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PREFATA

Aceastd carte a fost ganditd initial pentru a fi de folos studentilor
departamentului Telecomenzi si Electronica in Transporturi din Facultatea
Transporturi a Universitatii Politehnica din Bucuresti, in care profeseaza
autorii, n parcurgerea aplicatiilor practice din cadrul laboratorului de
Senzori, Traductoare si Achizitii de Date, Insd modul de prezentare si
structurare a informatiilor, precum si utilizarea unor componente si module
foarte usor de procurat, o transforma intr-o sursd utild de informatii pentru
orice pasionat de electronica.

Cartea contine opt lucrari practice realizate cu placa de dezvoltare
Arduino Uno, unele dintre ele cuprinzand mai multe aplicatii individuale.
Fiecare lucrare contine o parte de introducere in care sunt evidentiate
concepte fundamentale utile in intelegerea modului de utilizare al modulelor
si componentelor folosite, prezentarea detaliatd a componentelor hardware
iar unde este necesar si modul de configurare al acestora, explicarea
individuala a instructiunilor, functiilor si operatorilor folositi in secventele
de cod, detalierea modului realizare al montajului electronic precum si
prezentarea schemei logice a operatiilor si a secventei de cod complete, cu
explicarea rolului fiecarei linii de cod. In plus, fiecare lucrare contine la
final un set de exercitii suplimentare si concluzii ce ajuta la consolidarea
conceptelor abordate in cadrul aplicatiilor.

Tematica abordatd in cadrul lucrarilor cuprinde prezentarea unor
principii de bazd in utilizarea placii de dezvoltare Arduino Uno, a
principiilor utilizarii unor senzori analogici sau digitali de masurare a
parametrilor mediului inconjurator, a distantei si proximitatii, a nivelului de
iluminare, a tensiunii si intensitatii curentului electric, precum si a modului
de realizare a unui ceas in timp real, ce poate fi util in a crea circuite
complexe Tmpreuna cu celelalte aplicatii prezentate.

Fiecare lucrare a fost ganditd si structurata astfel incat sd cuprinda
toate informatiile necesare parcurgerii ei, fard ca cititorul sa fie nevoit sa
consulte lucrarile precedente, cu riscul de a repeta anumite elemente deja
prezentate in acestea, in ideea pastrarii unei cursivitati si a usurintei in
realizarea fiecarei aplicatii.
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Autorii acestei carti au utilizat pentru testarea aplicatiilor placa de
dezvoltare Arduino Uno R3. Cititorul trebuie sd tina cont de faptul ca
utilizarea altor placi din familia Arduino poate necesita modificari ale unor
elemente de hardware sau software, poate duce la nefunctionarea aplicatiilor
sau, posibil, la defectarea placii de dezvoltare sau modulelor. Toate
aplicatiile practice prezentate au fost realizate si testate pentru verificarea
functionarii acestora, totusi, autorii nu 1si asuma responsabilitatea in cazul
aparitiei unor erori sau omisiuni, si nici pentru pagubele rezultate in urma
utilizarii informatiilor din aceasta carte.
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Lucrarea 1. Principii de baza in utilizarea unei

placi de dezvoltare

1. Descrierea lucrarii

1.1. Obiectivele lucrarii

Cunoasterea principalelor caracteristici ale placii Arduino Uno
R3.

Cunoasterea modului de utilizare/programare a porturilor de
intrare/iesire analogice sau digitale al placii Arduino Uno R3.
Crearea si testarea de circuite simple ce utilizeaza senzori si
traductoare.

1.2. Descriere teoretica

v

Introducere

Arduino Uno R3 este o placa open-source de dezvoltare ce foloseste
un microcontroler ATMEL pe 8 biti de tip ATmega328. Cu ajutorul ei se
pot realiza nenumarate proiecte electronice cu aplicatii in aproape orice
domeniu, beneficiind si de suport din partea unei comunitéti online din ce in
ce mai mare.

Caracteristicile unei placi Arduino sunt urmétoarele [1]:

Tensiune de operare: 5 V

Tensiune de alimentare recomandata: 7-12 V

Port USB 2.0

Pini intrare/iesire digitala: 14 (dintre care 6 pot functiona Tn mod
PWM)

Pini intrare analogica: 6

Curent de iesire pentru un pin digital: 40 mA

Curent de iesire pentru pinul de 3,3 V: 50 mA

Memorie flash (ATmega328): 32 KB (0,5KB pentru boot loader)
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- Memorie SRAM (ATmega328): 2 KB
- Memorie EEPROM (ATmega328): 1 KB
- Frecventa ceasului: 16 MHz

Placa poate fi alimentatd fie prin portul USB, fie dintr-o sursa
externd prin conectorul de alimentare. Pozitionarea si denumirea tuturor
porturilor si pinilor plécii se pot vedea in figura urmatoare.

Port USB

Buton RESET

Port programare
seriald interfata USB

SCL
SDA
AREF

Pin IO digitald
Pin VO digitala
Pin IO digitala (PWM)
Pin /O digitald (PWM)
Pin IO digitala (PWM)
Pin IO digitala

Pini iesiri
alimentare

ONINauy

Pin VO digitals

Pin /0 digitala (PWM)
Pin VO digitala (PWM)
Pin /O digitala

Pin VO digitala (PWM)
Pin VO digital

Pin VO digitala (TX)
Pin /O digitala (RX)

Pini intrari
analogice

Port programare
serialda microcontroler

o _ee

Figura 2. Porturi ale plicii de dezvoltare Arduino Uno R3
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In cadrul lucririi vor fi utilizate urmitoarele porturi:

- Pin de alimentare 5 V: tensiune furnizata de sursa interna a placii
(a se evita utilizarea acestui pin pentru alimentarea unor module
externe mari consumatoare de curent).

- GND: pin de masa.

- Pin intrare analogica

- Pin intrare/iesire digitala: 5 V, maxim 40 mA.

- Pin iesire digitala PWM: 5 V, maxim 40 mA. PWM (engl. Pulse-
Width Modulation) presupune variatia controlatd a formei
tensiunii de iesire prin schimbari rapide ale valorii logice din 1 in
0 (frecventa semnalului este de aprox. 490 Hz), in functie de un
factor de umplere (valoarea acestuia poate lua valori intre 0 si
255). Astfel se poate genera un semnal de putere variabila si
simula obtinerea unor tensiuni analogice intre 0 si 5 V folosind
un port digital [2].

F 3
Factor de umplere 100% (echivalent tensiune analogica 5V)
5V
ov -
t
r 3
&y Factor de umplere 75% (echivalent tensiune analogicd 3,75V)
ov 5
t
r 3
Factor de umplere 50% (echivalent tensiune analogica 2,5V)
5V '
ov 5
t
F 3
5V Factor de umplere 25% (echivalent tensiune analogica 1,25V)
ov »
t
F 3
5V | Factor de umplere 0% (echivalent tensiune analogic 0V)
ov b
t

Figura 3. Variatii ale tensiunii la o iesire de tip PWM
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Placa Arduino poate fi extinsd prin atasarea unor module numite
shield ce se pot conecta direct la pinii externi ai placii (module GPS, Wi-Fi,
LCD - Figura 4, touchscreen, control motoare, etc.), acestia putand fi
accesati In continuare deoarece majoritatea modulelor shield au extensii ale
lor.

Figura 4. Utilizarea unui shield LCD pe o placa de tip Arduino Uno R3

Pentru realizarea montajelor electronice ce necesitd componente
externe (si dacd nu se doreste utilizarea componentelor montate pe un
cablaj, de exemplu 1n cazurile prototipurilor) se poate folosi o placd de
testare numitd breadboard (Figura 5 — in partea din dreapta sunt simbolizate
legaturile electrice Intre pini).

+- abcde fghij +-

- woe -

R RN O

T I
O 00~ O ;B =
o

w e m o

SEEEE sEEES

amuns ssann T

g
|

aa ssmms

g
|

- ewEEew

%
|

+ = abcde

+
I
<
=
+
1

Figura 5. Breadboard-ul si conexiunile interne
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Programarea microcontrolerului se face intr-un limbaj derivat din
C++. Programul necesar se numeste Arduino IDE si se poate descérca de pe
web-situl producdtorului [3]. Dupa conectarea placii si instalarea si lansarea
programului asigurati-vda ca este selectatd placa Arduino si portul
corespunzator (in meniul 7ools, sub-meniurile Board si Port).

Sketch_mart 1z | Adino 1607 = ©
| File Edit Sketch iTook|_@P .
Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch

Fix Encoding 8¢ Reload

veid setup() Serial Monitor Ctri+Shift+M
/ put your|

sketch_mar! 1|

void leop|) {|

g Programmer

Burn Bootloader

Figura 6. Interfata grafica a programului Arduino IDE

Cele mai utilizate butoane din aplicatia software vor fi butonul de
compilare (verificarea de erori a programului), butonul de incarcare
(incércarea programului in microcontrolerul placii Arduino) si butonul
pentru Serial Monitor (afisarea datelor trimise de placa catre calculator).

sketch_mar20a | Arduino 1.6.1 * = =
File Edit Sketch Tools Help

Compileaza Incarca Serial Monitor

Figura 7. Butoane si meniuri ale programului Arduino IDE
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v Descrierea aplicatiilor
In cadrul acestei lucrari vor fi realizate cinci aplicatii practice.
Aplicatia 1. LED comandat de un buton

Aceastd aplicatie va folosi un pin de intrare digitala pentru
conectarea unui buton si un pin de iesire digitald pentru conectarea unui
LED. Scopul este de a realiza schimbarea starii LED-ului din stins in aprins
in momentul sesizarii apasarii butonului.

Aplicatia 2. LED clipitor

Aceastd aplicatie va folosi un pin de iesire digitald pentru conectarea
unui LED. Scopul este de a aprinde si stinge succesiv LED-ul, pe o durata
de timp nelimitata, pre-definind perioadele de timp cat LED-ul std aprins
sau stins.

Aplicatia 3. LED pulsator

Aceasta aplicatie va folosi un pin de iesire digitala PWM pentru
conectarea unui LED. Scopul este de a aprinde si stinge LED-ul, pe o durata
de timp nelimitatd, variind intensitatea luminii emise de acesta intre 0 si
maxim Intr-o anumita perioada de timp predefinita.

Aplicatia 4. Utilizarea unui port analogic

Aceastd aplicatie va folosi un pin de intrare analogica pentru
conectarea unui potentiometru in configuratie de divizor rezistiv de tensiune
reglabil. Scopul este de a afisa pe ecran (pe Serial Monitor) valorile digitale
furnizate de placa Arduino proportional cu tensiunea de la intrarea
analogica.

Aplicatia 5. Citirea gradului de apasare

Aceastd aplicatie va folosi un pin de intrare analogica pentru
conectarea unui traductor de presiune. Scopul este de a afisa pe ecran (pe
Serial Monitor) valorile masurate de traductor proportional cu apasarea
exercitatd asupra acestuia, la intervale de timp predefinite.
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2. Componente hardware

Componentele si modulele electronice utilizate in cadrul lucrarii sunt
cele din urmatorul tabel:

Componenta sau . Numar .

Caracteristici o Imagine
modul bucati
Arduino Uno 1
Modul LED LED + rezistor 1
Fir de legatura Tata-Tata 5
Modul Buton Buton + rezistor 1
Potentiometru 50 kQ liniar 1
Modul Traductor de FSR 406 + 1
presiune rezistiv rezistor

v Observatii

Modulul LED contine pe langd un LED si un rezistor corect
dimensionat (modul de dimensionare este prezentat in Lucrarea 2).

Modulul Buton este folosit pentru a sesiza apdsarea si a comanda, in
acest caz, starea unui LED. Acest traductor se poate inlocui si cu orice alt
tip de buton impreund cu o rezistenta de 10 k€, asa cum se va vedea in
paragraful urmator.

Potentiometrul este folosit pentru a crea un divizor rezistiv de
tensiune reglabil, cu scopul de a aplica pe intrarea analogicd a placii
Arduino o tensiune variabila in domeniul 0 ... Vcc. Ca urmare, valoarea
masuratd de placa va fi disponibild sub forma unei valori digitale ce variaza
in domeniul 0 ... 1023, proportional cu tensiunea aplicata.
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Vce

P %‘ U

O O
GND GND

Figura 8. Divizor rezistiv de tensiune reglabil

Domeniul de valori digitale se obtine in urma conversiei tensiunii
analogice intr-un semnal digital, lucru realizat de placa Arduino cu ajutorul
convertorului analogic-digital intern pe 10 biti.

Valoarea tensiunii analogice se poate masura cu un voltmetru sau se
poate aproxima in functie de valoarea digitala furnizata de placa, astfel:

val_dig

an =Vee =053~ ()

U

Tensiunea de alimentare Vcc este teoretic de 5 V. Deoarece valoarea
reald diferd, va fi necesard o calibrare. Astfel, se va masura tensiunea Vcc
furnizata de placa, folosind un voltmetru, iar valoarea masuratd se va scrie
in program la declararea variabilei Vcc.

Modulul traductor de presiune rezistiv sesizeaza gradul de
apasare, bazandu-se pe utilizarea unui rezistor sensibil la presiune (FSR
406), valoarea masuratd de placa Arduino fiind disponibild sub forma unei
valori digitale ce variaza intre 0 si 1023.

1
Ll

Substrat flexibil semiconductor Substrat distantier Substrat flexibil cu electrozi intercalati Folie de protectie

Figura 9. Constructia interna a senzorului de presiune

Senzorul de presiune este realizat din trei substraturi (vezi Figura 9),
avand o rezistentd foarte mare intre electrozi (>10 MQ) atunci cand nu se
exercitd nici o presiune. Cresterea presiunii aplicate senzorului are ca efect
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realizarea unui contact electric intre substraturile conductoare si determina
astfel scaderea valorii rezistentei la bornele acestuia (vezi Figura 10).
Valoarea rezistentei depinde nu numai de forta aplicatd ci si de
flexibilitatea, dimensiunile si forma obiectului care aplica presiunea [4].

100k - l\\
=) N\
m \\\
< 10k - ™
L ~
[ \
o t
\\
1k - .
100 1000
Forta(9)

Figura 10. Variatia rezistentei senzorului de presiune in raport cu forta de
apasare [4]

Traductorul se va alimenta cu tensiunea Vcc =5 V.

Atat modulul traductor de presiune cat si modulul buton contin, pe

langa senzor, si un rezistor R conectat intre pinul de iesire al modulului
(OUT) si masa (GND).

Pentru buton R se numeste rezistor de coborare la 0 (engl. Pull down
[5], vezi Figura 11) si are rolul de a pastra valoarea logica 0O la iesirea
modulului atunci cand nu se exercitd presiune pe senzor sau nu este apasat
butonul. Stabilirea unui nivel logic sigur (0 in acest caz) impiedica aparitia
aleatorie a unei valori 0 sau 1 la intrarea digitald a placii Arduino datorita
unor eventuale zgomote electrice [6].

Pentru traductorul de presiune (Figura 11) R indeplineste atat functia
de rezistor de coborare la 0 (pentru cazul in care nu se exercitd nici o forta
asupra senzorului, deci la bornele acestuia rezistenta este foarte mare) cat si
de componenta a unui divizor rezistiv de tensiune (cu ajutorul acestuia se
genereazd la iesire o tensiune analogicd proportionald cu rezistenta
senzorului Tn momentul exercitarii unei forte).
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——<0 VCC l_o vCccC
SENZOig/‘ BUTON

t+——0 ouT out

R R
10kQ % 10kQ
GND GND

Figura 11. Utilizarea rezistorului R
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3. Componente software

int variabila = valoare stabileste o valoare pentru o variabila de tip
intreg pe 16 biti, cu semn (de la -32.768 pana la 32.767).

const are semnificatia de constantd modificind comportamentul unei
variabile. Variabila va deveni de tip Read-only adica valoarea ei nu va putea
fi schimbata.

unsigned int variabila = valoare stabileste o valoare pentru o
variabila de tip intreg pe 16 biti, fard semn (de la 0 pana la 65.535).

boolean variabila = valoare stabileste o valoare pentru o variabild de
tip logic.

float variabila = valoare stabileste o valoare pentru o variabila de tip
real 1n virgula mobila pe 32 de biti, cu semn (de la -3.4028235E+38 pana la
3.4028235E+38). Numarul total de digiti afisati cu precizie este 6 — 7
(include toti digitii, nu doar cei de dupa virgula).

void setup() este o functie (care nu returneazd date si nu are
parametri) ce ruleazd o singurd datd la inceputul programului. Aici se
stabilesc instructiunile generale de pregitire a programului (setare pini,
activare porturi seriale, etc.).

void loop() este principala functie a programului (care nu returneaza
date si nu are parametri) si este executatd in mod continuu atita timp cat
placa functioneaza si nu este resetata.
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pinMode(pin, mod) configureaza pinul digital specificat ca intrare
sau ca iesire.

if(conditie) {instructiune/i} else {instructiune/instructiuni} testeaza
indeplinirea sau nu a unei conditii.

for(initializare, conditie, increment) {instructiune/ instructiuni }
repetd un bloc de instructiuni pana la indeplinirea conditiei.

digital Write(pin, valoare) scrie o valoare HIGH sau LOW pinului
digital specificat.

digitalRead(pin) citeste valoarea pinului digital specificat.
analogRead(pin) citeste valoarea pinului analogic specificat.

analogWrite(pin, valoare) scrie o valoare (intre 0 si 255), a
factorului de umplere pentru semnalul de tip PWM, pinului digital de tip
PWM specificat.

delay(ms) pune in pauzd programul pentru o duratd de timp
specificatd in milisecunde.

Serial.begin(viteza) stabileste rata de transfer a datelor pentru portul
serial 1n biti/secunda (BAUD).

Serial.print(valoare sau variabila, sistem de numeratie) tipareste
date sub forma de caractere ASCII folosind portul serial.

Serial.printin(valoare sau variabila, sistem de numeratie) tipareste
date sub forma de caractere ASCII folosind portul serial, adaugand dupa
datele afisate si trecerea la o linie noua.

== semnifica egal cu.
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4. Aplicatia 1. LED comandat de un buton
4.1. Realizarea montajului electronic
oo - Modul LED
AREF f—
GN’S [ GND
Modul buton | |Zo8EE 12 LED
5" = AA R
J) vee ZD{DE N
Jvin 7 3300
Buton 6 |-
— A0 5 f—
— Al 4 -
\T S e £
R % 2 o C
10kQ
GND Arduino Uno

C @ ~® BTN
T [ T 1

i
DIGITAL (PWM~) "~

Figura 13. Realizarea conexiunilor electrice pentru aplicatia 1
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Se realizeaza urmatoarele conexiuni:

- Pinul digital 8 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul IN al modulului LED;

- Pinul GND (digital) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la pinul GND al modulului LED;

- Pinul digital 7 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul OUT al modulului Buton;

- Pinul GND (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la pinul GND al modulului Buton;

- Pinul 5V (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul VCC al modulului Buton.

4.2. Schema logica si secventa de cod

Definire port buton

v

Definire port led

i

I Citire stare buton I

Apdasat Eliberat

Aprindere led Stingere led

y ]

=i

const int buton =7,
//definirea variabilei buton corespunzatoare portului digital 7 unde va fi
conectat pinul OUT al modulului buton
const int led = 8;
//definirea variabilei led corespunzatoare portului digital 8 unde va fi
conectat pinul IN al modulului LED
void setup() {
pinMode(buton, INPUT);
//se declara pinul buton ca fiind de intrare
pinMode(led, OUTPUT);
//se declard pinul led ca fiind de iesire
H

void loop() {
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boolean stareButon = digitalRead(buton);
//se declara variabila de tip boolean stareButon ce ia valoarea logica a
starii pinului buton
if (stareButon == HIGH) {
//daca starea pinului buton este 1 logic (buton apasat)
digital Write(led, HIGH);
//atunci scrie valoarea 1 logic pe pinul led (aprinde led)
}

else {
//altfel
digital Write(led, LOW);
//scrie valoarea 0 logic pe pinul led (stinge led)
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5. Aplicatia 2. LED clipitor

5.1. Realizarea montajului electronic

SCL (—
SDA |— Modul LED
AREF |[—
GND3
13 |f— GND
— IOREF 12 f—
— RESET 11 (— LED
— 3.3V 10 |—
i el I XA R1
— GND1 8
—{ GND2
—| vin 7 = 330Q
6 |—
— A0 5 j—
— Al 4 f—
— A2 3 |
— A3 2 -
— A4 1 f—
— AS 0 f—

Arduino Uno

Figura 14. Schema de principiu pentru aplicatia 2

~ oW on
Ui i 1 1

3
DIGITAL (PWM-~)

Figura 15. Realizarea conexiunilor electrice pentru aplicatia 2
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Se realizeaza urmatoarele conexiuni:

- Pinul digital 8 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul IN al modulului LED;

- Pinul GND (digital) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la pinul GND al modulului LED.

5.2. Schema logica si secventa de cod

Definire port led

>y
Aprindere led
v
Pastrare led aprins un timp t
4
Stingere led
v
Pastrare led stins un timp t
]

const int led = 8;
//definirea variabilei led corespunzitoare portului digital 8 unde va fi
conectat pinul IN al modulului LED
void setup() {
pinMode(led, OUTPUT);
//se declara pinul led ca fiind de iesire

}

void leop() {

digital Write(led, HIGH);

//scrie valoarea 1 logic pe pinul led (aprinde led)
delay(1000);

//intarzie 1000ms (pastreaza led aprins 1 secunda)
digital Write(led, LOW);

//scrie valoarea 0 logic pe pinul led (stinge led)
delay(1000);

//intarzie 1000ms (pastreaza led stins 1 secundd)
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6. Aplicatia 3. LED pulsator

6.1. Realizarea montajului electronic

SCL |—
SDA |— Modul LED
AREF |—
GND3
13 |— GND
—{ IOREF 12 — LED
—{ RESET 11—
—{ 3.3V 10
= 2 =] A4 R1
—{ GND1 8 |—
—{ eND2
—| vin 7 = 330Q
6 |—
—{ a0 5 —
— a1 4 (—
— A2 3 |-
—{ a3 2 —
—{ a4 1 —
—{ as 0 —

Arduino Uno

Figura 16. Schema de principiu pentru aplicatia 3

ARDUINO

Figura 17. Realizarea conexiunilor electrice pentru aplicatia 3
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Se realizeaza urmatoarele conexiuni:

- Pinul digital 10 (PWM) de pe placa Arduino se conecteaza cu un
fir la pinul IN al modulului LED;

- Pinul GND (digital) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la pinul GND al modulului LED.

6.2. Schema logica si secventa de cod

Definire port led

Aprindere LED cu
factor de umplere x

\ 4 ‘

Pastrare led aprins un timp t

—
x
n
N
v
v
)

Aprindere LED cu
factor de umplere x

¥

Pastrare led aprins un timp t

const int led = 10;
//definirea variabilei led corespunzatoare portului digital PWM 10 unde
va fi conectat pinul IN al modulului LED
void setup() {
pinMode(led, OUTPUT);
//se declard pinul led ca fiind de iesire
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}

void loop() {
for (int x=0; x<255; x=x+1) {
//variaza valoarea lui x crescator de la 0 pana la 254
analogWrite(led, x);
//scrie valoarea analogica cu factorul de umplere x pe pinul led
delay(20);
//intarzie 20ms

}
for (int x=255; x>0; x=x-1) {
//variaza valoarea lui x descrescator de la 255 pana la 1
analogWrite(led, x);
//scrie valoarea analogica cu factorul de umplere x pe pinul led
delay(20);
//intarzie 20ms
}

}
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7. Aplicatia 4. Utilizarea unui port analogic

7.1. Realizarea montajului electronic

IOREF
RESET
3.3V
5V
GND1
3 GND2
Vin

[ 1]
[TTTTTTTTI

A0
Al

Coﬂ U

A

4
|

A3
A4
AS

OFREMDWsULo

Arduino Uno

Figura 18. Schema de principiu pentru aplicatia 4

Figura 19. Realizarea conexiunilor electrice pentru aplicatia 4
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Se realizeaza urmatoarele conexiuni:

- Pinul analogic A0 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul 1 (cursorul) potentiometrului;

- Pinul GND (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la pinul 2 al potentiometrului;

- Pinul 5V (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul 3 al potentiometrului.

