si

Serial.println (BELT LENGTH) ;
setandPozitie = false;
} else {

if (valoare > 0) {
distantaTarget = valoare;
distantaParcursa = 0;

Serial.print ("Distanta target setata:

Serial.print (distantaTarget) ;

Serial.println (" mm");
} else {
Serial.println("Distanta invalida!");
}
}
inputDistanta = "";
setandDistanta = false;
}
else if (key == "*') {

if (inputDistanta.length() > 0) {

inputDistanta.remove (inputDistanta.length () - 1);
Serial.print (setandPozitie ? "Pozitie introdusa: "

Serial.println (inputDistanta) ;

else if (key == "#') {
inputDistanta = "";
setandDistanta = false;
setandPozitie = false;

Serial.println ("Anulat.");

return;

")

"Distanta introdusa:

")



if (key == 'A')
stepsPerMlmtr
directiePas =
saveState () ;

beep (2, 100);

{

= -stepsPerMlmtr;

(stepsPerMlmtr > 0) 2 1 : -1;

Serial.println(stepsPerMlmtr > 0 ? "Directie: inainte"

else if (key ==

IBI) {

running = !running;

beep (1, 750);

Serial.println (running ? "Pornit" : "Oprit");

if (running && stepsRamasi == 0) {

if (distantaParcursa >= distantaTarget) {

distantaParcursa = 0;
}
stepsRamasi = (long) (STEP_SIZE * STEPS PER MM) ;
directiePas = (stepsPerMlmtr > 0) 2 1 : -1;
}
if (!running) {
stepsRamasi = 0;
}
}
else if (key == 'C') {
setandDistanta = true;
setandPozitie = false;
inputDistanta = "";

Serial.println("Introdu distanta (mm) si apasa C pentru

anulare:");

else if (key ==

setandDistanta

IDI) {

= true;

"Directie:

confirmare,

inapoi");

# pentru



setandPozitie = true;

wn .,
’

inputDistanta =

Serial.println("Introdu pozitia curenta
anulare:") ;

void setup () {
Serial.begin(9600) ;

Wire.begin () ;

pinMode (BUZZER PIN, OUTPUT) :;

digitalWrite (BUZZER PIN, LOW) ;

for (int 1 = 0; 1 < 4; i++) {

pinMode (motorPins[i], OUTPUT) ;

digitalWrite (motorPins([i], LOW) ;

if (!'keypad.begin()) {

Serial.println ("Keypad negasit! Verifica

while (1);

int savedPozitie;
int savedDirectie;

EEPROM.get (ADDR_POZITIE, savedPozitie);

EEPROM.get (ADDR_DIRECTIE, savedDirectie);

bool pozitieValida =

bool directievValida = (savedDirectie

(mm)

si apasa C pentru confirmare,

conexiunile.");

savedDirectie

(savedPozitie >= 0 && savedPozitie <= BELT LENGTH) ;

-1);

# pentru



if

Se

void

ch

if

if

(pozitieValida && directievValida) {
pozitie = savedPozitie;
stepsPerMlmtr = STEPS PER MM * savedDirectie;
Serial.print ("Pozitie restaurata: ");

Serial.print (pozitie);

Serial.println (" mm");

Serial.print ("Directie: ");
Serial.println(savedDirectie == 1 ? "inainte"
else {

pozitie = 0;

stepsPerMlmtr = STEPS PER MM;

Serial.println("Prima pornire, start de la 0.");

saveState () ;

rial.println ("A=directie, B=stop/start, C=seteaza distanta,

loop () {

ar key = 0;

(keypad.isPressed()) {
uint8 t idx = keypad.getKey();
if (idx != I2C_KEYPAD NOKEY) ({

key = keys[idx];

(key != 0 && lastKey == 0) {
Serial.print ("Tasta apasata: ");
Serial.println (key);

proceseazaTasta (key) ;

"inapoi") ;

D=seteaza pozitie");



lastKey = key;

faUnPas () ;