7.2. Schema logica si secventa de cod

I Definirea variabilelor I

¥

I Activarea portului serial I
1

a4

Citire valoare digitala |

¥

Calcul tensiune analogica

$

I Afisare valoare digitald I

v

I Afisare valoare tensiune analogicd |

!

I Intarziere urmétoarea afisare cu un timp ¢ I

float Vee = 5;
//definirea variabilei U corespunzatoare tensiunii de alimentare

void setup() {
Serial.begin(9600);
//activeaza iesirea portului serial cu rata de 9600 baud

}

void leop() {
const int val_dig = analogRead(0);
//se declara variabila constanta de tip intreg val dig ce ia valoarea citita la
intrarea analogica A0
float Uan = Vec*val_dig/1023;
//calculul tensiunii analogice de la intrarea A0 — vezi formula (1)
Serial.print("Valoare digitala: ");
// afiseaza pe monitorul serial textul din paranteza
Serial.printin(val_dig);
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//afigeaza pe monitorul serial valoarea digitala citita
Serial.print("Tensiune analogica: ");

//afiseaza pe monitorul serial textul din paranteza
Serial.print(Uan,3);

//afiseazd pe monitorul serial valoarea calculata a tensiunii analogice, cu

trei zecimale
Serial.println(" V");

//afigeaza pe monitorul serial textul din paranteza
Serial.println();

//afigeaza pe monitorul serial o linie fara continut
delay(1000);

//intarzie urmatoarea afisare cu 1000 ms
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8. Aplicatia 5. Citirea gradului de apasare

8.1. Realizarea montajului electronic

Traductor_presiune

veco 5CL f—
SDA (—
ouT AREF |(—
GND3 \—
13 |—
—{ ICREF 12—
— RESET 11 |—
— 3.3V 10 |—
5v 9 —
— GND1 g8 |—

GND GNDZ
—{ Vin T -
6 |
AQ 5 (—
— Al 4 —
— AZ 3 -
— A3 2 -
— A4 1 |—
— AS 0 f—

Arduino Uno
Figura 20. Schema de principiu pentru aplicatia 5

ARDUINO

Figura 21. Realizarea conexiunilor electrice pentru aplicatia 5
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Se realizeaza urmatoarele conexiuni:

- Pinul analogic A0 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul OUT al modulului traductor de presiune;

- Pinul GND (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la pinul GND al modulului traductor de presiune;

- Pinul 5V (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul VCC al modulului traductor de presiune.

8.2. Schema logica si secventa de cod

Activarea portului serial

|
4

Citire valoare apasare

v

Tiparire valoare apasare pe monitorul serial

¥

Intarziere urmatoarea afisare cu un timp t

void setup() {
Serial.begin(9600);
//activeaza iesirea portului serial cu rata de 9600 baud

}

void leop() {
const int valoareApasare = analogRead(0);
//se declara variabila constanta de tip intreg valoareApasare ce ia valoarea
citita la intrarea analogica A0
Serial.print("Valoare apasare: ");
//afiseaza pe monitorul serial textul din paranteza
Serial.println(valoareApasare, DEC);
//afiseaza pe monitorul serial valoarea cititd, codata in sistem zecimal
delay(1000);
//intarzie urmatoarea afisare cu 1000 ms
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9. Exercitii suplimentare si concluzii

Aplicatia 1. LED comandat de un buton

1. Sa se modifice secventa de cod astfel incdt la apésarea
butonului led-ul sa se stinga, iar la eliberarea lui led-ul sa se
aprinda.

2. Sa se modifice secventa de cod astfel incat la o apasare a
butonului led-ul sa treaca In stare opusa starii actuale (sa se
stingd daca era aprins, respectiv sa se aprinda daca era stins).

Aplicatia 2. LED clipitor

1. Sa se calculeze frecventa cu care clipeste led-ul.
Séa se modifice secventa de cod astfel incat led-ul sa clipeasca
cu frecventa de 10Hz.

3. Sa se modifice secventa de cod astfel incat led-ul sa stea
aprins 2 secunde si stins 0,5 secunde.

Aplicatia 3. LED pulsator

1. Sa se calculeze perioada de timp la care se repetd un ciclu led
aprins/led stins (bucla /oop).

2. Sa se modifice secventa de cod astfel incat perioada de timp
la care se repetd un ciclu led aprins/led stins sa fie de 2,55
secunde.

Aplicatia 4. Utilizarea unui port analogic

1. Sa se afiseze pe monitorul serial pozitia cursorului
potentiometrului in procente.

2. Sa se conecteze un LED pe una din iesirile digitale PWM si
sd se varieze intensitatea lunii emise de acesta cu ajutorul
potentiometrului.

Aplicatia 5. Citirea gradului de apasare

1. Sa se introducd in aplicatie un led care sa se aprinda atunci
cand valoarea apasdrii este mai micd decat 50 si sa se stinga
atunci cand este mai mare sau egala cu 50.

2. Sa se introduca in aplicatie un led care sa clipeasca daca
valoarea apasarii este mai mare decat 100 si sd se stinga
atunci cand este mai mica sau egala cu 100.
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Placa de dezvoltare Arduino are intrari/iesiri digitale si analogice ce
permit conectarea diferitelor module externe care pot fi comandate sau care
pot genera comenzi. In cazul acestei lucriri modulele de comandi sunt:
Modulul Buton, Potentiometrul si Modulul traductor de presiune, acestea
avand rolul de a transmite comenzi catre placa de dezvoltare si de a constitui
o interfatd om-masind cu sistemul Arduino. Modulul comandat este modulul
LED, iar acesta, prin intermediul placii de dezvoltare, Arduino va primi
comenzi de la utilizatori.

Modulul Buton va genera comenzi digitale: apasarea butonului va
genera | logic (+5 V) iar starea opusa va genera 0 logic (0 V — masa).
Potentiometrul si modulul traductor de presiune vor genera comenzi
analogice. lesirea fiecaruia va genera o tensiune variabild iar aceasta va fi
conectatd la una dintre intrarile analogice ale placii de dezvoltare Arduino.
Semnalul analogic de comanda (sau semnalul achizitionat de cétre placa de
dezvoltare Arduino) va fi convertit in semnal digital de citre aceasta pentru
a putea fi prelucrat. Conversia este facutd de un convertor analogic-digital
(ADC).

Semnalele digitale sau analogice achizitionate pe una dintre liniile
digitale sau analogice ale placii de dezvoltare Arduino vor fi convertite in
valori digitale, iar aceste valori vor fi utilizate ca variabile in programele
scrise pentru placa de dezvoltare.

Anumite variabile cu care lucreaza programele dezvoltate pentru
placa Arduino vor trebui trimise catre liniile digitale sau de tip PWM de
iesire. Acestea vor avea un semnal electric corespondent la iesirea/linia catre
care au fost trimise.
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Lucrarea 2. Sistem de semaforizare pentru
trecere de pietoni

1. Descrierea lucrarii

1.1. Obiectivele lucrarii

- Crearea si testarea de circuite de complexitate medie ce
utilizeaza senzori si traductoare.

- Realizarea unei aplicatii practice de implementare a unui sistem
de semaforizare pentru trecere de pietoni.

1.2. Descriere teoretica

v" Introducere

Scopul sistemelor de semaforizare este de a da prioritate de trecere
unei anumite categorii de participanti la trafic. Cei mai vulnerabili dintre
acestia sunt pietonii, iar semaforizarea trecerilor pentru acestia este necesara
nu numai in intersectii ci i zone cu cdi rutiere aglomerate sau in care un
numadr mare de pietoni traverseaza des strada (centre comerciale, scoli, etc.).

Fiecare sistem de semaforizare este caracterizat de o succesiune de
faze care Insumate formeazd un ciclu de semaforizare (orice secventd
completa a indicatiei semaforului sau intervalul de timp de la afisarea culorii
verde pentru o faza pana la afisarea culorii verde pe faza urmatoare [1]).

Alocarea timpilor pentru fazele de semaforizare trebuie sa permita
pietonilor sa traverseze strada dintr-o singura deplasare, fara ca acestia sa fie
nevoiti sa se opreasca sau sa se intoarca.

Succesiunea fazelor de semaforizare si alocarea timpilor pentru
acestea diferd in functie de tara, tipul trecerii de pietoni, lungimea acesteia,
caracteristici locale specifice, etc. Un exemplu similar cu semaforizarea
folosita in Romania se poate gasi in tabelul urmator [2]:
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Faza Semafor vehicule Semafor pietoni Durata
A Verde Rosu 20-60 secunde
B Galben Rosu 3 secunde
C Rosu Rosu 1-3 secunde
D Rosu Verde 4-7 secunde

; (+2 secunde)
E Rosu Verde clipitor 0-2 secunde
F Galben clipitor Verde clipitor 6-18 secunde
G Galben clipitor Rosu 1-2 secunde

O metodd de Tmbunatdtire a sigurantei si fluidizare a traficului in
zona trecerilor pentru pietoni (adaptarea timpilor de traversare, reducerea
timpilor de asteptare) o reprezintda implementarea de sisteme de
semaforizare la care aparitia indicatiei verde pentru pietoni se face numai pe
bazd de comanda, eliminand astfel ciclurile de semaforizare pentru pietoni
pe durata carora nu intentioneaza nimeni sa traverseze.

Cea mai utilizata solutie pentru preluarea unei comenzi de la pietoni
este folosirea unui buton de comanda. Se pot folosi insd si diverse tipuri de
senzori de detectie ce nu necesita interventie din partea pietonilor, existand
anumite categorii de pietoni ce pot avea probleme in utilizarea butoanelor de
comandi (copii, batrani, persoane cu dizabilititi). In plus, pe baza datelor
furnizate de senzori, se poate stabili cand toti pietonii au traversat, astfel
incat sa se poata realiza o micsorare a timpului de verde pentru acestia.

Aceste tipuri de senzori pot fi:

- Senzori de presiune amplasati pe trotuar, inainte de trecerea
pentru pietoni (pot avea orice forma sau culoare, pot face
diferenta Intre pietoni si alte greutati statice cum ar fi gheata sau
zapada, folosesc tehnologii bazate pe bucle inductive, putand fi
conectate cu usurinta la sistemele de management al traficului),
cum ar fi SMARTPED [3] sau PEDXPAD [4].

- Camere video si software pentru detectia pietonilor (C-Walk /
SafeWalk [5]) ce supravegheaza anumite zone predefinite si sunt
capabile sa faca diferenta intre pietoni care traverseaza, asteapta
sd traverseze sau se apropie de trecerea de pietoni.
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v Descrierea aplicatiei

Scopul acestei aplicatii este de a realiza un circuit electronic care sa
comande un sistem de semaforizare a unei treceri pentru pietoni, ce va
include un semafor pentru vehicule, unul pentru pietoni si o metoda de
comanda a schimbarii indicatiei semafoarelor, la cererea pietonilor. Pentru
aceasta se va folosi fie un buton pe care pietonul trebuie sa-1 apese, fie un
senzor de presiune care sa detecteze prezenta acestuia. Aplicatia va permite
si schimbarea cu ugurinta a timpilor de semaforizare.

Succesiunea operatiilor se poate observa in Figura 1.

Astfel, semaforul va afisa Tn mod continuu culoarea verde pentru
vehicule si culoarea rosie pentru pietoni, pand la aparitia unei comenzi din
partea pietonilor. In acel moment culoarea verde pentru vehicule se schimba
in galben si apoi in rosu.

Rosu vehicule

4

Galben vehicule

L 4

t_ultimul_ciclu_pietoni
Verde vehicule

Rosu pietoni

Verde pietoni

Apasare buton @ * + + *

t_min_ciclu_vehicule

t_galben
t_siguranta 1
t_traversare
t_clipire

t_siguranta 2

Figura 1. Succesiunea culorilor la semafoare

Dupa un timp de sigurantd, necesar asigurdrii eliberarii intersectiei
de catre vehicule, se aprinde culoarea verde pentru pietoni. Dupa terminarea
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timpului de traversare prestabilit, culoarea verde pentru pietoni clipeste o
perioada de timp, apoi se stinge si se aprinde culoarea rosie.

Dupa un timp de siguranta, necesar asigurarii eliberarii intersectiei
de catre pietoni, se aprinde culoarea verde pentru vehicule.

Este necesara si implementarea unui timp minim impus al ciclului de
semaforizare pentru vehicule, astfel incat cererile pietonilor si nu fie
deservite prea des una dupa cealalta, lasand astfel prea putin timp circulatiei
vehiculelor.

Pentru aplicatia de laborator vor fi folosite LED-uri, insa utilizarea
unor relee poate permite comanda unor elemente luminoase mai puternice
alimentate la tensiuni mai mari.

LED-urile si butonul vor fi conectate la porturi digitale ale placii
Arduino, iar senzorul de presiune va folosi unul din porturile analogice.

2. Componente hardware

Componentele si modulele electronice utilizate in cadrul lucrarii sunt
cele din urmatorul tabel:

Componenta sau o Numar .
Caracteristici < Imagine
modul bucati

Arduino Uno 1

Breadboard 82x52x10 mm 1

LED 5 mm, rosu 2 a_ Sty

LED 5 mm, galben 1 ~n T

LED 5 mm, verde 2 ‘_7‘2;__’*“"“
— LR

LED 5 mm, alb 1 L] N s

Rezistor Valoarea se 6 —_— it —

calculeaza
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Fir de legatura Tata-Tata 10
Modul Buton .
Buton + rezistor 1
i\l/lodul T raductor FSR 406 +
e presiune . 1
e rezistor -t
rezistiv _

v" Observatii

In aceasta lucrare, pentru realizarea montajului electronic folosind
componente externe se va utiliza o placd de testare de tip breadboard
(Figura 2 — n partea din dreapta sunt simbolizate legaturile electrice intre

pini).

+
1
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+ - abcde fghij +-

Figura 2. Breadboard-ul si conexiunile interne

Rezistorul se va monta in serie cu LED-ul, asa cum se vede in
Figura 3, avand rolul de limitare a curentului prin acesta, LED-ul
functionand la o tensiune mai mica (in general 1,5 — 3 V) decat cea furnizata
de portul de iesire digital ale placii Arduino (5 V).
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5V
LED W%
i,
CATOD (-) R
ANOD (+)
GND

Figura 3. Utilizarea rezistorului de limitare a curentului prin LED

Formula de calcul a valorii rezistentei (aplicand legea lui Ohm) este
urmatoarea:
R=(Vs—Vy)/Ir €))

unde: Vs=5 V (tensiunea furnizatd de portul de iesire digital al modulului
Arduino Uno)

Vr (tensiunea pe dioda LED 1n conductie) se regaseste in
specificatiile tehnice ale diodei LED (foaia de catalog).

Ir (curentul prin dioda LED 1in conductie) se regaseste in
specificatiile tehnice ale diodei LED (foaia de catalog).

Daca nu se cunoaste producétorul unei diode LED se poate utiliza un
potentiometru in locul rezistorului si se regleaza acesta pana cand LED-ul
produce iluminarea doritd, apoi se masoard valoarea rezistentei $i se
inlocuieste potentiometrul cu un rezistor fix (Atentie! Trebuie masurat si
curentul prin LED pentru a nu depasi valoarea maxima ce poate fi furnizata
de portul de iesire al placii Arduino, adica 40 mA).

Modulul traductor de presiune rezistiv sesizeaza gradul de
apasare, bazandu-se pe utilizarea unui rezistor sensibil la presiune (FSR
406), valoarea masuratd de placa Arduino fiind disponibild sub forma unei
valori digitale ce variaza intre 0 si 1023. Acesta contine un senzor si un
rezistor de coborare la 0.

Senzorul de presiune este realizat din trei substraturi (vezi Figura 4),
avand o rezistenta foarte mare intre electrozi (> 10 MQ) atunci cand nu se
exercitd nici o presiune. Cresterea presiunii aplicate senzorului are ca efect
realizarea unui contact electric intre substraturile conductoare si determina
astfel scaderea valorii rezistentei la bornele acestuia (vezi Figura 5).
Valoarea rezistentei depinde nu numai de forta aplicatd ci si de
flexibilitatea, dimensiunile si forma obiectului care aplica presiunea [6].
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Substrat flexibil semiconductor Substrat distantier Substrat flexibil cu electrozi intercalati Folie de protectie

Figura 4. Constructia interna a senzorului de presiune

100k- \\\\\\\\\\\

10k

Rezistenta (Q)

1k

100 1000
Fort&(9)
Figura 5. Variatia rezistentei senzorului de presiune in raport cu forta de
apasare [6]

Traductorul se va alimenta cu tensiunea Vcc =5 V.

Modulul Buton este folosit pentru a sesiza apdsarea si a comanda, in
acest caz, schimbarea culorii semaforului pentru pietoni. Acest traductor se
poate inlocui si cu orice alt tip de buton Impreuna cu o rezistentda de 10 k€,
asa cum este mentionat in paragraful urmator.

Atat modulul traductor de presiune cat si modulul buton contin, pe
langa senzor, si un rezistor conectat intre pinul de iesire al modulului (OUT)
si masd (GND). Acesta se numeste rezistor de coborare la 0 (engl. Pull
down [7], vezi Figura 6) si are rolul de a pastra valoarea logica 0 la iesirea
modulului atunci cand nu este aplicata presiune pe senzor sau nu este apasat
butonul. Stabilirea unui nivel logic sigur (0 1n acest caz) impiedica aparitia
aleatorie a unei valori 0 sau 1 la intrarea digitald a placii Arduino datorita
unor eventuale zgomote electrice [8].
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——0 VCC l—o vccC
SENZOR/%/. BUTON
+—C OouT ouTt

R R
10kQ % 10kQ
GND GND

Figura 6. Utilizarea rezistorului de coborire la 0

3. Componente software

int variabila = valoare stabileste o valoare pentru o variabila de tip
intreg pe 16 biti, cu semn (de la -32.768 pana la 32.767).

const are semnificatia de constantd modificind comportamentul unei
variabile. Variabila va deveni de tip Read-only adica valoarea ei nu va putea
fi schimbata.

unsigned int variabila = valoare stabileste o valoare pentru o
variabila de tip intreg pe 16 biti, fard semn (de la 0 pana la 65.535).

boolean variabila = valoare stabileste o valoare pentru o variabila de
tip logic (0 sau 1).

long variabild = valoare stabileste o valoare pentru o variabila de tip
intreg pe 32 de biti, cu semn (de la -2.147.483.648 pana la 2.147.483.647).

unsigned long variabilad = valoare stabileste o valoare pentru o
variabild de tip intreg pe 32 de biti, faird semn (de la 0 pand la
4.294.967.295).

void setup() este o functie (care nu returneazd date si nu are
parametri) ce ruleazd o singura datd la inceputul programului. Aici se
stabilesc instructiunile generale de pregdtire a programului (setare pini,
activare porturi seriale, etc.).
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void loop() este principala functie a programului (care nu returneaza
date si nu are parametri) si este executatd in mod continuu atata timp cat
placa functioneaza si nu este resetata.

pinMode(pin, mod) configureaza pinul digital specificat ca intrare
sau ca iesire.

if(conditie) {instructiune/i} else {instructiune/instructiuni} testeaza
indeplinirea sau nu a unei conditii.

for(initializare, conditie, increment) {instructiune/ instructiuni }
repetd un bloc de instructiuni pana la indeplinirea conditiei.

digital Write(pin, valoare) scrie o valoare HIGH sau LOW pinului
digital specificat.

digitalRead(pin) citeste valoarea pinului digital specificat.
analogRead(pin) citeste valoarea pinului analogic specificat.

delay(ms) pune in pauzd programul pentru o duratd de timp
specificatd in milisecunde.

millis() este o functie ce returneazd ca valoare numarul de
milisecunde trecute de cand a Inceput executarea secventei de cod.

Serial.begin(viteza) stabileste rata de transfer a datelor pentru portul
serial 1n biti/secunda (BAUD).

Serial.print(valoare sau variabila, sistem de numeratie) tipareste
date sub forma de caractere ASCII folosind portul serial.

Serial.printin(valoare sau variabila, sistem de numeratie) tipareste
date sub forma de caractere ASCII folosind portul serial, adaugand dupa
datele afisate si trecerea la o linie noua.

== semnifica egal cu.

&& semnifica si.
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4. Aplicatie. Sistem de semaforizare pentru trecere de
pietoni

4.1. Realizarea montajului electronic

Modul buton

= LED_Rosu_Vehicule
v K 5
— A
Buton 4700

LED_Galben_Vehicule

57
10kQ
GND 470Q
LED_Verde_Vehicule
out 51

470Q

TTTTTTTTTT

LED_Rosu_Pietoni
st
I P—AN—

470Q
o= LED_Verde_Pietoni
Arduino Uno ___/;'ﬂ___/\/\/\,__4

470Q

LEdrry ittt

Figura 7. Schema de principiu
Se realizeaza urmatoarele conexiuni:

- Se amplaseazd LED-urile pe breadboard conectandu-se anodul
la iegirea corespunzatoare a placii Arduino, catodul la un pin al
rezistorului de limitare a curentului si celdlalt pin al acestuia la
coloana GND marcata cu ”-”;

- Pinul digital 2 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
anodul LED-ului verde al semaforului pentru pietoni;

- Pinul digital 3 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
anodul LED-ului rosu al semaforului pentru pietoni;

- Pinul digital 4 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
anodul LED-ului verde al semaforului pentru vehicule;

- Pinul digital 5 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
anodul LED-ului galben al semaforului pentru vehicule;

- Pinul digital 6 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
anodul LED-ului rosu al semaforului pentru vehicule;
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- Pinul GND (digital) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la bara de ”-” a breadboard-ului;

- Pinul digital 7 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul OUT al Modulului Buton,

- Pinul GND (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la pinul GND al Modulului Buton;

- Pinul 5V (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul VCC al Modulului Buton.

- XL

el

z

]

>
=
=]
<
=]
z
(=]

T E M OE W NN N NN NN EEEEEEENEEEEWEEEEEET

Figura 8. Realizarea conexiunilor electrice
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4.2. Schema logica si secventa de cod

Definire porturi

Definire timpi

Eli

berat

Stare buton

Asteapta o duratd egald cu
diferenta dintre timpi

Apdsat

t ultimul ciclu de semaforizare
pentru pietoni >t minim vehicule

Da

I Stingere led verde vehicule I
v

I Aprindere led galben vehicule

I Pastrare led galben aprins un timp t_galben ]

Memorare

moment de timp

terminare ciclu de

semaforizare
pletoni

4

b

I Stingere led galben vehicule

I Aprindere led rosu vehicule

¥

I Asteptare t_sigurantd 1 I
3

I Aprindere led verde pietoni I
¥

I Asteptare t_traversare I
|

I Clipire led verde pietoni I
!

I Aprindere led rosu pietoni I
v

I Asteptare t_sigurantd 2 I
3

|

I Stingere led rosu vehicule

I Aprindere led verde vehicule
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const int led_verde pieton = 2;
//definirea variabilei led verde pieton corespunzatoare portului digital 2
unde va fi conectat anodul LED-ului verde pentru pietoni

const int led_rosu_pieton = 3;
//definirea variabilei led rosu pieton corespunzatoare portului digital 3
unde va fi conectat anodul LED-ului rosu pentru pietoni

const int led_verde vehicule = 4;
//definirea variabilei led verde vehicule corespunzatoare portului digital
4 unde va fi conectat anodul LED-ului verde pentru autovehicule

const int led_galben_vehicule = 5;
//definirea variabilei led_galben vehicule corespunzatoare portului digital
5 unde va fi conectat anodul LED-ului galben pentru autovehicule

const int led_rosu_vehicule = 6;
//definirea variabilei led rosu_vehicule corespunzatoare portului digital 6
unde va fi conectat anodul LED-ului rosu pentru autovehicule

const int buton = 7;
//definirea variabilei buton corespunzatoare portului digital 7 unde va fi
conectat pinul OUT al modului buton

const int t_galben = 2000;
//definirea timpului de galben ce va avea valoarea de 2 secunde

const int t_siguranta_1 =2000;
//definirea timpului de siguranta 1 ce va avea valoarea de 2 secunde

const int t_siguranta_2 =2000;
//definirea timpului de siguranta 2 ce va avea valoarea de 2 secunde

const int t_traversare = 4000;
//definirea timpului de traversare ce va avea valoarea de 4 secunde

const int t_intermitent = 400;
//definirea timpului de bazd (jumatate de perioadd) pentru verde
intermitent la pietoni

unsigned long t min_ciclu_vehicule = 10000;
//definirea timpului minim impus pentru un ciclu de semaforizare pentru
vehicule

unsigned long t_ ultimul_ciclu_pietoni = 0;
//definirea valorii initiale corespunzdtoare momentului de timp al
ultimului ciclu de semaforizare pentru pietoni

void setup() {

pinMode(led verde pieton, OUTPUT);

//se declara pinul led verde pieton ca fiind de iesire
pinMode(led rosu_pieton, OUTPUT);

//se declara pinul led rosu_pieton ca fiind de iesire
pinMode(led verde vehicule, OUTPUT);

//se declara pinul led verde vehicule ca fiind de iesire
pinMode(led galben vehicule, OUTPUT);
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//se declara pinul led galben vehicule ca fiind de iesire
pinMode(led rosu_vehicule, OUTPUT);
//se declara pinul led rosu_vehicule ca fiind de iesire
pinMode(buton, INPUT);
//se declara pinul buton ca fiind de intrare
digital Write(led_verde vehicule, HIGH);
//se aprinde led_verde vehicule (starea initiala)
digital Write(led_rosu_pieton, HIGH);
//se aprinde led rosu_pieton (starea initiald)
H

void loop() {
boolean stare_buton = digitalRead(buton);
//se declard ca variabila de tip boolean stareButon ia valoarea logica a
pinului buton
if (stare_buton == HIGH && millis() - t_ultimul_ciclu_pietoni <
t_min_ciclu_vehicule) {
//daca starea butonului este 1 logic (buton apasat) SI timpul scurs de la
sfarsitul ultimului ciclu de semaforizare pentru pietoni este mai mic decat
timpul minim impus pentru un ciclu de semaforizare pentru vehicule
delay(t_ min_ciclu_vehicule - (millis() - t_ ultimul ciclu_pietoni));
//atunci asteaptd un timp egal cu diferenta dintre cei doi timpi
initiere_ciclu_pietoni();
//s1 apoi executd functia initiere ciclu_pietoni
H

if (stare_buton == HIGH && millis() - t_ultimul_ciclu_pietoni >
t_min_ciclu_vehicule) {
//daca starea butonului este 1 logic (buton apasat) SI timpul scurs de la
sfarsitul ultimului ciclu de semaforizare pentru pietoni este mai mare

decat timpul minim impus pentru un ciclu de semaforizare pentru
vehicule

initiere_ciclu_pietoni();
//atunci executd functia initiere ciclu_pietoni
}

b
void initiere_ciclu_pietoni() {
//definirea functiei initiere ciclu_pietoni
digital Write(led_verde vehicule, LOW);
//scrie  valoarea 0 logic pe pinul led verde vehicule (stinge
led verde vehicule)
digital Write(led_galben_vehicule, HIGH);
/Iscrie  valoarea 1 logic pe pinul led galben vehicule (aprinde
led galben_vehicule)
delay(t_galben);



Lucrarea 2. Sistem de semaforizare pentru trecere de pietoni 51

/Ipastreaza led_galben_auto aprins o perioada egala cu timpul de galben
digital Write(led_galben_vehicule, LOW);
//scrie  valoarea 0 logic pe pinul led galben vehicule (stinge
led_galben_vehicule)
digital Write(led_rosu_vehicule, HIGH);
//scrie  valoarea 1 logic pe pinul led rosu vehicule (aprinde
led rosu_vehicule)
delay(t_siguranta 1);
//asteapta timpul de siguranta 1, pana la aprinderea led verde pieton
digital Write(led_rosu_pieton, LOW);
//scrie valoarea 0 logic pe pinul led rosu_pieton (stinge led rosu_pieton)
digital Write(led_verde pieton, HIGH);
//scrie  valoarea 1 logic pe pinul led verde pieton (aprinde
led verde pieton)
delay(t_traversare);
//pastreaza led verde pieton aprins o perioadd egald cu timpul de
traversare
for (int x=0; x<5; x=x+1) {
//executa continutul buclei “for” de 5 ori
digital Write(led_verde pieton, LOW);
//scrie  valoarea 0 logic pe pinul led verde pieton (stinge
led verde pieton)
delay(t_intermitent);
//pastreaza led_verde pieton aprins pentru un timp t_intermitent
digital Write(led_verde pieton, HIGH);
//scrie  valoarea 1 logic pe pinul led verde pieton (aprinde
led verde pieton)
delay(t_intermitent);
//pastreaza led_verde pieton stins pentru un timp t_intermitent

}

digital Write(led_verde pieton, LOW);
//scrie  valoarea 0 logic pe pinul led verde pieton (stinge
led_verde pieton)

digital Write(led_rosu_pieton, HIGH);
//scrie  valoarea 1 logic pe pinul led rosu pieton (aprinde
led rosu_pieton)

delay(t_siguranta 2);
//asteaptd timpul de sigurantd 1, pana la aprinderea led verde auto

digital Write(led_rosu_vehicule, LOW);
//scrie  valoarea 0 logic pe pinul led rosu vehicule (stinge
led rosu_vehicule)

digital Write(led_verde vehicule, HIGH);
//scrie  valoarea 1 logic pe pinul led verde vehicule (aprinde
led verde vehicule)



SENZORI, TRADUCTOARE SI ACHIZITII DE DATE CU ARDUINO UNO.

52 LUCRARI PRACTICE

t ultimul ciclu_pietoni = millis();
//se memoreaza momentul de timp al sfarsitului ultimului ciclu de
semaforizare pentru pietoni

5. Exercitii suplimentare si concluzii

1. Sa se adauge un LED care sa se aprindd in momentul apasarii
butonului si sa stea aprins pana la finalul ciclului de semaforizare
pentru pietoni.

2. Sa se inlocuiascd butonul cu un traductor de presiune rezistiv,
astfel Tncét cererea pietonilor sa se realizeze automat la sesizarea
prezentei acestora. Pentru aceasta se va testa mai intai traductorul
pentru a determina valoarea de prag a presiunii ce corespunde cu
detectia unui pieton (se va utiliza o secventd de cod similard cu
cea prezentatd in lucrarea 1, aplicatia 5).

3. Sa se modifice secventa de cod astfel incat timpul de traversare
pentru pietoni sd depindd de numarul de pietoni prezenti. Acest
lucru se va simula prin adaugarea consecutivd de greutdti pe
senzorul de presiune si stabilirea unor valori de prag.

Valoarea logica sau booleana este de tip 0 sau 1 (Fals sau Adevarat)
si ea este transmisd intre diversele componente si echipamente electronice
prin intermediul unor semnale electrice digitale (nivelul de tensiune 0 V are
semnificatia 0 logic iar nivelul de tensiune de +5 V are semnificatia 1 logic).
Este foarte importantd intelegerea modului de reprezentare a diferitelor
variabile In medii diferite. Astfel, o variabila booleand poate fi reprezentata
pe ecran cu caracterele 0 sau 1 sau cu sirurile de caractere TRUE sau
FALSE, in timp ce pentru aceleasi variabile transmise catre porti logice sau
intrari digitale se va utiliza un semnal electric cu nivel de amplitudine
variabil 1n functie de valoarea logica transmisa.

Un alt aspect deosebit de important pentru proiectarea si realizarea
unor circuite sau echipamente care functioneaza in cadrul unor sisteme ce
sunt legate direct de siguranta circulatiei (exemplul semafoarelor) il
reprezintd proiectarea acestora pentru a atinge un anumit grad de fiabilitate
iar, la defectare, s se asigure trecerea raspunsului fals al circuitului sau
echipamentului in raspuns eronat (se vor considera trei stari pe care le poate
avea un circuit: starea normala de functionare — cand raspunsul circuitului
este cel proiectat; starea defectat cu raspuns fals — cand circuitul prin
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defectare permite efectuarea unor comenzi care sa conduca la accidente —
exemplu verde antagonist la semafor; si starea defectat cu raspuns eronat —
cand circuitul prin defectare conduce la ingreunarea circulatiei si cresterea
unor timpi de asteptare — exemplu, galben intermitent la semafoare).

Intrarile analogice ale placii de dezvoltare Arduino preiau semnalul
de la modulele conectate la aceasta si le transmit catre convertorul analogic-
digital, mai departe semnalele achizitionate de placa de dezvoltare fiind
prelucrate digital de catre componentele acesteia.

Prin apdsarea butonului de catre pietoni trebuie trimisd o cerere
pentru a permite trecerea acestora. Cererea trebuie analizata de catre sistem
in contextul asigurarii unui flux normal atit pentru vehicule cét si pentru
pietoni. Semaforul pentru pietoni nu va trece in starea permisiva imediat ce
pietonul apasd pe buton ci, in functie de fazele de semaforizare din acel
moment, dupd un timp care va rezulta din executia algoritmului de tratare a
cererii astfel incat cele doua fluxuri, de vehicule si de pietoni, sa se deruleze
in conditii normale.

Un alt aspect important 1l constituie calibrarea sistemului, respectiv
determinarea si adaptarea pragurilor si nivelurilor semnalelor electrice
pentru definirea unor stari ale sistemului sau componentelor acestuia. De
exemplu, parametrii electrici ai modulului traductor de presiune se pot
modifica in timp, acest lucru necesitand calibrari ale sistemului n functie de
noile valori ale acestora.
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Lucrarea 3. Masurarea parametrilor mediului
inconjurator utilizand senzori analogici

1. Descrierea lucrarii

1.1. Obiectivele lucrarii

- Crearea si testarea de circuite de complexitate medie ce
utilizeaza senzori si traductoare.

- Utilizarea de module electronice tip shield.

- Realizarea unei aplicatii practice de masurare a valorilor
temperaturii si umiditatii relative, de calcul al indicelui de
confort termic si afisarea lor pe un ecran LCD.

1.2. Descriere teoretica

v Introducere

Temperatura este o marime fizicd ce caracterizeaza starea termica a
unui mediu sau a unui corp. Cele mai utilizate scari de masurare a
temperaturii sunt scara Celsius (punctul de inghet al apei este 0 °C, punctul
de fierbere este 100 °C) si scara Fahrenheit (punctul de inghet al apei este
32 °F, punctul de fierbere este 212 °F). Relatia intre cele doud este
urmatoarea: tc[°F] = tg[°C] x 1,8 + 32.

Umiditatea atmosfericd reprezintd cantitatea de vapori de apa din
aer. Umiditatea relativa a aerului este relatia proportionala dintre umiditatea
momentand la o temperaturd anume si umiditatea maxima posibild la
aceeasi temperaturd si se masoara in procente. Ea nu poate depasi 100%
deoarece surplusul se elimind prin condensare. Atunci cind cantitatea
vaporilor de apd este constanta, scaderea temperaturii determind cresterea
valorii umiditatii relative (aerul devine mai umed), iar cresterea temperaturii
determind scaderea valorii umiditatii relative (aerul devine mai uscat).
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Indicele de confort termic este utilizat pentru a descrie temperatura
aparenta resimtitd de corpul uman si se calculeaza in functie de temperatura
aerului si umiditatea relativa, dupd urmatoarea formula:

ICT = (t; - 1,8 + 32) W
— (0,55 — 0,0055 - R)[(¢. - 1,8 + 32) — 58]

unde 7c este temperatura (°C) iar / este umiditatea relativa (%) [1].
Valoarea indicelui de confort termic se interpreteaza astfel:

» ICT < 65, stare de confort;
» 65 <ICT <80, stare de alerta;
» ICT > 80, stare de disconfort.

v Descrierea aplicatiei

Scopul acestei aplicatii este de a realiza un circuit electronic care sa
masoare temperatura si umiditatea relativa a mediului Inconjurator utilizand
senzori analogici, sa realizeze calculul indicelui de confort termic si sa le
afiseze numeric pe un ecran LCD.

Pentru masurarea temperaturii se va folosi un traductor bazat pe un
circuit integrat specializat, de precizie, LM50. Traductorul furnizeaza la
iesire o tensiune analogica ce va fi aplicatd uneia din intrarile analogice ale
placii Arduino, avand avantajul unei caracteristici liniare a variatiei tensiunii
de iesire in raport cu temperatura. Pe baza tensiunii analogice de la intrare
placa va furniza o valoare digitald corespunzatoare, valoare ce va fi folosita
pentru a calcula si afisa temperatura masurata.

Pentru masurarea umiditatii se va folosi un senzor rezistiv SYH-2R
(rezistenta la bornele acestuia variaza in functie de umiditate) impreund cu
un rezistor fix, pentru a forma un divizor rezistiv de tensiune care si
furnizeze placii Arduino o tensiune analogicd ce variazd in functie de
umiditatea masuratid. Pe baza tensiunii analogice de la intrare placa va
furniza o valoare digitala corespunzatoare, valoare ce va fi folosita pentru a
determina si afisa umiditatea masurata.
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2. Componente hardware

Componentele si modulele electronice utilizate in cadrul lucrarii sunt
cele din urmatorul tabel:

Componenta sau C . Numir .
Caracteristici < Imagine
modul bucati
Arduino Uno 1
Breadboard 82x52x10 mm 1
Afisare pe 2
LCD Shield randuri a cate 1
16 caractere
Fir de legaturd Tati-Tata 8
M
odul tradetctor de LM50 |
temperaturd
Modul traductor d
odul traductor de SYHOR !
umiditate

v Observatii

In aceastd lucrare, pentru realizarea montajului electronic folosind
componente externe se va utiliza o placad de testare de tip breadboard
(Figura 1 — 1n partea din dreapta sunt simbolizate legaturile electrice intre

pini).
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Figura 1. Breadboard-ul si conexiunile interne

Traductorul de temperatura masoard temperatura mediului
ambiant, bazandu-se pe utilizarea unui senzor de temperaturd de precizie
(LM50). Senzorul poate masura temperaturi intre —40 °C si +125 °C,
tensiunea de iesire fiind proportionald cu temperatura in grade Celsius si
variind cu pasi de 10 mV/°C. Avand in vedere ca senzorul mdsoara si
temperaturi negative, fara sa fie necesard o sursd de tensiune negativa,
pentru temperatura de 0 °C tensiunea de la iesire NU este 0 V, ci are
valoarea de 500 mV [2]. Pe baza variatiei acestei tensiuni (ideal intre 0,1 si
1,75 V), aplicata unuia din porturile analogice, placa Arduino furnizeaza o
valoare digitala ce variaza intre 21 si 359 (103 pentru temperatura de 0 °C).
Precizia senzorului este de +3 °C la temperatura camerei si de +4 °C de-a
lungul intregii game de masurare.

Figura 2. Traductor de temperatura realizat cu senzorul LM50

Traductorul se va alimenta cu tensiunea Vcc =5 V.
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Masurarea temperaturii

Pentru calculul valorii temperaturii masurate se determind mai intai
valoarea tensiunii analogice (U temp) aplicatd intrarii analogice a placii
Arduino, pe baza valorii digitale furnizata de aceasta (val_dig_temp).

(val_dig_temp - Vi)

1023 @

U_temp =

Tinand cont ca temperaturii de 0°C 1i corespunde o valoare de 0,5 V
la iesirea traductorului si ca tensiunea de iesire variazd cu 0,01 V/°C,
valoarea temperaturii se poate calcula cu urmatoarea formula:

(U_temp — 0,5)
= 3
temp 0.01 3)

Traductorul de umiditate masoard umiditatea mediului ambiant,
bazandu-se pe utilizarea unui senzor de umiditate rezistiv. Senzorul poate
madsura umiditatea relativd intre 10 % si 95 % iar variatia rezistentei de
iesire 1n functie de umiditate (masurate la temperatura de 25 °C) este cea din
Figura 4.

Traductorul de umiditate contine, pe langa senzor, si un rezistor
conectat intre pinul de iesire al modulului (OUT) si Vcc. Acesta formeaza,
impreuna cu senzorul, un divizor rezistiv de tensiune (Figura 3).

vCcC
R
1MQ
ouT
SENZOR
GND

Figura 3. Divizor rezistiv de tensiune
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Figura 4. Traductor de umiditate realizat cu senzorul SYH-2R si
caracteristica acestuia [3]

Traductorul se va alimenta cu tensiunea Vcc =5 V.
Masurarea umiditatii

Deoarece producdtorul senzorului nu oferda o formuld de calcul
pentru umiditate in functie de rezistenta senzorului, determinarea valorii
umiditatii masurate se va face printr-o metodd mai putin precisa dar cu
rezultate acceptabile pentru o lucrare de laborator demonstrativd. Metoda
consta in utilizarea unui program de calculator capabil sa digitalizeze grafice
aflate sub forma de imagine (in cazul de fatd a fost utilizat Plot Digitizer
[4]). Astfel, prin calibrarea initiald a axelor X si Y, se pot citi valorile
caracteristicii digitizate dand clic cu mausul pe fiecare punct in parte.

Valorile preluate din grafic se regasesc in tabelul de mai jos, in
coloanele Rezistenta si Umiditate. S-a ales afisarea umiditatii masurate cu
un pas de 5 % pentru simplificarea secventei de cod.

Prin utilizarea unui divizor rezistiv de tensiune caruia i se aplica
tensiunea Vcc, la iesire se obtine o tensiune proportionald cu variatia
rezistentei senzorului (U_umid) calculatd conform formulei:
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RS@TlZOT'
U_umld = UOUT = VCC R —— (4)
R + RSQTIZOT
Valoarea digitald furnizatda de placa Arduino corespunzatoare
fiecarui nivel de tensiune de la intrare se calculeaza conform formulei:

1023 - U_umid
val_dig_ umid = —— (5)
Vee

Astfel se stabileste cate un domeniu de valori digitale care sa
aproximeze valoarea umiditatii masurate (cu pas de 5 %).

Umiditate Rezistenta U_umid (V) Dorlneniu ‘
(%) senzor (Q) - val dig umid
20 5000 4,166666667 853 1023
25 2400 3,529411765 722 852
30 1210 2,737556561 560 721
35 610 1,894409938 388 559
40 345 1,282527881 262 387
45 170 0,726495726 149 261
50 100 0,454545455 93 148
55 55 0,260663507 53 92
60 33 0,159728945 33 52
65 19,5 0,095635115 20 32
70 12 0,059288538 12 19
75 7,5 0,037220844 8 11
80 5 0,024875622 5 7
85 3,35 0,016694075 3 4
90 2,3 0,011473611 2
95 0 1

Shield-ul LCD permite afisarea de caractere pe un ecran cu cristale
lichide, cu iluminare LED. Acesta se monteaza peste placa Arduino si are
conectorii de asa natura incat pinii placii vor fi In continuare accesibili.

Ecranul LCD este format din 2 linii a cate 16 caractere, fiecare
caracter fiind compus din 5x8 pixeli. Numerotarea coloanelor (caracterelor)
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se face de la 0 la 15 (de la stanga la dreapta), iar al randurilor de la 0 la 1 (de
sus in jos).

Important! Pentru a functiona, shield-ul utilizeaza pinii digitali ai
placii Arduino de la 2 pana la 7 astfel: pinul 2 — d7, pinul 3 — d6, pinul 4 —
d5, pinul 5 — d4, pinul 6 — enable, pinul 7 — rs.

3. Componente software

LiquidCrystal.h este biblioteca ce contine comenzile pentru shield-ul
LCD.

LiquidCrystal lcd(rs, enable, d4, d5, d6, d7) creeaza o variabila lcd
specificandu-se pinii digitali folositi pentru a comanda shield-ul LCD.

int variabila = valoare stabileste o valoare pentru o variabila de tip
intreg pe 16 biti, cu semn (de la -32.768 pana la 32.767).

const are semnificatia de constantd modificand comportamentul unei
variabile. Variabila va deveni de tip Read-only adica valoarea ei nu va putea
fi schimbata.

float variabila = valoare stabileste o valoare pentru o variabila de tip
real in virguld mobila pe 32 de biti, cu semn (de la -3.4028235E+38 pana la
3.4028235E+38). Numarul total de digiti afisati cu precizie este 6 — 7
(include toti digitii, nu doar cei de dupa virguld).

void setup() este o functie (care nu returneazd date si nu are
parametri) ce ruleazd o singurd datd la inceputul programului. Aici se
stabilesc instructiunile generale de pregatire a programului (setare pini,
activare porturi seriale, etc.).

void loop() este principala functie a programului (care nu returneaza
date si nu are parametri) si este executatd in mod continuu atata timp cét
placa functioneaza si nu este resetata.

analogRead(pin) citeste valoarea pinului analogic specificat.

for(initializare, conditie, increment) {instructiune/ instructiuni }
repetd un bloc de instructiuni pana la indeplinirea conditiei.
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switch(variabila) / case(valoare/domeniu de valori). instructiune /
break compara valoarea unei variabile cu valorile specificate in conditiile
case si executd instructiunea atunci cand existd o potrivire. Comanda break
determind iesirea din instructiunea switch.

led begin(coloane, randuri) initializeaza interfata cu ecranul LCD si
specificd numarul de randuri si de coloane al acestuia.

led.setCursor(coloand, rand) stabileste pozitia cursorului LCD.
Pentru LCD-ul folosit in aceasta aplicatie numarul coloanelor este de la 0 la
15, iar al randurilor de la 0 la 1.

led.clear() sterge ecranul LCD si pozitioneaza cursorul in coltul din
stdnga sus.

led.print() afiseazd pe ecranul LCD datele (valori ale unor
variabile)/textul dintre paranteze. Pentru a afisa un text este necesar ca
acesta sd fie plasat intre ghilimele (“text”). Pentru a afisa valoarea unei
variabile de tip char, byte, int, long, sau string se scrie numele variabilei si,
optional, baza de numeratie a acesteia (variabila, BIN sau DEC sau OCT
sau HEX). Pentru a afisa valoarea unei variabile de tip float sau double se
scrie numele variabilei iar dupa virguld, numarul de zecimale dorit a se afisa
(variabila, nr. zecimale).

delay(ms) pune in pauza programul pentru o duratd de timp
specificatd in milisecunde.

++ este folosit pentru a incrementa o variabila

Crearea de caractere personalizate pentru a fi afisate pe LCD

byte variabild[nr. valori| = {valori} stabileste o valoare pentru o
variabila de tip octet, fara semn. In aceasta aplicatie variabila definita nu are
o singura valoare ci o matrice de valori, care are rolul de a stabili ce pixeli
vor fi apringi (valoare 1) si ce pixeli vor fi stinsi (valoare 0) in compozitia
unui caracter personalizat (un caracter de pe LCD este format din 5x8
pixeli).

led.createChar(numar, variabild) creeazd un caracter personalizat
caruia i se alocd un numar intre 0 si 7, avand distributia pixelilor conform
variabilei.
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led write(numar) afigeaza caracterul din pozitia specificata (numar).

In cadrul acestei lucréri, caracterul personalizat va fi cel din Figura
5, reprezentand simbolul pentru grad Celsius.

Figura 5. Caracter personalizat

4. Aplicatie. Masurarea temperaturii si a umiditatii
relative
4.1. Realizarea montajului electronic

Traductor temperatura

Vecec

our

GND 13
— IOREF 12
— RESET 11
— 3.3V 10
5v 9
. —| eup1 8
Traductor umiditate Ehpe
— Vin
Vece
L1 no
ouT Al

AZ
A3
A4
A5

O RWe Vo

Arduino Uno

GND

Figura 6. Schema de principiu
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Figura 7. Realizarea conexiunilor electrice

Se realizeaza urmatoarele conexiuni:

2

-]

2

H
™
Ru-

- Pinul GND (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir

la bara de minus a breadboard-ului;

- Pinul 5V (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la

bara de plus a breadboard-ului,

- Pinul analogic A0 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la

pinul OUT al modulului traductor de temperatura;

- Pinul analogic A1 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la

pinul OUT al modulului traductor de umiditate;

- Pinii GND ai traductoarelor se conecteaza cu un fir la bara de

minus a breadboard-ului;

- Pinii Vcc ai traductoarelor se conecteaza cu un fir la bara de plus

a breadboard-ului.
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4.2. Schema logica si secventa de cod

Definire LCD

Definire variabile

Initializare LCD

!