Exercitii si provocari /| Exercises & challenges

1. Calculul pasilor pe mm / 1. Steps per mm calculation

RO: Motorul 28BYJ-48 are 32 de pasi interni pe rotatie si un raport de reductie 64:1. Verifica: 32
x 64 = 2048 pasi/rotatie. In modul half-step (8 pasi/ciclu) si cu diametrul de angrenaj dat,

STEPS _PER_MM = 51.2. Calculeaza diametrul rodantei folosite. EN: The 28BYJ-48 has 32 internal
steps per revolution and a 64:1 gear ratio. Verify: 32 x 64 = 2048 steps/revolution. In half-step
mode (8 steps/cycle) with the given gear diameter, STEPS_PER_MM = 51.2. Calculate the pitch
diameter of the gear used.

2. Schimbarea lungimii curelei / 2. Change belt length

RO: Modifica constanta BELT _LENGTH de la 800 la 500 mm si STEP_SIZE de la 50 la 25 mm. Ce se
intampla cu frecventa bip-urilor la capat de cursa? Ajusteaza logica de inversare a directiei. EN:
Change the BELT _LENGTH constant from 800 to 500 mm and STEP_SIZE from 50 to 25 mm. What
happens to the end-of-travel beep frequency? Adjust the direction-reversal logic accordingly.

3. Comanda Serial / 3. Serial control

RO: Extinde codul astfel incat comenzile A, B, C, D sa poata fi trimise si prin Serial Monitor (9600
baud). La primirea comenzii 'S' prin serial, opreste imediat motorul si afiseaza pozitia in mm. EN:
Extend the code so that A, B, C, D commands can also be sent via Serial Monitor (9600 baud).
Upon receiving the 'S' command via serial, immediately stop the motor and print the current
position in mm.

4. Viteza variabila / 4. Variable speed

RO: STEP_DELAY_US controleaza viteza motorului (implicit 1000 us intre pasi). Adauga tastele 1,
2, 3 de pe tastatura pentru a selecta viteze de 500 ps, 1000 us si 2000 us. Observa efectele
asupra torsiunii. EN: STEP_DELAY _US controls motor speed (default 1000 us between steps). Add
keypad keys 1, 2, 3 to select speeds of 500 us, 1000 us, and 2000 us. Observe the effects on
torque.

5. EEPROM si restaurarea starii / 5. EEPROM & state restoration

RO: Desconecteaza Arduino-ul dupa ce motorul a ajuns la pozitia 400 mm. Reconecteaza-| si
verifica prin Serial Monitor ca pozitia si directia sunt restaurate corect din EEPROM. Adauga un
mesaj suplimentar de confirmare la pornire. EN: Disconnect the Arduino after the motor reaches



position 400 mm. Reconnect it and verify through Serial Monitor that position and direction are
correctly restored from EEPROM. Add an extra confirmation message on startup.

6. Monitorizare Serial / 6. Serial Monitor

RO: Deschide Serial Monitor (Ctrl+Shift+M), seteaza viteza la 9600 baud. Apasa B pentru pornire
si observa mesajele de pozitie afisate la fiecare 50 mm. Interpreteaza mesajul "Distanta parcursa:
X mm. Oprit." EN: Open Serial Monitor (Ctrl+Shift+M), set baud rate to 9600. Press B to start and
observe position messages printed every 50 mm. Interpret the message "Distanta parcursa: X
mm. Oprit."

Sfaturi importante / Important tips

11l Sfat / Tip: Motorul 28BYJ-48 foloseste modul half-step cu 8 pasi pe ciclu (secventa
stepSequence[8][4]). Daca ordinea pinilor este gresita, motorul va vibra fara sa se roteasca. /
The 28BYJ-48 uses half-step mode with 8 steps per cycle (stepSequence[8][4] array). If the pin
order is wrong, the motor will vibrate without rotating.