Creare caracter personalizat

»
»

Citire 500 valori digitale temperatura

Y

Citire 500 valori digitale umiditate

¥

Calcul valoare digitalda medie temperatura

!}

Calcul valoare digitala medie umiditate

:

Calcul temperatura

-

Calcul umiditate

y

Calcul ICT

g

Afisare temperaturd

¥

Afisare umiditate

¥

Afisare ICT
J
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#include <LiquidCrystal.h>
//includerea in program a bibliotecii comenzilor pentru LCD
LiquidCrystal 1ed(7, 6, 5, 4, 3, 2);
//initializarea bibliotecii si a variabilei /cd cu numerele pinilor utilizati de
shield-ul LCD
byte grad[8] = {
//definirea variabilei grad de tip byte, ca fiind o matrice cu 8 randuri ce au
valorile din acolade
B01000,
B10100,
B01000,
B00011,
B00100,
B00100,
B00011,
B00000

B

const int portTemperatura = 0;
//definirea variabilei portTemperatura corespunzatoare portului analogic
A0 unde va fi conectat pinul OUT al senzorului de temperatura

const int portUmiditate = 1;
//definirea variabilei portUmiditate corespunzatoare portului analogic Al
unde va fi conectat pinul OUT al senzorului de umiditate

float temp = 0.0;
//definirea variabilei pentru temperatura

int umid = 0.0;
//definirea variabilei pentru umiditate

float val_dig_temp = 0.0;
//definirea variabilei val dig temp ce va avea valoarea digitald
corespunzatoare temperaturii citite

int val_dig_umid = 0.0;
//definirea variabilei val dig umid ce va avea valoarea digitald
corespunzatoare umiditatii citite

float U_temp = 0.0;
//definirea variabilei pentru tensiunea analogica furnizata de traductorul
de temperatura

float ICT = 0.0;
//definirea variabilei pentru ICT (indicele de confort termic)

float Vee =5.0;
//definirea variabilei pentru tensiunea Vcc ce va avea valoarea initiald 5V
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void setup(){
led.begin(16, 2);
//initializarea interfetei cu ecranul LCD si specificarea numarului de
randuri si de coloane al acestuia
led.createChar(1, grad);
//crearea caracterului personalizat ce va avea continutul matricei grad si
alocarea pozitiei 1

}

void loop(){
for (int i=0;i<500;i++) {
val_dig_temp = val _dig_temp + analogRead(portTemperatura);
//citirea valorii digitale corespunzdtoare temperaturii de 500 de ori si
insumarea tuturor valorilor
val _dig umid = val dig_umid + analogRead(portUmiditate);
/lcitirea valorii digitale corespunzitoare umiditatii de 500 de ori si
insumarea tuturor valorilor
delay(1);
//intarziere 1 milisecunda
}

val_dig_temp = val dig_temp/500;
//calculul valorii digitale medii a temperaturii
val_dig umid = val_dig umid/500;
//calculul valorii digitale medii a umiditatii
U _temp = (val_dig_temp * Vcc)/1023;
//calculul tensiunii analogice echivalenta valorii digitale citite — formula
(2)
temp = (U_temp - 0.5)/0.01;
//calculul temperaturii — formula (3)
switch (val_dig_umid) {
//determinarea valorii umiditatii in functie de valoarea digitala citita

case 0 ... 1: umid = 95; break;
case 2: umid = 90; break;
case 3 ... 4: umid = 85; break;
case5 ... 7: umid = 80; break;
case 8 ... 11: umid = 75; break;
case 12 ... 19: umid = 70; break;
case 20 ... 32: umid = 65; break;
case 33 ... 52: umid = 60; break;
case 53 ... 92: umid = 55; break;
case 93 ... 148: umid = 50; break;

case 149 ... 261: umid = 45; break;
case 262 ... 387: umid = 40; break;
case 388 ... 559: umid = 35; break;
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case 560 ... 721: umid = 30; break;
case 722 ... 852: umid = 25; break;
case 853...1023:  umid = 20; break;
}
ICT = (temp * 1.8 + 32) - (0.55 - 0.0055 * umid)*((temp * 1.8 + 32) - 58);
//calculul Indicelui de Confort Termic — formula (1)
led.clear();
//stergere continut ecran LCD si pozitionare cursor in coltul din stinga
sus
led.print("t=");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.print(temp, 1);
//afiseazd pe ecranul LCD valoarea variabilei temp, cu o zecimala dupa
virgula
led.write(1);
//afiseaza pe ecranul LCD caracterul personalizat avand pozitia 1
led.print(" h=");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.print(umid);
//afiseaza pe ecranul LCD valoarea variabilei umid
led.print("%");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.setCursor(0, 1);
//mutare cursor pe coloana 1, randul 2
led.print("ICT=");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.print(ICT,1);
//afiseazd pe ecranul LCD valoarea variabilei ICT, cu o zecimala dupa
virgula

Deoarece valorile reale diferd de cele teoretice, este necesard o
calibrare a circuitului electronic de masurare realizat, prin modificari in
partea de software:

» Tensiunea V. are valoarea teoretica de 5 V. Se va masura
tensiunea reald cu ajutorul unui voltmetru, iar valoarea
masurata se va scrie In program la declararea variabilei V..
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5. Evaluare

1. Sa se modifice secventa de cod astfel incat afisarea temperaturii
sd se facd in grade Fahrenheit.

2. Sa se modifice programul astfel incat sa se afiseze mesajele
»dtare de confort” pentru ICT < 65, ,,Stare de alertd” pentru 65 <
ICT < 80 si ,,stare de disconfort” pentru ICT > 80.

3. Sa se modifice programul astfel incat sa se afiseze mesajele ,,Cod
rosu” pentru ICT > 80 si temperaturd mai mare de 30 °C.

4. Sa se modifice programul astfel incat in afarda de afisarea
temperaturii si umiditatii instantanee sd se calculeze si afiseze
valorile medii ale temperaturii si umiditdtii pentru diferite
intervale de timp (ex. 30 sec., 1 min, 12 ore, 24 ore, etc.).

Traductoarele au rolul de a converti o variatie a unei marimi fizice in
semnal electric. Astfel, la iesirea traductorului de temperatura se va regasi o
tensiune a carei valoare este proportionald cu temperatura masurata. Plaja de
variatie a tensiunii la iesirea traductorului este recomandat a fi identica cu
cea a intrarii analogice a placii de achizitie, in general, sau a placii de
dezvoltare Arduino, in acest caz particular. Acest lucru este important
pentru a pastra rezolutia placii de dezvoltare, respectiv variatia minima de
tensiune sesizatd de intrarea analogicd a placii de dezvoltare. Adaptarea
plajei de variatie a tensiunii de la iesirea traductorului la plaja de variatie
acceptatd de cétre intrarea placii de dezvoltare se face prin intermediul unor
circuite de conditionare a semnalelor. Aceasta adaptare este necesard numai
in cazul in care se doreste mentinerea rezolutiei placii de dezvoltare.

O rezolutie de 10 biti pentru o intrare analogicd corespunde unui
numar de 210 (1024 sau 1K) niveluri de tensiune diferite care pot fi sesizate
de catre intrarea respectiva. Pentru o variatie a tensiunii intre 0 51 10 V, la o
intrare analogica ce este caracterizatd de o rezolutie de 10 biti, se pot obtine
1024 de niveluri distincte intre 0 V si 10 V ceea ce inseamnd o variatie
minima detectabila de 9,765 mV.

Toate aparatele si instrumentele de masura au nevoie de o calibrare
initiala si de calibrare periodica. Aceasta calibrare se efectueaza cu ajutorul
unui aparat sau instrument de masurd etalon sau prin generarea marimii
madsurate in sistem etalon.

Afisarea informatiilor pe dispozitive LCD este limitatd de rezolutia
afisorului (sau de numarul de pixeli pe unitatea de suprafata a afisorului), de
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memoria disponibild, de viteza de scriere si de alti parametri, in functie de
aplicatiile la care sunt utilizate aceste afisoare LCD.
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Lucrarea 4. Masurarea parametrilor mediului
inconjurator utilizind senzori digitali

1. Descrierea lucrarii

1.1. Obiectivele lucrarii

- Crearea si testarea de circuite de complexitate medie ce
utilizeaza senzori si traductoare.

- Utilizarea de module electronice tip shield.

- Realizarea unei aplicatii practice de masurare a valorilor
temperaturii, umiditatii relative, presiunii atmosferice si afisarea
lor pe un ecran LCD.

1.2. Descriere teoretica

v Introducere

Temperatura este o marime fizicd ce caracterizeaza starea termica a
unui mediu sau a unui corp. Cele mai utilizate scari de masurare a
temperaturii sunt scara Celsius (punctul de inghet al apei este 0 °C, punctul
de fierbere este 100 °C) si scara Fahrenheit (punctul de inghet al apei este
32 °F, punctul de fierbere este 212 °F). Relatia intre cele doud este
urmatoarea: tc[°F] = tg[°C] x 1,8 + 32.

Umiditatea atmosfericd reprezintd cantitatea de vapori de apa din
aer. Umiditatea relativa a aerului este relatia proportionala dintre umiditatea
momentand la o temperaturd anume si umiditatea maxima posibild la
aceeasi temperaturd si se masoara in procente. Ea nu poate depasi 100%
deoarece surplusul se elimind prin condensare. Atunci cind cantitatea
vaporilor de apd este constanta, scaderea temperaturii determind cresterea
valorii umiditatii relative (aerul devine mai umed), iar cresterea temperaturii
determind scaderea valorii umiditatii relative (aerul devine mai uscat).

Presiunea atmosferica reprezintd forta cu care aerul apasd pe o
unitate de suprafatd a pamantului. Presiunea se masoard in Newton/metru’
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sau Pascal (1 N/m? = 1 Pa). In cazul presiunii atmosferice, cele mai utilizate
unitati de masura sunt Milibarul (1 mb = 100 Pa = 100 N/m?) si Milimetrul
coloand de mercur (presiunea exercitatd de o coloand de mercur cu
tnaltimea de 1 mm, I mm Hg = 133,3 N/m?).

Altitudinea este Tndltimea unui punct de pe suprafata paméantului sau
a unui obiect, masuratd pe verticala, In raport cu un nivel de referinta,
considerat ca fiind nivelul mérii. Presiunea atmosfericd scade cu cresterea
altitudinii si reciproc (aproximativ 10 mb la fiecare 100 m, valabil pana la
maxim 3000 m), iar pentru a calcula altitudinea in functie de presiune se
poate utiliza formula barometrica internationala [1]:

1
altitudine = 44330 - 1 — (5)5'255 (1)
0

unde p este presiunea atmosfericdi masuratd, iar pp este presiunea
atmosferica la nivelul marii. Presiunea standard la nivelul marii este de 1013
mb sau 760 mm Hg, insa ea poate varia in functie de conditiile atmosferice.

v Descrierea aplicatiilor

Scopul acestor aplicatii este de a realiza in final un circuit electronic
complex care sa masoare temperatura, umiditatea relativd si presiunea
atmosferica din mediul inconjurator utilizdnd senzori digitali, sa realizeze
calculul altitudinii si sa le afiseze numeric pe un ecran LCD.

De retinut! Pentru realizarea unei statii meteo se poate adduga ceasul
descris in Lucrarea 8 si se recomanda utilizarea unui ecran LCD mai mare.

Aplicatia 1. Masurarea umiditatii si temperaturii

Pentru masurarea umiditatii se va folosi traductor (DHT22) ce
contine un senzor de umiditate de tip capacitiv dar si un senzor de
temperaturd, datoritd necesitatii de compensare in raport cu temperatura.
Valorile umiditatii relative si a temperaturii masurate vor fi transmise catre
placa Arduino printr-o comunicatie seriala, folosind unul din pinii de
intrare/iesire digitala.

Aplicatia 2. Masurarea presiunii atmosferice si temperaturii

Pentru masurarea presiunii atmosferice se va folosi un traductor
(BMP180) ce contine un senzor de presiune de tip piezo-rezistiv dar si un
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senzor de temperaturda, datoritd necesitatii de compensare in raport cu
temperatura. Valorile presiunii atmosferice si a temperaturii masurate vor fi
transmise catre placa Arduino printr-o comunicatie seriald de tip I1°C,
folosind pinii de date SCL si SDA disponibili pe placa Arduino.

De retinut! Comunicatia seriala 1°C (Inter Integrated Circuir) este un
tip de comunicatie multi-master, multi-slave inventatd de Philips
Semiconductor special pentru transmiterea de date intre circuite integrate de
viteza mica si procesoare sau microcontrolere. Magistrala de comunicatie
este formatd din doud linii, una pentru transmiterea/receptionarea datelor,
SDA (Serial Data Line) si una pentru transmiterea/receptionarea semnalului
de ceas, SCL (Serial Clock Line). Este obligatorie montarea cate unui
rezistor de ridicare la 1 pe fiecare dintre cele doud linii de date, iar fiecare
circuit conectat la o magistrald I?C trebuie sa aiba o adresa proprie.

2. Componente hardware

Componentele si modulele electronice utilizate in cadrul lucrarii sunt
cele din urmatorul tabel:

Componenta sau . .. . | Numar .
Caracteristici < Imagine
modul buciti
Arduino Uno 1
Breadboard 82x52x10 1
mm

Afisare pe 2

LCD Shield randuri a cate 1

16 caractere

Fir de legatura Tata-Tata 7

Rezistor 10kQ 1
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v Observatii

In aceasta lucrare, pentru realizarea montajului electronic folosind
componente externe se va utiliza o placd de testare de tip breadboard
(Figura 1 — in partea din dreapta sunt simbolizate legaturile electrice intre

pini).
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Figura 1. Breadboard-ul si conexiunile interne
Shield-ul LCD permite afisarea de caractere pe un ecran cu cristale

lichide, cu iluminare LED. Acesta se monteaza peste placa Arduino si are
conectorii de asa naturd incéat pinii placii vor fi in continuare accesibili.
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Ecranul LCD este format din 2 linii a cate 16 caractere, fiecare
caracter fiind compus din 5x8 pixeli. Numerotarea coloanelor (caracterelor)
se face de la 0 la 15 (de la stanga la dreapta), iar al randurilor de la 0 la 1 (de
sus in jos).

Important! Pentru a functiona, shield-ul utilizeaza pinii digitali ai
placii Arduino de la 2 pana la 7 astfel: pinul 2 — d7, pinul 3 — d6, pinul 4 —
d5, pinul 5 — d4, pinul 6 — enable, pinul 7 — rs.

Traductorul de umiditate masoara umiditatea relativa dar si
temperatura mediului ambiant, bazandu-se pe utilizarea unui senzor de
precizie (DHT22) calibrat si compensat in raport cu temperatura. Senzorul
este de tip capacitiv si poate masura umiditatea intre 0-100% si temperatura
intre —40 °C si +80 °C, furnizand la iesire un semnal de date digital printr-o
conexiune seriald. Precizia senzorului este de +0,5 °C pentru temperatura si
de £2% pentru umiditate [2]. Semnificatia pinilor este prezentata in Figura 2
(NC semnificd NeConectat).

T
mEER
mEam
EEAR
mEEnR

AOSONG DHT22
SN150401942

il

Vc;: D;le h\lc G]‘lD
Figura 2. Traductor de umiditate realizat cu senzorul DHT22

Traductorul necesita utilizarea unui rezistor de 10 k€ intre pinul de
date si Vcc, cu rol de rezistor de ridicare la 1 (engl. Pull up [3], vezi Figura
3). Acesta are rolul de a pastra valoarea logica 1 la pinul de date al
traductorului atunci se comutd intre modurile de intrare sau iesire, sau cand
nu existd un semnal pe acest pin. Stabilirea unui nivel logic sigur (1 in acest
caz) Tmpiedica aparitia aleatorie a unei valori 0 sau 1 la intrarea digitald a
placii Arduino datoritd unor eventuale zgomote electrice [4].
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Figura 3. Utilizarea rezistorului de ridicare la 1
Traductorul se va alimenta cu tensiunea Vcc =5 V.
Masurarea umiditatii si a temperaturii

Fiind vorba de un traductor digital, masurarea si determinarea
valorilor umiditatii si temperaturii se face in mod automat de cétre acesta,
iar pentru afisarea lor este necesara citirea semnalului de date, fard a fi
nevoie de alte formule de calcul. Modalitatea de citire a acestuia se poate
implementa 1n secventa de cod folosind instructiunile din foaia de catalog a
traductorului [2], aceasta necesitdind 1nsd mai mult timp si cunostinte
avansate de programare.

Exista totusi o variantd mai rapidd de a obtine valorile pentru
umiditate si temperaturd, profitind de faptul ca este un senzor foarte des
utilizat, prin utilizarea In secventa de cod a unei biblioteci dezvoltate special
pentru acest tip de senzor [5], numitd DHT.h (trebuie descidrcate de pe
Internet doua biblioteci - Adafruit Sensor si DHT-sensor-library - si
importate in Arduino IDE folosind tab-ul Skecth -> Import Library... -> Add
Library...). Avantajul il reprezintd implementarea in secventa de cod a
numai cativa pasi:

- Stabilirea tipului de senzor.

- Stabilirea pinului digital unde este conectat pinul de date.

- Definirea senzorului.

- Initializarea senzorului.

- Citirea valorii umiditatii cu comanda
nume_senzor.readHumidity() si alocarea ei unei variabile.

- Citirea valorii temperaturii cu comanda
nume_senzor.readTemperature() si alocarea ei unei variabile.
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De retinut! DHT22 este un senzor "lent”, adicd nu va reactiona
instantaneu la schimbari bruste de temperaturd sau umiditate, o citire a
acestora putand dura pana la 2 secunde sau mai mult [2].

Traductorul de presiune masoarda presiunea atmosferica si
temperatura mediului ambiant, bazandu-se pe utilizarea unui senzor de
inalta precizie si liniaritate (BMP180). Senzorul este de tip piezo-rezistiv si
poate masura presiunea intre 300-1100 mb si temperatura intre 0-65 °C,
furnizand la iesire un semnal de date digital printr-o conexiune seriala de tip
I2C. Precizia absolutd tipica a senzorului este de =1 °C pentru temperatura si
de +1 mb pentru presiune [1].

Traductorul de presiune contine si doud rezistoare de 4,7 kQ
conectate intre fiecare dintre pinii de date SCL si SDA, si Vcc, cu rol de
rezistoare de ridicare la 1 (vezi Figura 4). Atunci cand o magistrald I1>C este
impartitd de mai multe module, fiecare avand céte un set de rezistoare de
ridicare la 1, se va pastra un singur set, de exemplu prin eliminarea
fludorului de pe jumper-ul SJ1, incercuit cu verde in Figura 4.

@
-
Q
p
@

Figura 4. Utilizarea rezistoarelor de ridicare la 1

Pinul VDDIO se utilizeazd numai in cazul conectarii traductorului la
microcontrolere care functioneaza cu tensiuni mai mici de 3,3 V.

Avand in vedere ca se utilizeazad magistrala 1°C, va trebui ca in
secventa de cod sd fie inclusd si biblioteca Wire.h, disponibild deja in
pachetul de biblioteci preinstalate in Arduino IDE.

ATENTIE! Traductorul se va alimenta cu tensiunea Vcc = 3,3V.
Mdsurarea presiunii atmosferice §i a temperaturii

La fel ca si la traductorul de umiditate, masurarea si determinarea
valorilor presiunii atmosferice si temperaturii se face in mod automat de
catre acesta, iar pentru afigarea lor este necesara citirea semnalului de date.
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Si pentru acest traductor se poate utiliza in secventa de cod o biblioteca
dezvoltata special [6], numitd SFE_BMP180.h (biblioteca trebuie descarcata
de pe Internet si importata in Arduino IDE folosind tab-ul Skecth -> Import
Library... > Add Library...).

Trebuie retinut cd mai Intdi se masoara temperatura si dupa aceea
presiunea, pentru a putea realiza compensarea in raport cu temperatura.
Masurarea presiunii se poate face in patru moduri (n = 0, 1, 2, 3), in functie
de acuratetea doritd, prin preluarea a 1, 2, 4, sau 8 esantioane, timpul de
conversie variind intre 4,5 si 25,5 ms.

Pasii necesari pentru obtinerea valorilor presiunii si temperaturii
sunt:

- Definirea senzorului.

- Initializarea senzorului.

- Inceperea misurarii temperaturii cu comanda
nume_senzor.startTemperature().

- Citirea valorii temperaturii cu comanda
nume_senzor.getTemperature(variabild temp).

- Inceperea masurarii presiunii cu comanda
nume_senzor.startPressure(n).

- Citirea valorii presiunii cu comanda
nume_senzor.getPressure(variabild_pres,variabila_temp).

Calculul altitudinii

Altitudinea este calculatd in mod automat dacd se utilizeaza
biblioteca SFE_BMP180.h, citirea valorii acesteia realizindu-se cu comanda
nume_senzor.altitude(variabila_pres,p0).

De retinut! Pentru presiunea la nivelul marii p0 se poate utiliza
valoarea standard de 1013 mb. Se recomanda totusi folosirea valorii reale,
corelati cu conditiile atmosferice (valoare cunoscutd de institute
meteorologice si uneori disponibild pe Internet, vezi [7] pentru Bucuresti).
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3. Componente software

3.1. Functii, comenzi si simboluri utilizate

LiquidCrystal.h este biblioteca ce contine comenzile pentru shield-ul
LCD.

DHT.h este biblioteca ce contine comenzile pentru senzorul de
umiditate.

Wire.h este biblioteca ce contine comenzile pentru magistrala I°C.

SFE BMP180.h este biblioteca ce contine comenzile pentru senzorul
de presiune.

LiquidCrystal led(rs, enable, d4, d5, d6, d7) creeaza o variabilad lcd
specificandu-se pinii digitali folositi pentru a comanda shield-ul LCD.

const are semnificatia de constantd modificand comportamentul unei
variabile. Variabila va deveni de tip Read-only adica valoarea ei nu va putea
fi schimbata.

int variabila = valoare stabileste o valoare pentru o variabild de tip
intreg pe 16 biti, cu semn (de la -32.768 pana la 32.767).

float variabila = valoare stabileste o valoare pentru o variabild de tip
real in virgula mobila pe 32 de biti, cu semn (de la -3.4028235E+38 pana la
3.4028235E+38). Numarul total de digiti afisati cu precizie este 6 — 7
(include toti digitii, nu doar cei de dupa virgula).

double variabila = valoare stabileste o valoare pentru o variabild de
tip real in virguld mobila cu dubla precizie fata de variabila de tip float.

char variabila = valoare stabileste o valoare pentru o variabila de tip
caracter

void setup() este o functie (care nu returneazd date si nu are
parametri) ce ruleazd o singurd datd la inceputul programului. Aici se
stabilesc instructiunile generale de pregatire a programului (setare pini,
activare porturi seriale, etc.).
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void loop() este principala functie a programului (care nu returneaza
date si nu are parametri) si este executatd in mod continuu atdta timp cat
placa functioneaza si nu este resetata.

if(conditie) {instructiune/i} else {instructiune/instructiuni} testeaza
indeplinirea sau nu a unei conditii.

!= are semnificatia diferit de.

senzor umiditate.begin() este o functie ce initializeazd senzorul de
umiditate.

senzor umiditate.readHumidity() este o functie ce citeste si ofera
valoarea umiditatii masurate.

senzor umiditate.read Temperature() este o functie ce citeste si ofera
valoarea temperaturii masurate.

Wire.begin() este o functie care initializeaza magistrala I°C.

senzor presiune.begin() este o functie ce initializeaza senzorul de
presiune.

senzor presiune.startTemperature() este o functie ce comanda
inceperea masurdrii temperaturii $i returneazd timpul necesar pentru
efectuarea acestei masurari.

senzor presiune.getTemperature(variabild) este o functie ce citeste
de la traductor, si ofera variabilei, valoarea temperaturii masurate.

senzor presiune.startPressure(n) este o functie ce comanda Inceperea
masurarii presiuni si returneaza timpul necesar acestei masurari. n poate lua
valori intre 0 si 3, semnificand modul de masurare care stabileste numarul
de esantioane.

senzor_presiune.getPressure(variabila_pres,variabild temp) este o
functie ce citeste si ofera variabilei valoarea presiunii masurate, compensata
cu temperatura specificata prin variabild temp.

senzor_presiune.altitude(variabila pres,variabila_p0) este o functie
ce citeste valoarea altitudinii calculata in functie de cele doua variabile.
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led begin(coloane, randuri) initializeaza interfata cu ecranul LCD si
specifica numarul de randuri si de coloane al acestuia.

led.setCursor(coloand, rand) stabileste pozitia cursorului LCD.
Pentru LCD-ul folosit in aceasta aplicatie numarul coloanelor este de la 0 la
15, iar al randurilor de la 0 la 1.

led.clear() sterge ecranul LCD si pozitioneaza cursorul in coltul din
stdnga sus.

led.print() afiseazd pe ecranul LCD datele (valori ale unor
variabile)/textul dintre paranteze. Pentru a afisa un text este necesar ca
acesta sa fie plasat intre ghilimele (’text”). Pentru a afisa valoarea unei
variabile de tip char, byte, int, long, sau string se scrie numele variabilei si,
optional, baza de numeratie a acesteia (variabila, BIN sau DEC sau OCT
sau HEX). Pentru a afisa valoarea unei variabile de tip float sau double se
scrie numele variabilei iar dupa virguld, numarul de zecimale dorit a se afisa
(variabila, nr. zecimale).

delay(ms) pune in pauza programul pentru o duratd de timp
specificatd in milisecunde.

Crearea de caractere personalizate pentru a fi afisate pe LCD

byte variabilanr. valori| = {valori} stabileste o valoare pentru o
variabild de tip octet, fard semn. In aceasta aplicatie variabila definita nu are
o singura valoare ci o matrice de valori, care are rolul de a stabili ce pixeli
vor fi aprinsi (valoare 1) si ce pixeli vor fi stinsi (valoare 0) in compozitia
unui caracter personalizat (un caracter de pe LCD este format din 5x8
pixeli).

led.createChar(numdar, variabild) creeaza un caracter personalizat
caruia i se alocd un numar intre 0 si 7, avand distributia pixelilor conform
variabilei.

led write(numdar) afiseaza caracterul din pozitia specificatd (numar).

In cadrul acestei lucriri, caracterul personalizat va fi cel din Figura
5, reprezentand simbolul pentru grad Celsius.
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Figura 5. Caracter personalizat

4. Aplicatia 1. Masurarea umiditatii si temperaturii

4.1. Realizarea montajului electronic

DHT22 AREF
GND3

GND 13

IOREF 12

NC — RESET 11

3.3V
5V
GND1
GNDZ
Vin

DATE

AD

Vee Al

A3
Al
A5

@
TTTTTTTI |II|IIIIII

OFMNDWe OG-

10kQ §

Figura 6. Schema de principiu pentru aplicatia 1

Arduino Uno
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Figura 7. Realizarea conexiunilor electrice pentru aplicatia 1
Se realizeaza urmatoarele conexiuni:

- Pinul GND (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la pinul GND al traductorului de umiditate DHT22;

- Pinul 5V (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul Vcc al traductorului de umiditate DHT22;

- Pinul digital 8 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul DATE al traductorului de umiditate DHT22;

- Intre pinii Vcc si DATE ai traductorului de umiditate DHT22 se
conecteaza un rezistor, cu rol de ridicare la 1, avand valoarea de
10 kQ.
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4.2. Schema logica si secventa de cod

Definire senzor

v

Definire variabile

4

Definire LCD

v

Initializare senzor

3

Initializare LCD

¥

Creare caracter personalizat

>

\ 4

Citire valoare umiditate

A

Citire valoare temperatura

y

Afisare umiditate

¥

Afisare temperatura

#include <DHT.h>
//includerea in program a bibliotecii comenzilor pentru senzorul de
umiditate

char tip_senzor = DHT22;
//definirea tipului de senzor

const int pin_senzor = §;
//definirea variabilei pin_senzor corespunzitoare portului digital 8 unde
va fi conectatd iesirea de date a senzorului de umiditate

DHT senzor_umiditate(pin_senzor, tip_senzor);
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//definirea senzorului de umiditate
float umid,
//definirea variabilei umiditate
float temp;
//definirea variabilei temperatura
#include <LiquidCrystal.h>
//includerea in program a bibliotecii comenzilor pentru LCD
LiquidCrystal 1ed(7, 6, 5, 4, 3, 2);
//initializarea bibliotecii si a variabilei lcd cu numerele pinilor utilizati de
shield-ul LCD
byte grad[8] = {
//definirea variabilei grad de tip byte, ca fiind o matrice cu 8 randuri ce au
valorile din acolade
B01000,
B10100,
B01000,
B00011,
B00100,
B00100,
B00011,
B00000

15

void setup(){

senzor_umiditate.begin();
//initializarea senzorului de umiditate

led.begin(16, 2);
//initializarea interfetei cu ecranul LCD si specificarea numarului de
randuri si de coloane al acestuia

led.createChar(1, grad);
//crearea caracterului personalizat ce va avea continutul matricei grad si
alocarea pozitiei 1

}

void leop() {
umid = senzor_umiditate.readHumidity();
//citirea valorii umiditatii
temp = senzor_umiditate.read Temperature();
//citirea valorii temperaturii
led.clear();
//stergere continut ecran LCD
led.print("Umid =");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.print(umid, 1);
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//afiseaza pe ecranul LCD valoarea variabilei umid, cu o zecimala dupa
virgula
led.print("% ");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
lcd.setCursor(0, 1);
//mutare cursorul pe coloana 1, randul 2
led.print("Temp =");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.print(temp, 1);
//afiseaza pe ecranul LCD valoarea variabilei temp, cu o zecimala dupa
virgula
led.write(1);
//afiseaza pe ecranul LCD caracterul personalizat avand pozitia 1
delay(1000);
//intarzie 1 secunda

5. Aplicatia 2. Masurarea presiunii atmosferice si
temperaturii

5.1. Realizarea montajului electronic

SCL —

SDA |——
AREF —
GND3 (—
BMP180 e
— IQOREF 12—
VDDIO | —{ RESET 11 —
— 3.3V 10 |—
VDD 5V 9 —
— GND1 8 |—

GND GNDZ

— Vin 7 -
SCL —— 6 —
— AD S |—
S5DA —— — Al 4 —
— AZ 3 |-
— A3 2 —
— A4 1 -
— AS 0 —

Arduino Uno

Figura 8. Schema de principiu pentru aplicatia 2
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g

Se realizeaza urmatoarele conexiuni:

- Pinul GND (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la pinul GND al traductorului de presiune BMP180;

- Pinul 3.3V (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la pinul VDD al traductorului de presiune BMP180;

- Pinul SCL de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la pinul
SCL al traductorului de presiune BMP180;

- Pinul SDA de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la pinul
SDA al traductorului de presiune BMP180.
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Figura 9. Realizarea conexiunilor electrice pentru aplicatia 2
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5.2. Schema logica si secventa de cod

Definire senzor

v

Definire variabile

v

Definire LCD

Initializare magistrald I>C

y

Initializare senzor

v

Initializare LCD

Y

Creare caracter personalizat

>

Tncepere masurare temperatura

>

Citire valoare temperatura

<

Incepere misurare presiune

>

Citire valoare presiune

&

Citire valoare altitudine

y

Afisare temperatura

v

Afisare presiune

v

Afisare altitudine
|
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#include <Wire.h>
//includerea in program a bibliotecii comenzilor pentru magistrala 12C
#include <SFE BMP180.h>
//includerea in program a bibliotecii comenzilor pentru senzorul de
presiune
SFE BMP180 senzor_presiune;
//definirea senzorului de presiune
double pres, temp, alt;
//definirea variabilelor pentru presiune, temperatura si altitudine
double p0 =1013;
//definirea variabilei p0, presiunea la nivelul marii, vezi sectiunea 2 a
lucrarii
#include <LiquidCrystal.h>
//includerea in program a bibliotecii comenzilor pentru LCD
LiquidCrystal 1ed(7, 6, 5, 4, 3, 2);
//initializarea bibliotecii si a variabilei led cu numele pinilor utilizati de
shield-ul LCD
byte grad[8] = {
//definirea variabilei grad de tip byte, ca fiind o matrice cu 8 randuri ce au
valorile din acolade
B01000,
B10100,
B01000,
B00011,
B00100,
B00100,
B00011,
B00000

15

void setup(){

Wire.begin();
//initializarea magistralei 12C

senzor_presiune.begin();
//initializarea senzorului de presiune

led.begin(16, 2);
//initializarea interfetei cu ecranul LCD si specificarea numarului de
randuri si de coloane al acestuia

led.createChar(1, grad);
//crearea caracterului personalizat ce va avea continutul matricei grad si
alocarea pozitiei 1
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void loop(){
int status;
//se defineste variabila status de tip intreg
status = senzor_presiune.startTemperature();
//inceperea masurarii temperaturii, functia returnand timpul necesar
if (status 1= 0) {
//daca timpul necesar masurarii este diferit de zero
delay(status);
//se asteapta timpul respectiv
senzor_presiune.getTemperature(temp);
//se aloca variabilei temp valoarea temperaturii masurate
}

status = senzor_presiune.startPressure(3);
//inceperea masurarii presiunii (se specifica numarul de esantioane dorit),
functia returnand timpul necesar

if (status 1= 0) {
//daca timpul necesar masurarii este diferit de zero

delay(status);
//se asteapta timpul respectiv
senzor_presiune.getPressure(pres,temp);

//se aloca variabilei pres valoarea presiunii masurate, compensatd cu
temperatura temp

}

alt = senzor_presiune.altitude(pres,p0);
//se alocd variabilei alt valoarea altitudinii calculate in functie de
presiunea masurata si de p0

led.clear();
//stergere continut ecran LCD

led.print(temp,1);
//afigeaza pe ecranul LCD valoarea variabilei temp, cu o zecimald dupa
virgula

led.write(1);
//afiseaza pe ecranul LCD caracterul personalizat avand pozitia 1

led.print(" ");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele

led.print(pres,1);
//afigeaza pe ecranul LCD valoarea variabilei pres, cu o zecimald dupa
virgula

led.print("mb");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele

led.setCursor(0, 1);
//mutare cursorul pe coloana 1, randul 2

led.print("Alt=");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
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led.print(alt,1);
//afiseaza pe ecranul LCD valoarea variabilei alt, cu o zecimala dupa
virgula
led.print("m");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
delay(1000);
//intarzie 1 secunda

6. Exercitii suplimentare si concluzii

1. Sa se modifice secventa de cod astfel incat sid se afiseze o
avertizare ,,Cod rosu” la depasirea temperaturii de 30 °C si a
umiditdtii de 80%.

2. Sa se elimine din secventa de cod functia de citire automata a
valorii altitudinii si sd se inlocuiascd cu formula de calcul
prezentatd in introducere (formula (1)).

3. Sa se grupeze cele doud aplicatii In una singura, alegand unele
date ce vor fi afisate pe ecranul LCD si altele pe monitorul serial.

Pentru majoritatea limbajelor de programare este foarte utila
construirea unor biblioteci (/ibrary) de functii sau de programe care au ca
scop simplificarea scrierii unor aplicatii software prin utilizarea unor functii
(in special cele des utilizate) care sunt pre definite.

O variabila de tip float sau simpla precizie este caracterizatd prin
faptul ca sunt alocati 4 octeti (32 biti) care vor fi utilizati astfel: primul bit
va fi bitul de semn, urmatorii 8 biti vor fi necesari codarii exponentului si
ultimii 23 biti vor fi utilizati pentru codificarea fractiei. Variabila de tip
double va fi reprezentata pe 8 octeti (64 biti) care vor fi utilizati astfel: 1 bit
pentru semn, 11 biti pentru exponent si 52 biti pentru fractie.

Reprezentarea datelor si informatiilor in medii diferite, precum si
abstractizarea si codificarea anumitor stari necesitd utilizarea unor tipuri
diferite de date. Tipul datelor este ales si pe baza unor criterii privind
optimizarea programelor scrise. Variabilele de tip double necesitd un volum
mai mare de date stocate de cat cele de tip float si timp mai mare pentru
prelucrare.
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Afisoarele de tip LCD (Liquid Crystal Display — Afisaj cu cristale
lichide) sunt afigsoare des utilizate in automatizarile pentru transporturi
datoritd consumului redus de energie si a fiabilitatii relativ ridicate a
acestora.
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Lucrarea S. Masurarea distantei si a
proximitatii

1. Descrierea lucrarii

1.1. Obiectivele lucrarii

- Crearea si testarea de circuite de complexitate medie ce
utilizeaza senzori si traductoare.

- Utilizarea de module electronice tip shield.

- Realizarea unei aplicatii practice de masurare a distantei sau a
proximitatii fatd de un obiect.

1.2. Descriere teoretica

v" Introducere

Ultrasunetele sunt unde sonore avand frecventa mai mare decat
limita superioard a domeniului de sensibilitate a urechii umane (20 Hz ... 20
KHz), adicdi mai mare de 20kHz. Masurarea distantei cu ajutorul
ultrasunetelor presupune generarea unor valuri de unde sonore de cétre un
emitator. Prezenta unui obstacol in calea undelor duce la reflectarea acestora
catre senzor (Figura 1).

Figura 1. Masurarea distantei cu ajutorul ultrasunetelor
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Traductorul folosit pentru emiterea si receptionarea undelor
ultrasonice masoard durata de timp scursa de la emiterea pana la receptia
unei unde sonore, durata ce este proportionald cu distanta pana la obstacol.

Cei mai utilizati senzori pentru astfel de dispozitive sunt cei bazati
pe efectul piezoelectric:

- Efectul direct: aplicarea unei vibratii (unde sonore) pe suprafata
unui material piezoceramic are ca efect aparitia unei tensiuni
electrice pe aceasta.

- Efectul invers: aplicarea unei tensiuni electrice pe suprafata unui
material piezoceramic are ca efect dilatarea sau contractarea
acestuia, ducand la emisia unor unde sonore.

Modul de constructie al unui astfel de dispozitiv este ilustrat in
Figura 2.

Carcasa
Pilnie
Placa de metal

Placa piezoceramica

Suport

-

Terminal

Figura 2. Structura unui senzor ultrasonic

Elementul piezoelectric este format dintr-o placa de metal si o placa
piezoceramica, iar palnia are dublu rol, de a radia eficient undele generate
de elementul piezoelectric si de a concentra undele receptionate catre partea
centrald a acestuia.

Obiectele realizate din sticla, metal, lemn, hartie, beton, etc. reflecta
aproape in totalitate undele ultrasonice, facand usoard detectarea lor, pe
cand materialele absorbante precum textile, land, etc. fac mai dificila
detectarea. De asemenea, mai greu de detectat sunt si obiectele cu forme
neregulate, undele fiind reflectate in alte directii si nu spre senzor [1].

O alta problema a méasurarii distantelor cu ajutorul ultrasunetelor este
atenuarea puterii undelor proportional cu distanta parcursa de acestea si in
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functie de frecventa undelor ultrasonice (cu cat frecventa este mai mare, cu
atat undele sunt atenuate mai rapid).

Utilizarea undelor infrarosii pentru a masura distante se bazeaza pe
acelasi procedeu, emiterea unei unde luminoase si masurarea timpului pana
cand aceasta ajunge inapoi la traductor datoritd reflectarii de catre un
obstacol.

Traductorul este format din doud componente, un LED care emite
lumind in spectrul infrarosu si o fotodioda care receptioneaza undele
reflectate (Figura 3). Pentru a evita interferentele cu alte surse de lumina
externe, semnalul luminos emis de catre LED este modulat.

=

Figura 3. Masurarea distantelor cu ajutorul undelor infrarosii

La fel ca si in cazul masurarii distantelor cu ultrasunete, i masurarea
cu ajutorul undelor infrarosii este afectatd atenuarea puterii undelor in
functie de distanta parcursa de acestea si de proprietitile reflectante ale
obstacolelor detectate (obiectele deschise la culoare reflecta lumina mai
mult decat cele inchise la culoare).

Avantaje si dezavantaje:

- Traductoarele ce utilizeazd unde infrarosii permit masurarea de
distante mici (spre deosebire de cele ce utilizeaza unde
ultrasonice, care nu pot masura distante sub anumitd valoare
minimad), dar au precizie mai mica.

- Traductoarele ce utilizeaza unde infrarosii au pret mai mic decat
cele ce utilizeaza unde ultrasonice.

- Traductoarele ce utilizeaza unde infrarosii au timpi de raspuns
mai mici decat cele ce utilizeaza unde ultrasonice.
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v Descrierea aplicatiilor

Scopul acestor aplicatii este de a realiza circuite electronice care sa
masoare distanta/proximitatea pand la un obstacol prin diferite metode si sa
o afigeze numeric pe un ecran LCD.

Aplicatia 1. Masurarea distantei utilizind un traductor cu unde
ultrasonice

Pentru masurarea distantei cu ajutorul ultrasunetelor se va folosi un
traductor (LV-MaxSonar-EZ0) bazat pe un senzor de tip piezoceramic.
Traductorul furnizeaza la iesire mai multe tipuri de semnale, dintre care vor
fi utilizate doar doua, unul de tip PWM si unul analogic.

Semnalul digital de iesire, de tip PWM, va fi aplicat uneia din
intrarile digitale ale placii Arduino. Pe baza factorului de umplere al
acestuia se va calcula si afisa valoarea masurata a distantei.

Semnalul analogic de iesire va fi aplicat uneia din intrarile analogice
ale placii Arduino. Pe baza tensiunii analogice de la intrare placa va furniza
o valoare digitala corespunzatoare, valoare ce va fi folositd pentru a calcula
si afiga distanta masurata.

Aplicatia 2. Masurarea proximitatii utilizind un traductor cu
unde infrarosii

Pentru masurarea proximitatii cu ajutorul undelor infrarosii se va
folosi un traductor (VCNL4000) ce contine un LED ce emite unde infrarosii
si o fotodioda ca receptor. Valoarea masuratd va fi transmisa catre placa
Arduino printr-o comunicatie serial de tip I?C, folosind pinii de date SCL si
SDA disponibili pe aceasta.

De retinut! Comunicatia seriala 1°C (Inter Integrated Circuir) este un
tip de comunicatie multi-master, multi-slave inventata de Philips
Semiconductor special pentru transmiterea de date intre circuite integrate de
viteza mica si procesoare sau microcontrolere. Magistrala de comunicatie
este formatd din doud linii, una pentru transmiterea/receptionarea datelor,
SDA (Serial Data Line) si una pentru transmiterea/receptionarea semnalului
de ceas, SCL (Serial Clock Line). Este obligatorie montarea cite unui
rezistor de ridicare la 1 pe fiecare dintre cele doud linii de date, iar fiecare
circuit conectat la o magistrald I?C trebuie s aiba o adresa proprie.
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2. Componente hardware

Componentele si modulele electronice utilizate in cadrul lucrarii sunt
cele din urmatorul tabel:

Componenta sau . Numar .
Caracteristici o Imagine
modul bucati
Arduino Uno 1
Breadboard 82x52x10 mm 1
Afisare pe 2
LCD Shield randuri a cate 1
16 caractere
Fir de legatura Tata-Tata 10
Traductqr LV-MaxSonar-
ultrasonic de 1
. . EZ0
distanta
Traductor de
proximitate si VCNL-4000 1

ambient

v Observatii

In aceasta lucrare, pentru realizarea montajului electronic folosind
componente externe se va utiliza o placd de testare de tip breadboard
(Figura 4 — in partea din dreapta sunt simbolizate legaturile electrice intre

pini).
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Figura 4. Breadboard-ul si conexiunile interne

Traductorul ultrasonic de distantd masoara distanta pana la
obiectele aflate in fata acestuia folosind unde ultrasonice cu frecventa de 42
kHz, fiind bazat pe un senzor de tipul LV-MaxSonar-EZ0. Senzorul poate
masura distante intre 0 si 6,45 m (254 inch), cu o rezolutie de 2,54 cm (1
inch). Desi senzorul poate detecta obiecte intre 0 si 15 cm (6 inch), datorita
unor constrangeri de natura fizicad distanta nu poate fi masurata cu exactitate
iar indicatia senzorului pentru toatd aceasta plaja de valori va fi de 15 cm

[2].

GND

Figura 5. Traductor ultrasonic de distanta realizat cu senzorul LV-MaxSonar-
EZ0
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Traductorul dispune de trei tipuri de iesiri de date:

- O iesire de tip PWM (Pulse-Width Modulation, pinul PW) ce
presupune variatia controlatd a formei tensiunii de iesire prin
schimbari rapide ale valorii logice din 1 in 0, in functie de un
factor de umplere (durata de timp cét semnalul are valoarea 1
logic). Distanta poate fi calculatd tinand cont cd factorul de
umplere variaza cu 147 ps/inch.

- O iesire analogica (pinul AN) a carei tensiune variazd cu
Vcc/512 per inch, adicd 9,8 mV/inch daca traductorul este
alimentat cu o tensiune de 5 V.

- O iegire seriala (pinul TX) ce furnizeaza date in mod asincron in
formatul RS232.

Ceilalti pini au urmatoarele roluri:

- Pinul BW activeaza iesirea seriald TX daca i se aplica 0 logic sau
daca este neconectat. Dacd i se aplica 1 logic pinul TX trimite un
puls in loc de date seriale (util pentru inserierea mai multor
traductoare atunci cand senzorii sunt prea apropiati si pot aparea
interferente).

- Pinul RX este folosit pentru a comanda o masurare a distantei,
daci i se aplica 1 logic sau daca este neconectat. Daca i se aplica
0 logic, traductorul va opri masurarea.

Traductorul masoard distanta incepand de la partea din fatd a
senzorului, asa cum este reprezentat in Figura 6.

Figura 6. Misurarea distantei cu traductorul LV-MaxSonar-EZ0

Traductorul se va alimenta cu tensiunea Vcc =5 V.
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Masurarea distantei utilizand iesirea PWM a traductorului

Pentru calculul valorii distantei masurate se determind mai intai
valoarea duratei unui impuls logic PWM aplicat intrarii digitale a placii
Arduino, folosind functia Pulseln (functie ce masoara durata de timp a
valorii 1 logic sau 0O logic a unui semnal digital), valoarea furnizatid de
functie fiind exprimatd in microsecunde. Stiind ca factorul de umplere al
unui impuls (durata cat acel impuls are valoarea 1 logic) variaza cu
147 ps/inch valoarea distantei se poate calcula cu formula:

durata_impuls
147

distanta_pw = [inch] (1)

Deoarece 1 inch = 2,54 cm, pentru a exprima distanta in metri
formula va fi urmatoarea:

durata_impuls 2,54
147 100 ™

2)

distanta_pw =

Masurarea distantei utilizand iesirea AN a traductorului

Tensiunea analogica de la aceastd iesire a traductorului variaza cu un
o . . 14 . «
prag de aproximativ 9,8 mV/inch (mai exact ?Cg per inch) daca senzorul este

alimentat cu tensiunea de 5 V. Tensiunea de la iesire este cititd de portul
analogic al placii Arduino, iar aceasta furnizeazd o valoare digitala
corespunzatoare (val_dig_an) in domeniul 0 — 1023.

Prin urmare, fiecare variatie a distantei masurate cu un inch (512
valori) este tradusa de catre placa Arduino intr-o variatie din 2 in 2 a valorii
digitale corespunzatoare:

val_dig_an
val_inch = _Tg_ [inch] 3)
Deoarece 1 inch = 2,54 cm, pentru a exprima distanta in metri
formula va fi urmatoarea:

) . 2,54
distanta_an = val_inch -—— [m] “4)
100
De retinut! Masuratorile pot fi influentate de erori temporare, iar
pentru a obtine o valoare cat mai stabild si corectd a distantei se vor face mai
multe masuratori (in cazul de fata 5). Se poate utiliza ca rezultat valoarea
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medie (adunarea tuturor valorilor si Impdrtirea sumei totale la 5) sau
valoarea mediand (aceasta se obtine prin sortarea celor 5 valori in ordine
crescatoare si alegerea ca rezultat a celei din mijloc), aceasta din urma fiind
o metoda mult mai sigurd de eliminare a valorilor eronate si alegere a celei
corecte.