111 Sfat / Tip: Nu alimenta motorul direct de la pinii de 5V ai Arduino-ului! Foloseste
intotdeauna bateria externa. Motorul poate consuma pana la 240 mA, ceea ce poate deteriora
placa Arduino. / Never power the motor directly from the Arduino 5V pin! Always use the
external battery. The motor can draw up to 240 mA, which may damage the Arduino board.

1! Sfat / Tip: Biblioteca I2CKeyPad necesitd instalare manuala din Library Manager (autor: Rob
Tillaart). Fara aceasta, codul nu se va compila. / The I2CKeyPad library must be installed
manually from Library Manager (author: Rob Tillaart). Without it, the code will not compile.

Il Sfat / Tip: Valoarea pozitiei si directia sunt salvate in EEPROM dupa fiecare pas de 50 mm.
La repornire, sistemul reia automat de la ultima pozitie cunoscutad. / Position and direction are
saved to EEPROM dfter each 50 mm step. On restart, the system automatically resumes from the
last known position.

111 Sfat / Tip: Asigura-te ca masa comuna (GND) este conectata intre Arduino, modulul driver
ULN2003 si bateria externa. Fara aceasta, semnalele de control nu vor functiona corect. / Make
sure the common ground (GND) is connected between the Arduino, the ULN2003 driver module,
and the external battery. Without this, control signals will not work correctly.



PROIECT FINAL: Conveyor Belt with Ejection Platform

Project Objective: Design and build an automated conveyor belt system controlled by an Arduino.
The belt moves a platform across a 1,650 mm track using a stepper motor. When the platform
reaches the end of the belt, a servo motor physically ejects an object. The system features a 4x4
keypad for user commands, a 16x2 LCD for live status feedback, a buzzer for audio alerts, and
EEPROM memory to save the current position and direction across power cycles.

Required Parts List: 1 x Arduino Uno (or compatible ATmega328P board)
1 x 28BYJ-48 Stepper Motor with ULN2003 driver module
1 x SG90 / MGI90S Servo Motor (for the ejection arm)

x 16x2 LCD Display (standard 4-bit parallel interface)

x 4x4 Matrix Keypad (I2C via PCF8574, address 0x20)

1

1

1 x Active Buzzer

1 x Breadboard and jumper wires
1

x 9V power supply (USB or external)

. Wiring Diagram: LCD (LiquidCrystal, 4-bit mode) :

. RS - Pin 6

. E - Pin 7

. D4 - Pin 12 | D5 - Pin 13 | D6 - Pin 3 | D7 - Pin 5

J VSS, RW, K - GND | VDD, A - 5V (use 220 Q resistor on A for
backlight)

J Stepper Motor (via ULN2003): IN1 - Pin 8 | IN2 - Pin 9 | IN3 - Pin
10 | IN4 - Pin 11

. Motor VCC - 5V | GND - GND

. Servo Motor: Signal - Pin A0 | VCC - 5V | GND - GND

J I2C Keypad (PCF8574):

. SDA - A4 | SCL - A5 | VCC - 5V | GND - GND

. Confirm I2C address is 0x20 (all address jumpers open)

. Buzzer: Positive — Pin 4 | Negative — GND

Project Code:

#include <EEPROM.h>
finclude <Wire.h>

#include <I2CKeyPad.h>
finclude <LiquidCrystal.h>

#include <Servo.h>



Servo ejectServo;

Il
o>
o

const int SERVO PIN
const int SERVO IDLE = 0;
90;

const int SERVO_ THROW

const float STEPS PER MM = 51.2;

const int BELT LENGTH = 1650;

const int STEP SIZE = 50;

const int BUZZER PIN = 4;

const int motorPins([4] = {8, 9, 10, 11};
const int stepSequence[8][4] = {
{,0,0,0},{1,1,0,0},{0,1,0,0},{0,1,1,0},
{0,0,1,0},{0,0,1,1}%,{0,0,0,1},{1,0,0,1}
}i

int currentStep = 0;
long stepsRamasi = 0;
int directiePas = 1;