Traductorul de proximitate masoard proximitatea pana la
obstacolele din apropierea acestuia, pana la maxim 200 mm cu o rezolutie
de 16 biti, fiind bazat pe un senzor de tipul VCNL4000 [3]. Datele de iesire
sunt puse la dispozitie printr-o magistrala de tip 1>C.

Traductorul nu poate fi utilizat pentru masurarea exactd a distantei
datorita faptului ca citirea acesteia nu este liniard, precum si din cauza
reflectarii diferite a undelor de catre obiecte de culori diferite aflate la
aceeasi distantd de senzor. Astfel, traductorul poate fi utilizat numai pentru a
determina gradul de apropiere sau departare a unui obiect fata de acesta.

Lungimea de unda a luminii emise are o valoare de varf de 890 nm,
iar pentru modulatia acesteia se poate alege intre patru valori ale frecventei
purtatoarei: 390,625 kHz, 781,25 kHz, 1,5625 MHz sau 3,125 MHz.

Curentul prin dioda LED poate fi stabilit la valoarea optima prin
programare intre 10 mA si 200 mA, cu pas de 10 mA, in functie de distanta
necesara a fi masurata.

gl
a Y
gh
~ R
s
N\

Figura 7. Traductor de proximitate realizat cu senzorul VCNL4000
Pini traductorului au urmatoarele roluri:

- Pinul IR+ este folosit pentru alimentarea diodei LED, fiind
necesara o tensiune de 5 V.

- Pinii SDA si SCL sunt utilizati pentru conectarea la magistrala
I>C.

- Pinul GND este folosit pentru legitura la masa.

- Pinului 3.3 este utilizat pentru alimentarea traductorului, fiind
necesara o tensiune de 3,3 V.
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In ceea ce priveste necesitatea utilizarii rezistoarelor de ridicare la 1
pe fiecare dintre cele doud linii de date, daca se utilizeazd un singur
dispozitiv pe magistrald atunci nu sunt necesare rezistoare externe, cele
incluse (si activate automat) in microcontrolerul de pe placa Arduino fiind
suficiente [4].

Atentie! Traductorul se va alimenta cu tensiunea Vcc =3,3 V.
Masurarea proximitdatii

Deoarece citirea datelor de la traductor se face printr-o magistrala
I>C va trebui ca in secventa de cod sa fie inclusa si biblioteca Wire.h,
disponibila deja in pachetul de biblioteci preinstalate in Arduino IDE.
Traductorul trebuie mai intai initializat si programat, apoi valorile
masuratorilor se pot citi din registrele interne folosind functii specifice
utilizarii magistralei I°C.

Traductorul este un dispozitiv de tip slave si are o adresa fixa, 13h
(0x13). Are 12 registre de 8 biti accesibile, dar numai o parte vor fi utilizate
in aceasta aplicatie [3].

Programarea traductorului se face prin scrierea de date in registrele
83h, 89h si 8Ah, conform celor ce urmeaza.

Stabilirea valorii curentului prin dioda LED se face prin scrierea
registrului 83h. Semnificatia fiecarui bit al acestuia este urmatoarea:

Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl
Fuse prog ID Valoare curent LED
Descriere
Fuse prog ID Informatie folosita pentrucsifitraere initiala. Biti doar pentru
Valoare curent Valoare curent = Valoare biti (in zecimal) x 10 mA, maxim
LED 200 mA.

In acest registru se va scrie valoarea 20, pentru a obtine curentul
maxim prin dioda LED.




Lucrarea 5. Masurarea distantei si a proximitdtii 105

Stabilirea frecventei de modulare a semnalului de masurare a
proximitatii se face prin scrierea registrului 89h. Semnificatia fiecarui bit al
acestuia este urmatoarea:

Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 [ Bitl
Indisponibili Frecventa semnal
Descriere
Biti care stabilesc frecventa de modulare. Sunt posibile patru
Frecventa valori:
semnal 0=3,125 MHz, 1 =1,5625 MHz, 2 = 781,25 kHz (Implicit),
3 =390,625 kHz

In acest registru se va scrie valoarea 2 corespunzitor frecventei de
781,25 kHz.

Ajustarea timpilor modulatorului presupune stabilirea unei valori
pentru intarzierea de timp semnalul emis si evaluarea semnalului
receptionat, precum si a unei valori pentru timpul mort in evaluarea
semnalului receptionat.

Aceste setdri se fac registrului 8Ah. Semnificatia fiecdrui bit al
acestuia este urmatoarea:

Bit8 | Bit7 | Bit6 Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl

Timpul de intarziere al

- Indisponibili Timpul mort al modulatiei
modulatiei
Descriere
Stabilirea unui timp de intarziere intre semnalul emis de LED
Timpul de si evaluarea semnalului receptionat, in vederea compensarii
intarziere al intarzierilor datorate LED-ului si a fotodiodei.
modulatorului Reglarea corectd permite optimizarea nivelului semnalului
masurat.
Timpul mort al Stabilirea unui timp mort in evaluarea semnalului receptionat,
modulatorului necesar pentru reducerea posibilelor efecte perturbatoare.

In acest registru se va scrie valoarea 129, conform indicatiilor
producétorului [3].

Traductorul nu realizeaza masuratori continue dupa ce este initializat
ci asteapta cereri de masurare din partea unui dispozitiv master.

Comanda unei masuratori se realizeaza prin scrierea de date in
registrul 80h. Semnificatia fiecarui bit al acestuia este urmatoarea:
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Bit 8 Bit 7 Bit 6 Bit5 | Bitd B3“ Bl B
config lock | als data rdy | prox data rdy | als od | prox od | Indisponibili
Descriere
config lock Bit doar pentru citire. Valoarea este 1.

Bit doar pentru citire. Cand valoarea este 1 logic,
datele masuratorii luminii ambientale sunt disponibile
in registrele 85h si 86h. Dupa ce acestea sunt citite,
bitul este trecut in 0 logic.

als data rdy

Bit doar pentru citire. Cand valoarea este 1 logic,
datele masuratorii proximitatii sunt disponibile n
registrele 87h si 88h. Dupa ce acestea sunt citite, bitul
este trecut 1n 0 logic.

prox_data_rdy

Scrierea valorii 1 logic in acest bit activeaza o
masuratoare la cerere pentru lumina ambientala.

als_od Dupa terminarea masurdrii datele sunt disponibile in
registrele 85h si 86h, iar bitul 7 este trecut in 1 logic.

Scrierea valorii 1 logic Tn acest bit activeaza o

prox_od masuratoare la cerere pentru proximitate. Dupa

terminarea masurarii datele sunt disponibile in
registrele 87h si 88h, iar bitul 6 este trecut in 1 logic.

In acest registru se va scrie valoarea rezultatd din urmatorul calcul:

continut_registru_80h | 0x08 %)

Mai exact se realizeaza operatia SAU logic intre bitii existenti in
registrul 80h si octetul 00001000 (adica 0x08 in hexazecimal) pentru a se
pastra continutul registrului, mai putin bitul 4, care va trece in 1 logic.
Astfel se realizeaza comanda de mdsurare a proximitatii.

Dupd comanda de mdsurare se asteaptd terminarea acesteia si
punerea la dispozitie a datelor. Se verificd permanent bitul 6, urmarindu-se
schimbarea valorii acestuia din 0 in 1 logic, cu ajutorul urmatorului calcul:

continut_registru_80h | 0x20 (6)

Mai exact se realizeaza operatia SI logic intre bitii existenti in
registrul 80h si octetul 00100000 (adicda 0x20 in hexazecimal), iar cu
ajutorul unei bucle while se va urmari aparitia unui rezultat diferit al
calculului (adica modificarea bitului 6).
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Valoarea rezultata a masuratorii va fi stocata in doud registre interne
de cate 8 biti fiecare, avand adresele 87h si 88h. Citirea datelor din acestea
se realizeaza 1n felul urmator:

- Se citeste registrul 87h si se muta bitii de date cu 8 biti spre
stanga (de exemplu xxxxxxxx devine xxxxxxxx00000000).

- Se citeste registrul 88h si se realizeaza operatia SAU logic intre
datele citite curent si datele citite anterior (yyyyyyyy |
xxxxxxxx00000000 = xxXxXXXXXyyyyyyyy). Rezultatul format
din 16 biti de date reprezintd valoarea proximitatii masurate.

Shield-ul LCD permite afisarea de caractere pe un ecran cu cristale
lichide, cu iluminare LED. Acesta se monteaza peste placa Arduino si are
conectorii de asa natura incat pinii placii vor fi In continuare accesibili.

Ecranul LCD este format din 2 linii a cate 16 caractere, fiecare
caracter fiind compus din 5x8 pixeli. Numerotarea coloanelor (caracterelor)
se face de la 0 la 15 (de la stinga la dreapta), iar al randurilor dela 0 la 1 (de
sus in jos).

Important! Pentru a functiona, shield-ul utilizeaza pinii digitali ai
placii Arduino de la 2 pana la 7 astfel: pinul 2 — d7, pinul 3 — d6, pinul 4 —
d5, pinul 5 — d4, pinul 6 — enable, pinul 7 — rs.

3. Componente software

LiquidCrystal.h este biblioteca ce contine comenzile pentru shield-ul
LCD.

Wire.h este biblioteca ce contine comenzile pentru magistrala 1>C.

LiquidCrystal lcd(rs, enable, d4, d5, d6, d7) creeaza o variabila lcd
specificandu-se pinii digitali folositi pentru a comanda shield-ul LCD.

const are semnificatia de constantd modificand comportamentul unei
variabile. Variabila va deveni de tip Read-only adica valoarea ei nu va putea
fi schimbata.

int variabila = valoare stabileste o valoare pentru o variabila de tip
intreg pe 16 biti, cu semn (de la -32.768 pana la 32.767).



SENZORI, TRADUCTOARE SI ACHIZITII DE DATE CU ARDUINO UNO.

108 LUCRARI PRACTICE

unsigned int variabila = valoare stabileste o valoare pentru o
variabila de tip intreg pe 16 biti, fard semn (de la 0 pana la 65.535).

byte variabila stabileste o variabila de tip octet, fara semn.

float variabila = valoare stabileste o valoare pentru o variabila de tip
real in virguld mobila pe 32 de biti, cu semn (de la -3.4028235E+38 pana la
3.4028235E+38). Numarul total de digiti afisati cu precizie este 6 — 7
(include toti digitii, nu doar cei de dupa virguld).

void setup() este o functie (care nu returneazd date si nu are
parametri) ce ruleazd o singurd datd la inceputul programului. Aici se
stabilesc instructiunile generale de pregatire a programului (setare pini,
activare porturi seriale, etc.).

void loop() este principala functie a programului (care nu returneaza
date si nu are parametri) si este executatd in mod continuu atata timp cét
placa functioneaza si nu este resetata.

pinMode(pin, mode) configureaza pinul digital specificat ca intrare
sau ca iesire.

Wire.begin() este o functie care initializeazi magistrala I°C.

Wire.beginTransmission(adresd) este o functie care deschide
magistrala I>°C in modul de transmitere/primire de date catre/de la circuitul
cu adresa specificata.

Wire.endTransmission() este o functie = care  incheie
transmiterea/primirea de date.

Wire.write(byte(pointer registru)) este o functie care stabileste
registrul de unde se va Incepe operatia de citire de date.

Wire.requestFrom(adresda, n) este o functie care deschide magistrala
I>’C in modul de citire de date (un numar de n registre) de la circuitul cu
adresa specificata.

Wire.read() este o functie care citeste datele registru cu registru si le
ofera ca rezultat.

analogRead(pin) citeste valoarea pinului analogic specificat.
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pulseln(pin, valoare, expirare) este o functie ce returneaza durata de
timp 1n microsecunde a unui impuls logic, de valoare 0 (LOW) sau de
valoare 1 (HIGH), receptionat pe un pin. Se poate stabili si un timp de
expirare In microsecunde pentru a evita masurarea impulsurilor prea lungi.

for(initializare, conditie, increment) {instructiune/ instructiuni |
repetd un bloc de instructiuni pana la indeplinirea conditiei.

while(expresie) este o bucla executatd in mod continuu si infinit
pana cand expresia devine falsa.

led begin(coloane, randuri) initializeaza interfata cu ecranul LCD si
specifica numarul de randuri si de coloane al acestuia.

led setCursor(coloana, rand) stabileste pozitia cursorului LCD.
Pentru LCD-ul folosit in aceasta aplicatie numarul coloanelor este de la 0 la
15, iar al randurilor de la 0 la 1.

led.clear() sterge ecranul LCD si pozitioneaza cursorul in coltul din
stdnga sus.

led.print() afiseazd pe ecranul LCD datele (valori ale unor
variabile)/textul dintre paranteze. Pentru a afisa un text este necesar ca
acesta sa fie plasat intre ghilimele (’text”). Pentru a afisa valoarea unei
variabile de tip char, byte, int, long, sau string se scrie numele variabilei si,
optional, baza de numeratie a acesteia (variabild, BIN sau DEC sau OCT
sau HEX). Pentru a afisa valoarea unei variabile de tip float sau double se
scrie numele variabilei iar dupa virguld, numarul de zecimale dorit a se afisa
(variabila, nr. zecimale).

return valoare are rolul de a termin executia unei functii si de a
returna o valoare.

delay(ms) pune in pauza programul pentru o duratd de timp
specificatd in milisecunde.

variabila << n este un operator care muta bitii variabilei cu un numar
de n pozitii spre stanga.

++ este folosit pentru a incrementa o variabila
& este operatorul SI logic.

| este operatorul SAU logic.



SENZORI, TRADUCTOARE SI ACHIZITII DE DATE CU ARDUINO UNO.

110 LUCRARI PRACTICE

/ este operatorul de Impartire care, in cazul impartirii a doud numere
intregi, ofera rezultatul fara rest.

I este operatorul boolean NU (negatie).

4. Aplicatia 1. Masurarea distantei utilizind un
traductor cu unde ultrasonice

4.1. Realizarea montajului electronic

Traductor SCL |—
A SDA |—
Ultrasonic AREF (—
GND3 |[—
GND [— 13 |—
—{ IOREF 12 |—
+5 — RESET 11 |—
— 3.3V 10 }—
TX |}— 5v 9 |—
— GND1 8 |—
RX |— GND2
— Vin 7 -
AN 6 —
i A0 S5 |—
PW [— — Al 4 |—
— A2 3 -
BW |j— — A3 2 -
— A4 1 (—
— AS 0 j—
Arduino Uno

Figura 8. Schema de principiu pentru aplicatia 1
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Figura 9. Realizarea conexiunilor electrice pentru aplicatia 1
Se realizeaza urmatoarele conexiuni:

- Pinul GND (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la pinul GND al traductorului ultrasonic;

- Pinul 5V (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul +5 al traductorului ultrasonic;

- Pinul analogic A0 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul AN al traductorului ultrasonic;

- Pinul digital 9 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul PW al traductorului ultrasonic.
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4.2. Schema logica si secventa de cod

Definire LCD

v

Definire variabile

v

Initializare LCD

¥

Initializare pin digital

>
Citire semnal PW
v
Citire semnal AN
v
Alegere valoare mediana (PW)
v
Calcul valoare distanta masurata (PW)
L 2
Alegere valoare mediand (AN)
v
Calcul valoare distanta masurata (AN)
y
Afisare distanta (PW)
y
Afisare distantd (AN)
|
Definire functie filtru median
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//Autor al programului de baza: Bruce Allen, 23.07.2009
#include <LiquidCrystal.h>
//includerea in program a bibliotecii comenzilor pentru LCD
LiquidCrystal 1ed(7, 6, 5, 4, 3, 2);
//initializarea bibliotecii si a variabilei lcd cu numerele pinilor utilizati de
shield-ul LCD
const int pwPin =9;
//definirea variabilei pwPin corespunzatoare portului digital 9 unde va fi
conectatd iesirea PW a traductorului
const int anPin = 0;
//definirea variabilei anPin corespunzatoare portului analogic A0 unde va
fi conectata iesirea AN a traductorului
unsigned int durata_impuls, val_inch;
//definirea variabilelor pentru durata unui puls si pentru valoarea distantei
in inch
float distanta_an, distanta_pw;
//definirea variabilelor pentru distantele calculate
int dim_matrice = 5;
//definirea variabilei ce stabileste numarul de elemente al unei matrice
int element_median;
//definirea variabilei elementului median al unei matrice
int valoare_pw[]= {0, 0, 0, 0, 0};
//definirea unei matrice cu 5 elemente pentru valorile transmise prin
semnal digital
int valoare_an[] = {0, 0, 0, 0, 0};
//definirea unei matrice cu 5 elemente pentru valorile transmise prin
semnal analogic

void setup() {
led.begin(16, 2);
//initializarea interfetei cu ecranul LCD si specificarea numarului de
randuri si de coloane al acestuia
pinMode(pwPin, INPUT);
//se declara pinul pwPin ca fiind de intrare
element_median = dim_matrice/2;
//calculul valorii pozitiei elementului median al matricei
H

void loop() {
//Citirea semnalelor de date
for(inti=0; i < dim_matrice; i++) {
//bucla cu ajutorul careia se populeaza cu valori cele doua matrice
valoare pw[i] = pulseln(pwPin, HIGH);
//citirea valorii unui puls si stocarea ei ca element al matricei valoare pw
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valoare an[i] = analogRead(anPin);
//citirea valorii digitale a semnalului analogic si stocarea ei ca element al
matricei valoare an

delay(10);

}

//Calculul distantei utilizand semnalul digital

sortare(valoare_pw, dim_matrice);
//se sorteazd valorile consecutive ale matricei ce contine duratele
pulsurilor receptionate de la traductor

durata_impuls = valoare_pw[element median];
//se extrage din matrice valoarea corespunzatoare elementului median

distanta_pw = ((durata_impuls/147)*2.54)/100;
//se calculeazd distanta masurata in metri, in functie de valoarea mediand
a duratei unui puls — formula (2)

//Calculul distantei utilizand semnalul analogic

sortare(valoare_an, dim_matrice);
//se sorteaza valorile consecutive ale matricei ce contine valorile digitale
ale semnalului receptionat de la traductor

val_inch = valoare_an[element_median]/2;
//se extrage din matrice valoarea corespunzatoare elementului median si
se imparte la 2 pentru a obtine distanta masurata in inch — formula (3)

distanta_an = (val_inch*2.54)/100;
//se calculeaza distanta masurata in metri — formula (4)

//Afisarea valorilor distantelor masurate
led.clear();
//stergere continut ecran LCD
led.print("Dist_ pw =");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.print(distanta_pw,3);
//afiseaza pe ecranul LCD valoarea variabilei distanta_pw, cu 3 zecimale
dupa virgula
led.print("m");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.setCursor(0, 1);
//mutare cursor pe coloana 1, randul 2
led.print("Dist_an =");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.print(distanta_an,3);
//afiseazd pe ecranul LCD valoarea variabilei distanta_an, cu 3 zecimale
dupa virgula
led.print("m");
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//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
delay(500);
H

//Filtru median creat de Bill Gentles, 12.11.2010
//Sorteaza elementele unei matrice 1n ordinea crescatoare a valorilor lor
void sortare(int *a, int n) {
for (inti=1;1<n;++)
{
int j = a[i];
int k;
for(k=1-1; (k>=0) && (j < a[k]); k--)
{
a[k + 1] =a[k];

b
alk +1]=j;

5. Aplicatia 2. Masurarea proximitatii utilizind un
traductor cu unde infrarosii

5.1. Realizarea montajului electronic

SCL  f—rd
SDA f——
AREF |j—
GND3 |—
Traductor 13 |-
. . — IOREF 12 f—
Proximitate —| RESET 11—
[— 3.3v 10 (—
Sie 3 5v 9 |
— GND1 8 —
GND GND2
— Vin 7 |-
SCL |— 6 f—
— A0 5 j—
SDA |—— — Al 4 —
— A2 3 -
IR+ — A3 2 |
— A4 1 j—
— AS 0 j—

Arduino Uno

Figura 10. Schema de principiu pentru aplicatia 2
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Figura 11. Realizarea conexiunilor electrice pentru aplicatia 2
Se realizeaza urmatoarele conexiuni:

- Pinul GND (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la pinul GND al traductorului de proximitate;

- Pinul 5V (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul IR+ al traductorului de proximitate;

- Pinul 3.3V (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la pinul 3.3 al traductorului de proximitate;

- Pinul SCL de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la pinul
SCL al traductorului de proximitate;

- Pinul SDA de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la pinul
SDA al traductorului de proximitate.
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5.2. Schema logica si secventa de cod

I Definire traductor I

Y

I Definire LCD I

I Definire variabile I

-

I Initializare magistrala 12C I

L=

I Initializare LCD I

=

Initializare traductor

>

I Citire valoare proximitate I

¥

I Afisare valoare proximitate I

I Definire functie initializare traductor I Definire functie citire valoare proximitate

¥ y

Stabilire curent LED

Trimitere comandd de masurare

y y

Stabilire frecventd modulator

Asteptare terminare masurare

Stabilire timpi modulator

Citire octeti de date

y

I BTl ele e I Returnare valoare proximitate
Deschidere comunicatie Definire functie scriere 12C
L ] ¥
Stabilire registru Deschidere comunicatie
Inchidere comunicatie Stabilire registru
I Cerere date 12C I I Scriere date I

L y

Citire, returnare date Inchidere comunicatie
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//Autor al programului de baza: Jim Lindblom, 30.08.2011
#include <Wire.h>
//includerea In program a bibliotecii comenzilor pentru magistrala 12C
#include <LiquidCrystal.h>
//includerea in program a bibliotecii comenzilor pentru LCD
#define ADRESA_ TRADUCTOR 0x13
//definirea variabilei corespunzatoare adresei traductorului
LiquidCrystal 1ed(7, 6, 5, 4, 3, 2);
//initializarea bibliotecii si a variabilei lcd cu numerele pinilor utilizati de
shield-ul LCD
unsigned int val_proxy;
//definirea variabilei pentru valoarea masurata a proximitatii

void setup(){
led.begin(16, 2);
//initializarea interfetei cu ecranul LCD si specificarea numarului de
randuri si de coloane al acestuia
Wire.begin();
//initializarea magistralei 12C
initializareTraductor();
//initializarea traductorului
b

void loop(){

val_proxy = citesteProximitate();

//citire valoare proximitate
led.clear();

//stergere continut ecran LCD
led.print("Valoare proxy:");

//afiseazd pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.setCursor(0, 1);

//mutare cursorul pe coloana 1, randul 2
led.print(val_proxy);

//afigeaza pe ecranul LCD valoarea variabilei val proxy
delay(300);

}

void initializareTraductor(){
//Parametrii de initializare ai traductorului
scrieOctet(0x83, 20);
//stabilirea curentului prin dioda LED la valoarea de 200 mA
scrieOctet(0x89, 2);
//stabilirea frecventei de modulatie a semnalului la valoarea de 781.25
kHz
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scrieOctet(0x8A, 0x81);
//stabilirea timpilor modulatorului
H

unsigned int citesteProximitate() {
byte temp = citesteOctet(0x80);
//se citeste registrul 80h
scrieOctet(0x80, temp | 0x08);
//se da comanda de masurare a proximitatii - formula (5)
while (!(citesteOctet(0x80)&0x20));
//se asteaptd pana cand s-a terminat masurarea si datele sunt disponibile -
formula (6)
unsigned int val_proximitate = citesteOctet(0x87) << §;
//se citeste primul octet de date si se muta bitii cu 8 pozitii spre stdnga
val_proximitate = citesteOctet(0x88) | val proximitate;
//se citeste al doilea octet de date si se adauga la primul octet translatat
return val_proximitate;
//se returneaza valoarea pe 16 biti a masuratorii

}

void scrieOctet(byte registru, byte date){
//Functie care scrie datele specificate in registrul de la adresa specificata
Wire.beginTransmission(ADRESA_TRADUCTOR);
//deschide magistrala 12C in modul de transmitere de date catre adresa
specificata
Wire.write(registru);
//stabilirea registrului de unde va Incepe urmatoarea operatie
Wire.write(date);
//scriere date 1n registru
Wire.end Transmission();
//incheiere transmitere de date

}

byte citesteOctet(byte registru){
//Functie care citeste datele din registrul de la adresa specificatd si
returneaza continutul acestuia
Wire.beginTransmission(ADRESA_TRADUCTOR);
//deschide magistrala 12C in modul de transmitere de date catre adresa
specificata
Wire.write(registru);
//stabilirea registrului de unde va Incepe urmatoarea operatie
Wire.endTransmission();
//incheiere transmitere de date
Wire.requestFrom(ADRESA_TRADUCTOR, 1);
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//deschide magistrala I2C in modul de citire de date (un numar de 1
registru) de la adresa specificata
byte date = Wire.read();
//citire valoare proximitate masurata
return date;
//returnare valoare proximitate masurata

6. Exercitii suplimentare si concluzii

1. Sa se Inlocuiasca utilizarea valorii mediane a 5 citiri consecutive a
distantei masurate cu senzorul ultrasonic, cu utilizarea valorii
medii a celor 5 citiri.

2. Sa se testeze gradul de detectie a proximitatii unor obiecte de
diferite culori, aflate la aceeasi distanta de traductor.

3. Sa modifice secventele de cod astfel incat sa se vizualizeze datele
si pe monitorul serial.

4. Sa se testeze gradul de detectie a proximitdtii unor obiecte aflate
la distante variabile de traductor. Distanta va fi masuratd cu
traductorul ultrasonic.

Se utilizeazd traductoare ultrasonice si cu infrarosii deoarece este
important ca acestea sd aibd semnalele emise in afara benzilor de frecventa
pe care le pot detecta senzorii umani (pentru ochi este vorba de infrarosu —
lumina alba poate fi descompusd 1in lumini colorate elementare
(ROGVALIV), lumina rosie avand lungimea de undd 620-750 nm si
frecventa 400-480 THz — lumina infrarosie, care nu este n spectrul vizibil
are lungimea de unda 750 nm — 1 mm si frecventa 300 GHz — 400 THz).

PWM (Pulse Width Modulation) inseamna modulatia impulsurilor in
duratd si are ca rezultat obtinerea unor semnale digitale care au factor de
umplere variabil (durata impulsurilor este variabild in functie de un
parametru). Traductorul de distantd va genera un astfel de semnal PWM iar
durata impulsurilor (respectiv, factorul de umplere) se va modifica in functie
de distanta pana la obiectul plasat in fata traductorului. Factorul de umplere,
respectiv durata impulsului, va fi calculata ca fiind numarul de biti 1 care
sunt receptionati pe intrarea digitald avand ca referinta durata elementara de
bit (un exemplu simplificat: dacad durata sau intervalul elementar de bit este
a zecea parte din durata unui semnal digital si factorul de umplere al
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acestuia este de 50%, inseamnd ca vor fi 5 biti elementari de 1 pe durata
impulsului receptionat).

Adresarea diferitelor componente si circuite electronice este foarte
importantd atunci cand acestea trebuie sd comunica prin acelasi mediu si
trebuie si fmparti resurse comune. In momentul in care mai multe
componente sunt conectate la aceeasi magistrald de comunicatii trebuie
dedicatd magistrala acelei componente care are nevoie de comunicatii la un
moment dat. Acest lucru se face prin adresarea componentei si trecerea
acesteia Tn modul activ de lucru, chiar daca celelalte componente sunt
conectate dar in mod pasiv (de exemplu stare de Tnaltd impedantd).

7. Bibliografie

[1] Murata Manufacturing Co., Ltd, , Ultrasonic Sensor - Application
Manual,” 2008.

[2] MaxBotix Inc., ,, LV-MaxSonar-EZ Series Datasheet,” 2015.

[3] Vishay Semiconductors, ,, VCNL4000 Datasheet,” Rev. 1.6,
24.08.2011.

[4] W. Truchsess, ,, Effects of Varying 12C Pull-Up Resistors,” 18.12.2010.

’

[5] Vishay Semiconductors, ,, Designing VCNL4000 into an Application,’
11.03.2011.



SENZORI, TRADUCTOARE SI ACHIZITII DE DATE CU ARDUINO UNO.

122 LUCRARI PRACTICE




Lucrarea 6. Masurarea nivelului de iluminare

1. Descrierea lucrarii

1.1. Obiectivele lucrarii

- Crearea si testarea de circuite de complexitate medie ce
utilizeaza senzori si traductoare.

- Realizarea unei aplicatii practice de masurare a nivelului de
iluminare folosind senzori digitali si analogici, si afisarea
acestuia pe monitorul serial.

1.2. Descriere teoretica
v"  Introducere

Oscilatiile cAmpurilor magnetice si electrice, orientate perpendicular
unul pe celdlalt si care se genereazd reciproc, se numesc unde
electromagnetice. Ca si orice oscilatie, o marime care le defineste este
perioada de repetare a oscilatiilor (u.m. ,,s”), iar inversa acesteia este
frecventa (u.m. ,,Hz”).

Viteza de propagare a undelor electromagnetice in vid este de este de
299.792.458 m/s (se mai numeste - viteza luminii), dar in functie de mediul
pe care acestea 1l parcurg, viteza lor poate fi mai micd. Cunoscand viteza de
propagare si frecventa undelor, se poate calcula lungimea de unda.

A== (u.m. ,m") (1)

unde A - este lungimea de unda, v - este viteza luminii in mediul respectiv si
f— frecventa undelor electromagnetice.
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Undele electromagnetice se pot clasifica dupd frecventa — sau
lungimea de unda, astfel:

- Undele electromagnetice de radio-frecventa (de la cativa Hz la
GHz; de exemplu VHF are frecvente intre 30 MHz — 300 MHz si
lungimi de unda 10 m — 1 m).

- Microunde (cu frecvente intre 1 GHz si 100 GHz, si lungimi de
unda intre 300 si 3 mm).

- Radiatii Terahertz.

- Infrarosu (cu frecvente intre 300 GHz si 430 THz si lungimi de
unda intre 1 mm si 700 nm).

- Spectrul vizibil (uman) (cu frecvente intre 430 THz si 790 THz si
lungimi de unda intre 700 nm si 380 nm).

- Ultraviolet (cu frecvente intre 790 THz si 30 PHz si lungimi de
unda intre 10 nm si 380 nm).

- Raze X (cu frecvente intre 30 PHz si 30 EHz si lungimi de unda
intre 10 pm si 10 nm).

- Raze Gama (cu frecvente mai mari de 30 EHz si lungimi de unda
mai mici de 10 pm).

Lumina, perceputd ca stimul de ochiul uman, este doar partea de
spectru vizibil al undelor electromagnetice. Aceasta este caracterizata de:

- Culoare — este datd de frecventa (se masoara in Hz) sau lungimea
de unda a radiatiei (se méasoard In nanometri). Culoarea, din
punct de vedere tehnic, nu este acelasi lucru cu culoarea
perceputd de ochiul uman, acesta facand o sinteza a trei culori
elementare: rosu, verde si albastru (RGB — din engl. red, green,
blue). Spectrul vizibil incepe cu culoarea rogu (610-780 nm) si se
termind cu culoarea violet (380-424 nm), asa cum se observa in
Figura 1.
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Figura 1. Spectrul vizibil

- Intensitate luminoasd — puterea emisd pe o directie datd sau
puterea transportatd de radiatie (u.m. ,,cd” — candela).
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1cd=1W/683 sr(,,sr” — steradian)

- Fluxul luminos — cantitatea totald de radiatie emisa de o sursa
(um. ,,Jm” — lumenul)

llm=1cd:-1sr

Rezultdi ca 1 c¢d = 4n Im =~ 12,57 Im — fluxul total al unei surse
luminoase punctiforme omnidirectionale cu intensitatea luminoasa
de 1 cd.

- Iluminarea — intensitatea luminoasad repartizati pe o suprafata
(um. ,,Ix” — lux)

1 Ix =1 lm/m?

- Polarizare — planurile de oscilatie a undelor electromagnetice.
- Coerenta — faza oscilatiilor.

Relatiile intre unitatile de masurd enumerate mai sus sunt
urmatoarele:

1w
11 _1lm_1cd-1sr_m'157”_ 1w )
T T T m?2 683 m?2

Conditiile de iluminare tipice pentru diferite medii sunt prezentate in
tabelul urmator [1]:

Conditii de iluminare Intensitate luminoasa
Luna plina 1 Ix
Iluminat stradal 10 Ix
Iluminat casnic 30 ... 300 Ix
Iluminat de birou 100 ... 1000 1x
Iluminat pentru operatii medicale 10.000 Ix
Lumina soarelui directa 100.000 Ix

Pentru detectia sau madsurarea caracteristicilor enumerate se pot
utiliza dispozitive sensibile la lumind, cum ar fi: fotorezistoare, fotodiode,
celule fotovoltaice si fototranzistori.

Fotorezistorul - este o componenta electronica pasiva careia i se
modifica rezistenta electricd in functie de fluxul luminos. Sensibilitatea
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fotorezistorului se masoard in mA/Ix la o tensiune constantd si este liniard
pentru domenii relativ mari de iluminare, insd depinde mult de culoarea
luminii (in functie de materialul utilizat in constructia fotorezistorului).
Functionarea nu depinde de sensul tensiunii aplicate.

'\
b T L
S

—

Figura 2. Simboluri utilizate pentru fotorezistor

I

lumina

f

Figura 3. Constructia si caracteristica U-I a unui fotorezistor

Fotodioda — este o jonctiune pn si functionarea se bazeaza pe efectul
fotovoltaic. Prin iluminarea suprafetei active, la bornele diodei va aparea o
tensiune electrica de la anod spre catod. O fotodioda se utilizeaza polarizata
invers, curentul invers fiind denumit curent de iluminare (pentru iluminare
zero se numeste curent de Intuneric). Are o sensibilitate mai buna si un timp
de raspuns mai mic decat a fotorezistoarelor.

A\'\|K

Figura 4. Simbolul utilizat pentru o fotodioda
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Figura 5. Constructia si caracteristica U-I a unei fotodiode

Fototranzistorul — este o combinatie de doud jonctiuni pn (npn sau
pnp), la fel ca tranzitorii bipolari obisnuiti, la care regiunea baza-colector
este iluminatd. Lumina care cade pe fototranzistor genereaza curentul de
baza necesar polarizarii acestuia si duce la aparitia unui curent de colector.
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Figura 6. Simboluri utilizate pentru fototranzistor
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Figura 7. Constructia si caracteristica U-I a unui fototranzistor
v Descrierea aplicatiilor

Scopul acestor aplicatii este de a realiza circuite electronice care sa
masoare nivelul de iluminare prin diferite metode si sa afiseze numeric
valorile pe un ecran LCD sau pe monitorul serial.
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Aplicatia 1. Masurarea nivelului de iluminare cu un senzor
analogic

Pentru masurarea nivelului de iluminare se va folosi un traductor
bazat pe un senzor (PT15-21C/TR8) de tip fototranzistor. Traductorul
furnizeaza la iesire o tensiune analogica ce va fi aplicata uneia din intrarile
analogice ale placii Arduino. Pe baza tensiunii analogice de la intrare, placa
va furniza o valoare digitala corespunzatoare, valoare ce va fi folosita pentru
a afisa pe monitorul serial nivelul de iluminare masurat.

Aplicatia 2. Masurarea nivelului de iluminare cu un senzor
digital

Pentru masurarea nivelului de iluminare se va folosi un traductor
(TSL235R) bazat pe un senzor de tip fotodiodad. Traductorul furnizeaza la
iesire un semnal digital dreptunghiular avand frecventa proportionald cu
nivelul de iluminare masurat de senzor. Placa Arduino va citi aceasta
frecventa si va afisa pe monitorul serial valoarea corespunzatoare.

Aplicatia 3. Masurarea nivelului de iluminare cu un senzor RGB
digital

Pentru mdsurarea nivelului de iluminare RGB se va folosi un
traductor bazat pe senzorul ISL29125. Acesta contine o matrice de
fotodiode ce descompune lumina in spectre de Rosu, Verde si Albastru
(Red, Green, Blue) si masoara nivelul de iluminare pentru fiecare dintre ele.
Valorile masurate vor fi transmise catre placa Arduino, printr-o comunicatie
seriald de tip I?C, folosind pinii de date SCL si SDA disponibili pe aceasta,
iar apoi vor fi afisate pe monitorul serial.

De retinut! Comunicatia seriald I?’C (Inter Integrated Circuit) este un
tip de comunicatie multi-master, multi-slave inventata de Philips
Semiconductor special pentru transmiterea de date intre circuite integrate de
vitezd mica si procesoare sau microcontrolere. Magistrala de comunicatie
este formatd din doud linii, una pentru transmiterea/receptionarea datelor,
SDA (Serial Data Line) si una pentru transmiterea/receptionarea semnalului
de ceas, SCL (Serial Clock Line). Este obligatorie montarea cate unui
rezistor de ridicare la 1 pe fiecare dintre cele doud linii de date, iar fiecare
circuit conectat la o magistrala I°C trebuie sa aiba o adresa proprie.
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2. Componente hardware

Componentele si modulele electronice utilizate in cadrul lucrarii sunt
cele din urmatorul tabel:

Componenta sau Numar

modul Caracteristici buciti Imagine
Arduino Uno 1
Breadboard 82x52x10 1
mm
Fir de legatura Tata-Tata 10
Traductor de lumina PT15- 1
analogic 21C/TR8

Traductor de lumina

radus TSL235R 1
Traductor de lumina

R ISL29125 1
Convertor de nivel BSS138 1

logic

v Observatii

In aceastd lucrare, pentru realizarea montajului electronic folosind
componente externe se va utiliza o placd de testare de tip breadboard
(Figura 8 — in partea din dreapta sunt simbolizate legaturile electrice intre

pini).
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Figura 8. Breadboard-ul si conexiunile interne

Traductorul de lumina analogic masoard nivelul de iluminare
bazandu-se pe utilizarea unui fototranzistor NPN de tipul PT15-21C/TRS,
avand timpi mici de raspuns si sensibilitate mare.

VCC

ouTt

10kQ

GND
Figura 9. Traductor de lumina analogic

Traductorul contine, pe langd senzor, si un rezistor conectat intre
pinul de iesire al modulului (OUT) si masa (GND). Acesta se numeste
rezistor de coborare la 0 (engl. Pull down [2], vezi Figura 9) si are rolul de a
pastra valoarea logica 0 la iesirea modulului atunci cand nu existd lumina.
Stabilirea unui nivel logic sigur (0 1n acest caz) impiedica aparitia aleatorie
a unei valori 0 sau 1 la intrarea digitala a placii Arduino datoritd unor
eventuale zgomote electrice [3].
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Latimea de banda a spectrului luminii ce poate fi detectatd de
traductor este intre 400 si 1100 nm, cea mai mare sensibilitate avand-o in
jurul valorii de 940 nm [4].

Caracteristica traductorului este liniard, asa cum se poate vedea si
din Figura 10, insa acesta nu este etalonat.
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Figura 10. Caracteristica traductorului de lumina analogic [4]
Traductorul se va alimenta cu tensiunea Vcc =5 V.
Masurarea nivelului de iluminare

In functie de cantitatea de lumini care cade pe senzor placa Arduino
va furniza o valoare digitala corespunzatoare intre 0 (lipsd lumina) si 1023.

Traductorul de lumina digital masoarda nivelul de iluminare
bazandu-se pe utilizarea unei fotodiode si a unui convertor curent —
frecventd, ambele integrate in traductorul de tip TSL235R. Acesta
furnizeaza la iesire un semnal dreptunghiular avand frecventa direct
proportionala cu intensitatea luminii ce cade pe fotodioda. Latimea de banda
a spectrului luminii ce poate fi detectatd de traductor este intre 320 si
1050 nm [5].
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ouT ——

3.3V
GND

Figura 11. Traductor de lumina digital

Traductorul contine, pe langd senzor, si un condensator conectat
intre pinul VCC (3.3V) si masad (GND) cu rol de decuplare.

Caracteristica traductorului este aproximativ liniard, asa cum se
poate vedea si din Figura 12 (cele doua axe fiind logaritmice).
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E, - Nivel lumina - uW/cm?
Figura 12. Caracteristica traductorului de lumina digital [5]

Atentie! Traductorul se va alimenta cu tensiunea Vcc =3,3 V.
Masurarea nivelului de iluminare

Avand in vedere ca pentru un nivel de iluminare de 430 uW/cm?
frecventa tipicd a semnalului de iesire este de 250 kHz [5] si tindnd cont de
liniaritatea caracteristicii traductorului rezultd urmatoarea formula de calcul
a nivelului de iluminare:

430
Ee =525 fo = 172+ fo [uW fem?] 3

unde fy se masoara in kHz.
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Pentru masurarea frecventei semnalului de la iesirea traductorului cu
placa Arduino s-a ales utilizarea intreruperilor, cu ajutorul functiei
attachinterrupt. Functia monitorizeaza unul din pinii digitali de intrare (in
cazul placii Arduino Uno pot fi utilizati numai pinii 2 si 3) si activeaza o
functie specialda (numita ISR — Interrupt Service Routine) atunci cand o
anumitd conditie este indeplinitd (in cazul de fata: trecerea din 0 in 1 a
nivelului logic aplicat pinului monitorizat).

Calculul frecventei presupune numadrarea trecerilor din 0 in 1 logic
ale semnalului de la traductor ce apar intr-o perioada de timp de 1 secunda.
Pentru aceasta, functia ISR va trebui sd contind un simplu contor ce va fi
incrementat la fiecare impuls citit.

De retinut! Functia ISR nu poate avea parametri si nici nu poate sa
returneze un rezultat, iar in interiorul ei nu pot fi utilizate functii precum
millis(), micros() sau delay() deoarece acestea se bazeaza pe intreruperi [6].

Traductorul de lumind RGB digital de tipul ISL29125 masoara
nivelul de iluminare pentru fiecare din cele trei spectre ale luminii, rosu,
verde, albastru, folosind un senzor alcituit dintr-o matrice de fotodiode.
Datele de iesire sunt puse la dispozitie printr-o magistrald de tip 1°C,
traductorul fiind un dispozitiv de tip slave.

Traductorul dispune de doud domenii de sensibilitate optica (5,7
mlux ... 375 lux si 0,152 lux ... 10.000 lux) cu rezolutia de 12 sau 16 biti,
selectabile prin programarea acestuia. Undele infrarosii sunt respinse,
precum si zgomotele cu frecvente de 50 Hz sau 60 Hz datorate surselor
artificiale de lumina [7].

Figura 13. Traductor de lumind RGB
Pini traductorului au urmatoarele roluri:

- Pinul INT este folosit pentru activarea unei intreruperi.
- Pinii SDA si SCL sunt utilizati pentru conectarea la magistrala
I>C.
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- Pinul GND este folosit pentru legitura la masa.
- Pinului 3.3V este utilizat pentru alimentarea traductorului, fiind
necesara o tensiune de 3,3 V.

Traductorul contine si doud rezistoare de 10 k€ conectate intre
fiecare dintre pinii de date SCL si SDA, si Vcc, cu rol de rezistoare de
ridicare la 1 (vezi Figura 14). Prin eliminarea fludorului de pe jumper-ul
incercuit cu verde in Figura 14 se renunta la cele doua rezistoare, lucru util
atunci cand o magistrald I’C este mpartitd de mai multe module, fiecare
avand cate un set de rezistoare de ridicare la 1, sau cand se utilizeaza
rezistoare externe sau pe cele incluse (si activate automat) in
microcontrolerul ATmega328 de pe placa Arduino [8].

Figura 14. Utilizarea rezistoarelor de ridicare la 1
Atentie! Traductorul se va alimenta cu tensiunea Vcc =3,3 V.

Traductorul de lumina RGB functioneaza cu tensiunea de alimentare
de 3,3 V, prin urmare conexiunea la magistrala 1>C va trebui sa aiba tot
nivel logic 3,3 V. Deoarece placa Arduino utilizeaza pentru I>°C un nivel
logic de 5 V, pentru a conecta traductorul la aceasta este necesar un
convertor de nivel logic.

Convertorul de nivel logic are rolul separa doud circuite care
utilizeaza niveluri logice avand tensiuni diferite, in cazul de fatd 3,3 V
(notat LV) si 5 V (notat HV). Convertorul preia valorile logice primite (0
sau 1) si le transmite la iesire modificand numai valoarea tensiunii
semnalului.

Pentru aceastd lucrare se va utiliza un convertor de nivel logic
bidirectional cu patru canale [9], ce poate transfera valorile logice intre doua
circuite in ambele sensuri (Figura 15).
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Canal date 1 (5 V) == .‘ 2 i : Canal date 1 (3,3 V)

Canal date 2 (5 V) —— 08 N » Ganal date 2 (3,3 V)

Vec=5V Vec =33V
GND GND

Canal date 3 (5 V) = .H : ; Canal date 3 (3,3 V)

Canaldate 4 (3,3V)

Figura 15. Convertor de nivel logic bidirectional cu patru canale

Vor fi utilizate doua dintre canalele de date, unul pentru conexiunea
SCL si unul pentru cea SDA, ale magistralei I>C.

Masurarea nivelului de iluminare pentru fiecare componentd RGB

Deoarece citirea datelor de la traductor se face printr-o magistrala
I>C va trebui ca in secventa de cod sa fie inclusa si biblioteca Wire.h,
disponibild deja in pachetul de biblioteci preinstalate in Arduino IDE.

Masurarea si determinarea valorilor nivelurilor de iluminare pentru
componentele RGB se face in mod automat de catre acesta, iar pentru
afisarea lor este necesara citirea semnalului de date. Pentru acest traductor
se poate utiliza in secventa de cod o bibliotecd dezvoltatd special [10],
numitd SparkFunISL29125.h (biblioteca trebuie descarcatd de pe Internet si
importatd in Arduino IDE folosind tab-ul Skecth -> Import Library... -> Add
Library...).

Pasii necesari pentru obtinerea valorilor nivelurilor de iluminare
sunt:

- Definirea senzorului.

- Initializarea senzorului.

- Citirea valorii nivelului de iluminare pentru culoarea rosie (rosu)
folosind functia traductor RGB.readRed().

- Citirea valorii nivelului de iluminare pentru culoarea verde
(verde) folosind functia traductor RGB.readGreen().

- Citirea valorii nivelului de iluminare pentru culoarea albastra
(albastru) folosind functia traductor RGB.readBlue().

In functie de rezolutia convertorului analogic/digital al traductorului,
domeniul de valori ce rezultd in urma citirii datelor furnizate de traductor
poate fi:
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.. 2121 =4.095, pentru rezolutia de 12 biti.

0.

- 0...219-1=65.535, pentru rezolutia de 16 biti.
Aceste valori nu descriu insa intensitatea luminoasd intr-un format
cunoscut. Doud dintre formatele cunoscute, precum si modul de

transformare sunt urmatoarele:

- In mod standard, domeniul de valori ce descrie intensitatea
luminoasa este 0 ... 1 (de exemplu R = 0,63, G = 0,25,
B = 0,41). Pentru a o afisa astfel se imparte valoarea rezultata in
urma citirii la valoarea maxima a domeniului de masurare (4.095
sau 65.535).

- Un alt domeniu de valori adesea utilizat este 0 ... 255 (de
exemplu R = 147, G = 244, B = §85). Pentru a afisa astfel

intensitatea luminoasd se imparte valoarea rezultatd in urma

oo .. 4095 .. 65535
citirii la —, respectiv la = 257.
255 255

De retinut! Biblioteca SparkFunISL29125.h are prestabilitd rezolutia
de 16 biti.

Calculul nivelului general de iluminare

In afard de formatul RGB, care creeazi o anumiti culoare pe baza a
trei culori fundamentale si care diferd de la un sistem la altul in functie de
acuratetea cu care cele trei culori de baza sunt produse, se mai utilizeaza si
formatul XYZ. Acesta este considerat un format general, cu ajutorul caruia
poate fi definitd orice culoare vizibila ochiului uman.

Conversia intre cele doud formate se face cu ajutorul unei matrice
care contine coeficientii de transformare [7].