float stepsPerMlmtr = STEPS PER MM;
int pozitie = 0;
bool running = false;

long distantaTarget = 0;

long distantaParcursa = 0;
bool setandDistanta = false;
bool setandPozitie = false;
String inputDistanta = "";

const int ADDR POZITIE = 0;
2;
1000;

const int ADDR DIRECTIE

const int STEP DELAY US
unsigned long lastStepTime = 0;
const uint8 t KEYPAD ADDRESS = 0x20;
I2CKeyPad keypad (KEYPAD ADDRESS) ;
char keys[] = "123A456B789C*0#D";
char lastKey = 0;

unsigned long lastLCDUpdate = 0;

// —--- LCD update helpers ---



void updateLCD(String linel, String line2) {
lcd.clear () ;

lcd.setCursor (0, 0); lcd.print(linel);
lcd.setCursor (0, 1); lcd.print(line2);

}

void afisareStatus () {

lcd.clear () ;

lcd.setCursor (0, 0);

led.print ("P:"); lcd.print(pozitie); lcd.print("mm ");
lcd.print (running ? "RUN" : "STOP");

lcd.setCursor (0, 1);

lcd.print (stepsPerMlmtr > 0 ? "DIR:>" : "DIR:<");
led.print (" T:"); lcd.print(distantaTarget - distantaParcursa);
}

void beep(int times, int duration) {
for (int 1 = 0; 1 < times; i++) {

tone (BUZZER PIN, 400); delay(duration);
noTone (BUZZER PIN); delay(duration);

}

}

void saveState () {
EEPROM.put (ADDR POZITIE, pozitie);

int dir = (stepsPerMlmtr > 0) 2 1 : -1;
EEPROM.put (ADDR DIRECTIE, dir);

}

void aruncaObiect() { // Eject object via servo
bool wasRunning = running;
running = false;

for (int 1 = 0; 1 < 4; i++) digitalWrite (motorPins[i], LOW);

updateLCD ("OBJECT ARRIVED", "EJECTING...");
beep (1, 200);
delay (1000) ;

ejectServo.write (SERVO THROW) ;
delay (600) ;
ejectServo.write (SERVO IDLE) ;
delay (500);
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beep (2, 80);
updatelLCD ("EJECTION", "COMPLETE") ;

delay (700) ;
if (wasRunning) {
running = true;

if (stepsRamasi == 0)

stepsRamasi = (long) (STEP SIZE * STEPS PER MM);
directiePas = (stepsPerMlmtr > 0) 2 1 : -1;

}

}

void opreste() { // Stop conveyor

running = false; stepsRamasi = 0;

beep (3, 300);

updateLCD ("CONVEYOR", "STOPPED");

}

void faUnPas () { // Execute one motor step

if (stepsRamasi == 0) return;

unsigned long now = micros();

if (now - lastStepTime < STEP DELAY US) return;
lastStepTime = now;

currentStep = (currentStep + directiePas + 8) % 8;
for (int 1 = 0; 1 < 4; i++)

digitalWrite (motorPins[i], stepSequence[currentStep][i]);

stepsRamasi--;
if (stepsRamasi == 0) {
int next = pozitie + (stepsPerMlmtr > 0 ? STEP SIZE : -STEP SIZE);

distantaParcursa += STEP SIZE;
bool atEnd = false;

if (next >= BELT LENGTH) {
next = BELT LENGTH;
aruncaObiect () ;

stepsPerMlmtr = -STEPS PER MM;

DISCLAIMER: , Finantat de Uniunea Europeand. Punctele de vedere si opiniile exprimate apartin, insd, exclusiv
autorului (autorilor) si nu reflectd neapdrat punctele de vedere si opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei Nationale
pentru Programe Comunitare in Domeniul Educatiei si Formdrii Profesionale (ANPCDEFP). Nici Uniunea Europeand si
nici ANPCDEFP nu pot fi tinute rdspunzdtoare pentru acestea.”
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atEnd = true;

} else if (next < 0) {

next = 0;

stepsPerMlmtr = STEPS PER MM;

atEnd = true;

}

pozitie = next;

saveState () ;

if (atEnd) beep (5, 80);

if (distantaTarget > 0 && distantaParcursa >= distantaTarget) {
opreste(); return;

}

if (running) {

stepsRamasi = (long) (STEP SIZE * STEPS PER MM);
directiePas = (stepsPerMlmtr > 0) 2?2 1 : -1;

}

}

}

void proceseazaTasta (char key) { // Handle keypad input

if (key == '"*') { updatelLCD("MANUAL EJECT","ACTIVATED"); aruncaObiect ()
return; }

if (setandDistanta) {

if (key >= '0' && key <= '9') { inputDistanta += key; /* update LCD */ }
else if (key == 'C") {

long val = inputDistanta.toInt();

if (setandPozitie) {

if (val >= 0 && val <= BELT LENGTH) { pozitie = (int)val; saveState(); }
setandPozitie = false;

} else {

if (val > 0) { distantaTarget = val; distantaParcursa = 0; }

}
inputDistanta = ""; setandDistanta = false; delay(1200);

}
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else if (key == "#') { inputDistanta = ""; setandDistanta = false;
setandPozitie = false; delay(1000); }

return;

}

if (key == 'A') { // Reverse direction
stepsPerMlmtr = -stepsPerMlmtr;

directiePas = (stepsPerMlmtr > 0) 2 1 : -1;

saveState (); beep(2, 100);

} else if (key == 'B') { // Start / Stop toggle
running = !running; beep(l, 750);
if (running && stepsRamasi == 0) {

if (distantaParcursa >= distantaTarget) distantaParcursa = 0;

stepsRamasi = (long) (STEP SIZE * STEPS PER MM);
directiePas = (stepsPerMlmtr > 0) 2?2 1 : -1;

}

if (!running) stepsRamasi = 0;

delay (1000) ;

} else if (key == 'C') { // Set target distance

setandDistanta = true; setandPozitie = false; inputDistanta = "";
updateLCD("SET DISTANCE", "Enter mm");

} else if (key == 'D') { // Set current position

setandDistanta = true; setandPozitie = true; inputDistanta = "";
updatelLCD("SET POSITION", "Enter mm");

}

}

void setup () {

Serial.begin(9600); Wire.begin();

lcd.begin (16, 2);

updateLCD ("CONVEYOR", "BOOTING...");

pinMode (BUZZER PIN, OUTPUT); digitalWrite (BUZZER PIN, LOW);

for (int 1 = 0; i < 4; i++) { pinMode (motorPins[i], OUTPUT);
digitalWrite (motorPins[i], LOW); }

ejectServo.attach(SERVO PIN); ejectServo.write (SERVO IDLE);
if ('keypad.begin()) { lcd.clear(); lcd.print ("KEYPAD ERROR"); while(1l); }
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int savedPos, savedDir;

EEPROM.get (ADDR _POZITIE, savedPos); EEPROM.get (ADDR DIRECTIE, savedDir);

if (savedPos >= 0 && savedPos <= BELT LENGTH && (savedDir ==
1)) |

pozitie = savedPos; stepsPerMlmtr = STEPS PER MM * savedDir;

} else { pozitie = 0; stepsPerMlmtr = STEPS PER MM; saveState();

updateLCD ("SYSTEM READY", "READY"); delay(1500);

}

void loop () {

char key = 0;

if (keypad.isPressed()) {

uint8 t idx = keypad.getKey();

if (idx != I2C KEYPAD NOKEY) key = keys[idx];

}

if (key !'= 0 && lastKey == 0) proceseazaTasta (key);
lastKey = key;

falUnPas () ;

if (millis () - lastLCDUpdate > 400 && !setandDistanta) {
afisareStatus(); lastLCDUpdate = millis();

}

}

}
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