X CxrCxcCxp R
Y| =|CrrCycCya|" |G “4)
Z CzrCzcCzp1 LB

Valoarea Y a unei culori descrise prin formatul XYZ reprezinta
intensitatea luminoasa a acesteia.

Astfel, intensitatea luminoasa masuratd in lux poate fi calculata cu
urmatoarea formula [7]:
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rosu verde albastru

Y=E, = (CYR g T O g T O ) - domeniu [lux] %)

unde: - coeficientii C sunt coeficienti de transformare din formatul
RGB in formatul XYZ;
- valoarea intensitatii luminoase pentru fiecare culoare va fi
in domeniul O ... 1, conform celor prezentate anterior (din
acest motiv s-a folosit Tmpartirea la 2" - 1, » fiind rezolutia
convertorului analogic/digital al traductorului);
- domeniul de masurare a intensitatii luminoase poate fi de
375 lux sau de 10.000 lux, in functie de modul de configurare
al traductorului.

De retinut! Biblioteca SparkFunISL29125.h are prestabilite rezolutia
de 16 biti si domeniul de 10.000 lux.

Exista multe spatii RGB definite, in functie de scopul in care acestea
sunt utilizate, cel mai cunoscut dintre acestea fiind sRGB. Matricea de
transformare a acestuia este [11]:

0,4125 0,3576 0,1804
0,2127 0,7152 0,0722
0,0193 0,1192 0,9503

Prin urmare, cei trei coeficienti utilizati in formula 5 vor avea
valorile: Cyr = 0,2127, Cyg = 0,7152, Cyp = 0,0722.

3. Componente software

Wire.h este biblioteca ce contine comenzile pentru magistrala 12C.

volatile specifica compilatorului sd incarce o variabild din memoria
RAM si nu dintr-un registru care este o locatie de memorie temporara ce
poate fi afectatd atunci cand se utilizeaza intreruperi.

const are semnificatia de constantd modificand comportamentul unei
variabile. Variabila va deveni de tip Read-only adica valoarea ei nu va putea
fi schimbata.

int variabila = valoare stabileste o valoare pentru o variabila de tip
intreg pe 16 biti, cu semn (de la -32.768 pana la 32.767).
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unsigned int variabila = valoare stabileste o valoare pentru o
variabila de tip intreg pe 16 biti, fard semn (de la 0 pana la 65.535).

unsigned long variabild = valoare stabileste o valoare pentru o
variabild de tip intreg pe 32 de biti, fard semn (de la 0 panda la
4.294.967.295).

float variabila = valoare stabileste o valoare pentru o variabila de tip
real in virguld mobila pe 32 de biti, cu semn (de la -3.4028235E+38 pana la
3.4028235E+38). Numarul total de digiti afisati cu precizie este 6 — 7
(include toti digitii, nu doar cei de dupa virgula).

void setup() este o functie (care nu returneazd date si nu are
parametri) ce ruleazd o singurd datd la inceputul programului. Aici se
stabilesc instructiunile generale de pregatire a programului (setare pini,
activare porturi seriale, etc.).

void loop() este principala functie a programului (care nu returneaza
date si nu are parametri) si este executatd in mod continuu atata timp cat
placa functioneaza si nu este resetata.

attachInterrupt(digitalPinTolnterrupt(pin), nume_functie ISR, mod)
permite utilizarea intreruperilor pentru un pin digital. In cazul plicii
Arduino, pentru utilizarea intreruperilor pot fi folositi numai pinii 2 sau 3.
Modurile de activare a intreruperii pot fi: LOW (cand pinul este in 0 logic),
CHANGE (cand pinul isi schimba valoarea logicd), RISING (cand pinul
trece din 0 1n 1 logic), FALLING (cand pinul trece din 1 in 0 logic).

Serial.begin(viteza) stabileste rata de transfer a datelor pentru portul
serial in biti/secunda (BAUD).

Serial.print(valoare sau variabila, sistem de numeratie) tipareste
date sub forma de caractere ASCII folosind portul serial.

Serial.printin(valoare sau variabila, sistem de numeratie) tipareste
date sub forma de caractere ASCII folosind portul serial, addugind dupa
datele afisate si trecerea la o linie noua.

pinMode(pin, mode) configureaza pinul digital specificat ca intrare
sau ca iesire.

digital Write(pin, valoare) scrie o valoare HIGH sau LOW pinului
digital specificat.



Lucrarea 6. Misurarea nivelului de iluminare

139

analogRead(pin) citeste valoarea pinului analogic specificat.

if(conditie) {instructiune/i} else {instructiune/instructiuni} testeaza

indeplinirea sau nu a unei conditii.

delay(ms) pune in pauzd programul pentru o duratd de timp

specificatd in milisecunde.

millis() este o functie ce returneaza ca valoare numdrul de
milisecunde trecute de cand a inceput executarea secventei de cod.

/ este operatorul de Impadrtire care, in cazul impartirii a doud numere

intregi, ofera rezultatul fara rest.

++ este folosit pentru a incrementa o variabila

4. Aplicatia 1. Masurarea nivelului de iluminare cu un

senzor analogic

4.1. Realizarea montajului electronic

Traductor
de lumina
analogic

ouT

Vce

GND

Figura 16. Schema de principiu pentru aplicatia 1

IOREF
RESET
3.3v
5v
GND1
GND2
Vin

A0
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A2
A3
A4
AS

O DWW

Arduino Uno
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@@ MW MmN
1 LA | t |

DIGITAL (PWM-~)

ARDUINO

Figura 17. Realizarea conexiunilor electrice pentru aplicatia 1

Se realizeaza urmatoarele conexiuni:

Pinul GND (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la pinul GND al traductorului de lumina analogic;

Pinul 5V (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul VCC al traductorului de lumina analogic;

Pinul analogic A0 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul OUT al traductorului de lumina analogic.

4.2. Schema logica si secventa de cod

Activarea portului serial

|
4

Citire valoare iluminare

v

Tiparire valoare iluminare pe monitorul serial

¥

Intarziere urmatoarea afisare cu un timp t
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void setup() {
Serial.begin(9600);
//activeaza iesirea portului serial cu rata de 9600 baud
}

void loop() {
const int valoarelluminare = analogRead(0);
//se declara variabila constantd de tip Intreg valoarelluminare ce ia
valoarea citita la intrarea analogica A0
Serial.print("Valoare iluminare: ");
//afiseaza pe monitorul serial textul din paranteza
Serial.println(valoarelluminare, DEC);
// afiseaza pe monitorul serial valoarea cititd, codata in sistem zecimal
delay(1000);
//intarzie urmatoarea afisare cu 1000 ms

5. Aplicatia 2. Masurarea nivelului de iluminare cu
un senzor digital

5.1. Realizarea montajului electronic

Traductor oL
de lumina 558 —
digital GND3 |—
13 |—
GND — IOREF 12 (—
— RESET 11 |—
8.3V 3.3v 10 f—
— 5V 9 f—
ouT — GND1 8 (—

GND2

— Vin 7 f—
6 |
— A0 5 (—
— Al 4 —
— A2 3 -

— A3 2
— A4 1 (—
— AS 0 f—

Arduino Uno

Figura 18. Schema de principiu pentru aplicatia 2
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Figura 19. Realizarea conexiunilor electrice pentru aplicatia 2

Se realizeaza urmatoarele conexiuni:

Pinul GND (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la pinul GND al traductorului de lumina digital;
Pinul 3.3V (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la pinul 3.3V al traductorului de lumina digital;

- Pinul digital 2 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la

pinul OUT al traductorului de lumina digital.
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5.2. Schema logica si secventa de cod

Definire pin traductor

v

Definire variabile

v

Activarea portului serial

y

Initializare pin digital

v

Alocare intrerupere

tmasurare 2 1 secunda

Memorare moment de timp

. 2

Calcul nivel iluminare

Definire functie ISR
L ¥
Afisare nivel iluminare

y

Resetare contor frecventa

Incrementare contor frecventa

//Autor al programului de baza: Rob Tillaart, 16.05.2011

const int traductor = 2;
//definirea variabilei traductor corespunzatoare portului digital 2 unde va
fi conectata iesirea OUT a traductorului

volatile unsigned long frecv = 0;
//definirea variabilei corespunzitoare frecventei semnalului receptionat
de la traductor

unsigned long millis_vechi = 0;
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//definirea variabilei necesare memorarii momentului de timp de la care
s-a inceput numararea impulsurilor
void setup() {
Serial.begin(115200);
//activeaza iesirea portului serial cu rata de 115200 baud
pinMode(traductor, INPUT);
//se declara pinul traductor ca fiind de intrare
digital Write(traductor, HIGH);
//se scrie valoarea 1 logic pe pinul traductor, pentru a se permite
numararea incd de la primul impuls
attachInterrupt(digitalPinTolnterrupt(traductor), irq, RISING);
//se aloca o intrerupere pinului traductor si se executa functia irq atunci
cand pe acest pin are loc o trecere din 0 in 1 logic

}

void loop() {
if (millis() - millis_vechi >= 1000)
//conditie care determina momentul scurgerii unei perioade de | secunda
{
millis_vechi = millis();
//memorarea unui nou moment de timp de la care se reincepe numararea
impulsurilor
Serial.print("Nivel lumina =");
//afigeaza pe monitorul serial textul din paranteza
Serial.print(1.72*(frecv/1000));
//afiseazd pe monitorul serial valoarea calculata a nivelului de iluminare -
formula (3)
Serial.printin(" uW/cm2");
//afiseaza pe monitorul serial textul din paranteza
frecv = 0;
//resetarea contorului frecv utilizat pentru numararea impulsurilor
H
}

void irq() {
//functia ISR
frecv++;
//incrementarea contorului frecv

}

//Atentie! In coltul din dreapta jos al monitorului serial si fie selectatd rata de
115200 baud
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6.

Aplicatia 3. Masurarea nivelului de iluminare cu un

senzor RGB digital

6.1. Realizarea montajului electronic

Convertor de
nivel logic
‘— HV1 LVl
HV2 Lv2
— HV Lv scL
SDA
GND GND AREF |—
GND3 |}—
— HV3 LV3 — 13 —
— HV4 LV4 — — IOREF 12—
—{ RESET 11 —
3.3V 10 }—
5v 9 (—
— GND1 8 |—
GND2
— Vin 7 -
Traductor RGB 6 —
T — A0 5 f—
de lumina a1 a =
—— — A2 3 —
INT = — A3 2 f—
sCcL |}— — A4 1 =
— AS 0 f—
SDA
3.3v Arduino Uno
GND

Figura 20. Schema de principiu pentru aplicatia 3

Se realizeaza urmatoarele conexiuni:

Pinul GND (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la pinul GND (LV) al convertorului de nivel logic;

Pinul GND (HV) al convertorului de nivel logic se conecteaza cu
un fir la pinul GND al traductorului RGB de lumind (este
suficientd conectarea 1n acest mod deoarece pinii GND ai
convertorului de nivel logic sunt deja conectati intre ei);

Pinul 5V (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul HV al convertorului de nivel logic;

Pinul 3.3V (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la pinul 3.3V al traductorului RGB de lumina;

Pinul 3.3V al traductorului RGB de lumina se conecteaza cu un
fir la pinul LV al convertorului de nivel logic;
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- Pinul SCL al traductorului RGB de lumina se conecteaza cu un
fir la pinul LV1 al convertorului de nivel logic;
- Pinul SDA al traductorului RGB de lumina se conecteaza cu un
fir la pinul LV2 al convertorului de nivel logic;
- Pinul SCL de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la pinul
HV1 al convertorului de nivel logic;
- Pinul SDA de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la pinul
HV2 al convertorului de nivel logic.
+ - + -
- m . L .
-+ + 10
+ I : 20
L - . i .
+ - + -

Figura 21. Realizarea conexiunilor electrice pentru aplicatia 3
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6.2. Schema logica si secventa de cod

Definire magistrala 12C

y

Definire traductor

Y

Definire variabile

v

Activarea portului serial

Y

Initializare traductor

>y

Citire intensitate culoare rosie

<

Citire intensitate culoare verde

«

Citire intensitate culoare albastra

«

Calculare intensitate luminoasa

«

Afisare intensitate culoare rosie

—

Afisare intensitate culoare verde

|

Afisare intensitate culoare albastra

\ 4

Afisare intensitate luminoasa

Intarziere urmatoarea afisare cu un timp t
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//Autor al programului de bazd: Jordan McConnell @ SparkFun Electronics, 11
Apr 2014
#include <Wire.h>
//includerea in program a bibliotecii comenzilor pentru magistrala 12C
#include "SparkFunISL.29125.h"
//includerea in program a bibliotecii comenzilor pentru traductorul RGB
digital
SFE_ISL29125 traductor RGB;
//definirea traductorului RGB digital ca fiind de tipul ISL29125
float Cyr = 0.2127,
//definirea variabilei corespunzatoare coeficientului Cyr
float Cyg =0.7152;
//definirea variabilei corespunzatoare coeficientului Cyr
float Cyb = 0.0722;
//definirea variabilei corespunzatoare coeficientului Cyr
float Ev;
//definirea variabilei corespunzatoare intensitatii luminoase

void setup() {
Serial.begin(115200);
//activeaza iesirea portului serial cu rata de 115200 baud
traductor RGB.init();
//initializare traductor RGB digital
H

void loop() {
unsigned int rosu = traductor RGB.readRed();
//citirea valorii intensitdtii luminii de culoare rosie
unsigned int verde = traductor RGB.readGreen();
//citirea valorii intensitdtii luminii de culoare verde
unsigned int albastru = traductor RGB.readBlue();
//citirea valorii intensitatii luminii de culoare albastra
Ev = (Cyr * rosu / 65535 + Cyg * verde / 65535 + Cyb * albastru / 65535) *
10000;
//calculul valorii intensitatii luminoase - formula (5)
Serial.print("Rosu: ");
Serial.printin(rosu / 257);
//afisarea pe monitorul serial a valorii intensitatii luminii de culoare rosie
(domeniul 0 ... 255)
Serial.print("Verde: ");
Serial.println(verde / 257);
//afisarea pe monitorul serial a valorii intensitatii luminii de culoare verde
(domeniul 0 ... 255)
Serial.print("Albastru: ");
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Serial.printin(albastru / 257);
//afisarea pe monitorul serial a valorii intensitatii luminii de culoare
albastra (domeniul O ... 255)
Serial.print("Intensitatea luminoasa: ");
Serial.print(Ev,0);
Serial.println(" lux");
//afisarea pe monitorul serial a valorii intensitatii luminii
Serial.println();
delay(2000);
//intarzie 2000 ms
}

//Atentie! In coltul din dreapta jos al monitorului serial si fie selectatd rata de
115200 baud

7. Exercitii suplimentare si concluzii

1. Sa se modifice secventa de cod pentru aplicatia 1 astfel incat sa se
citeascd valoarea iluminarii de 10 ori intr-o secunda si sa se
afiseze media celor 10 citiri.

2. Sa se modifice secventa de cod pentru aplicatia 2 astfel incat
afisarea intensitatii luminoase sa se facd in W/cm?.

3. Sa se modifice secventa de cod pentru aplicatia 3 astfel incat
intensitatea luminoasd pentru fiecare culoare sa fie afisatd in
domeniul O ... 1.

4. Sa se realizeze un singur montaj electronic care sa grupeze cele
trei aplicatii si sd se compare rezultatele obtinute de la cele trei
traductoare.

Caracteristica de iesire a traductoarelor este foarte importantd pentru
utilizator, aceasta furnizand informatii despre dependenta dintre marimea de
iesire si marimea de intrare. Aceasta caracteristica se doreste a fi liniara si,
pe cat posibil, fard fluctuatii care tin de parametrii mediului in care
functioneaza traductorul (de exemplu, temperatura mediului de functionare).
Pentru a obtine aceasta liniaritate sunt necesare actiuni de compensare.
Pentru cazurile modificarii marimii de iesire cu temperatura se fac
compensari termice care constau, in majoritatea cazurilor, In addugarea unor
componente care reactioneaza invers odata cu modificarea temperaturii (fata
de reactia traductorului necompensat).

Setul de 3 culori de baza RGB (rosu, verde si albastru) este folosit in
obtinerea luminii colorate in tot spectrul vizibil. Acest lucru se poate face
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prin aldturarea a trei surse de lumind care vor emite pe fiecare dintre cele
trei culori de baza si vor avea intensitati diferite astfel incat, de la o anumita
distanta, punctul obtinut prin alaturarea celor trei surse de lumind va avea o
anumita culoare.

Un alt parametru important al suprafetelor luminate si colorate 1l
constituie contrastul. Acesta este diferenta in luminanta sau culoare ce face
ca un obiect sau imaginea lui pe un afisaj se poate distinge fatd de alte
obiecte din acelasi cadru.
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Lucrarea 7. Masurarea tensiunii si intensitatii
curentului electric

1. Descrierea lucrarii

1.1. Obiectivele lucrarii

- Crearea si testarea de circuite de complexitate medie ce
utilizeaza senzori si traductoare.

- Utilizarea de module electronice tip shield.

- Realizarea unei aplicatii practice de masurare a valorilor
tensiunii §i intensitdtii curentului electric (intr-un circuit de
curent continuu), de calcul al puterii si energiei consumate si
afisarea lor pe un ecran LCD.

1.2. Descriere teoretica
v Introducere

Curentul electric este o miscare dirijatad a sarcinilor electrice ce apare
intr-un circuit electric format din generator electric, conductori si
consumatori. Curentul electric este caracterizat de mai multe marimi fizice,
astfel:

- Tensiunea electrica, notatd cu U, avand ca unitate de masura
volt-ul (V), reprezinta diferenta de potential intre doud puncte ale
unui circuit electric si este proportionala cu lucrul mecanic
efectuat de catre generatorul electric pentru a deplasa o sarcina
electrica de la un punct la celalalt.

- Intensitatea curentului electric, notatd cu I, avand ca unitate de
masurda amper-ul (A), masoard sarcina electricd ce traverseaza
sectiunea unui conductor in unitatea de timp.

- Puterea electrica, notata cu P, avand ca unitate de masura watt-ul
(W), reprezintd energia furnizatd de un generator electric intr-o
unitate de timp si se calculeazd cu formula P=W/t=U " L
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- Energia electricd, notata cu E, avand ca unitate de masura watt-ul
ora (Wh), masoara lucrul mecanic necesar pentru a transporta o
sarcind electrica q printr-o sectiune din circuit intr-un interval de
timp, si se calculeaza cu formulaE=U-1-t=P-t.

v Descrierea aplicatiei

Scopul acestei aplicatii este de a realiza un circuit electronic care sa
masoare tensiunea aplicatd unui consumator (un bec cu incandescentd in
cazul aplicatiei prezentate) precum si intensitatea curentului consumat de
acesta, sa realizeze calculul puterii si energiei consumate si sd le afiseze
numeric pe un ecran LCD.

Masurarea tensiunii electrice utilizand placa Arduino Uno se va face
prin aplicarea tensiunii de masurat la una din intrarile analogice, deoarece
placa contine convertorul analog/digital necesar transformarii marimii fizice
analogice in una digitald. Asa cum a mai fost mentionat, pentru o variatie
intre 0 V si 5V la aplicatd intrarii analogice, placa Arduino furnizeaza o
valoare digitald intre 0 si 1023. Atunci cand tensiunea analogicd poate
depasi valoarea de 5 V (cum va fi cazul in aceastd lucrare), situatie care
poate duce la defectarea microcontrolerului, este necesara utilizarea unui
divizor rezistiv de tensiune.

Masurarea intensitatii curentului electric utilizdnd placa Arduino
Uno se va face cu ajutorul unui traductor dedicat masurarii acestuia, bazat
pe utilizarea unui senzor magnetic Hall.

Efectul Hall (Figura 1) constd in aparitia unui camp electric
transversal si a unei diferente de potential intr-un semiconductor parcurs de
un curent electric, atunci cand acesta este introdus intr-un cadmp magnetic,
perpendicular pe directia curentului. Curentul electric ce parcurge materialul
semiconductor este influentat de cAmpul magnetic, prin urmare tensiunea de
la iesirea senzorului va fi direct proportionald cu intensitatea campului
magnetic.



Lucrarea 7. Misurarea tensiunii si intensititii curentului electric 155

Camp magnetic

Semiconductor

U hall

Curent | o—

Figura 1. Efectul Hall

Pe suprafata traductorului se afld un conductor din cupru ce este
strabatut de curentul electric ce se doreste a fi masurat, acesta generand un
camp magnetic sesizat de senzor si transformat intr-o tensiune electrica
proportionald (tensiune furnizatd la iesirea traductorului) [1]. Pe baza
variatiei tensiunii de la iesirea traductorului (intre 0 si 5 V), aplicata unuia
din porturile analogice, placa Arduino furnizeaza o valoare digitald ce
variaza intre 0 si 1023.

2. Componente hardware

Componentele si modulele electronice utilizate in cadrul lucrarii sunt
cele din urmatorul tabel:

Componenta sau modul Caracteristici Nurrvla'r Imagine
bucati
Arduino Uno 1
Breadboard 82x52x10 mm 1
Afisare pe 2
LCD Shield randuri a cate 1
16 caractere
Rezistor 10kQ 1 b
Rezistor 1,8kQ 1 —
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Rezistor semireglabil 2 kQ 1
Rezistor semireglabil 5kQ 1
Bec 12V, 35W 1
Fir de legdtura Tatd-Tata 6
Fir conexiune Cust férg 4
conectori
Traductor de curent ACS711 1
Sursa de alimentare 0-35V, 5A 1

reglabila

v Observatii

In aceasta lucrare, pentru realizarea montajului electronic folosind
componente externe se va utiliza o placd de testare de tip breadboard
(Figura 2 — 1n partea din dreapta sunt simbolizate legaturile electrice intre

pini).
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Figura 2. Breadboard-ul si conexiunile interne
Traductorul de curent [2] masoard intensitatea curentului absorbit

de consumator, bazandu-se pe utilizarea unui senzor magnetic Hall liniar
(ACS711EX).

GND
GND

Figura 3. Traductor de curent realizat cu senzorul ACS711EX

Traductorul poate masura curenti electrici cu intensitati ntre
-15,5 A si 15,5 A avand o rezistentd interna de aproximativ 0,6 mQ si o
izolatie electrica pentru tensiuni pana la 100 V. Tensiunea de iesire in
repaus (atunci cand curentul masurat este 0 A) este Vcc/2, adica 2,5 V.
Aceasta valoare poate varia insa in functie de valoarea reald a tensiunii Vcc
aplicate si de deriva termica a senzorului (+5%), vezi Figura 4.
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Figura 4. Variatia tensiunii de iesire in functie de curent pentru senzorul

Schema electronicd a traductorului de curent se poate observa in

ACS711EX [2]

Figura 5.
1 [ 1ps vee |8 B
I 2 | 1p+ vrour H - -
10kQ J_ Vee
1P+ — ouT
1p-— —r— GND
3 | 1p- TaoLT L8 U:1pF o
4| 1p- GND 2
ACS711

Figura 5. Schema electronica a traductorului de curent

Traductorul se va alimenta cu tensiunea Vcc =5 V.
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Mdsurarea intensitatii curentului cu ajutorul traductorului de curent

Pentru un curent ce traverseaza traductorul intre -15,5 A si 15,5 A
acesta va furniza la iesire (pe borna OUT) o tensiune intre 0 si Vee (5V).
Tensiunea este cititd de portul analogic al placii Arduino, iar aceasta
furnizeaza o valoare digitald (notatd val dig I) in domeniul 0 — 1023,
corespunzatoare unui domeniu de intensitate a curentului intre -15,5 A si
15,5 A.

Prin urmare, atunci cand intensitatea curentului este 0, val dig I va
avea valoarea 512 (vom nota aceastd valoare cu val_dig 10). Astfel, pentru
curenti electrici pozitivi, domeniul de valori va fi 512 + 1023 (val_dig 10 +
val _dig Imax).

Rezulta ca rezolutia de masurare va fi de 15,5 A / 512 valori, adica
aproximativ 0,03 A/valoare.

Pentru calculul intensitdtii curentului ne vom raporta la valoarea
corespunzatoare unui curent de 1 A, val dig 1A (pentru a putea ulterior sa
realizam o calibrare), astfel:

val_dig_I —wval dig 10 + 1
Ual_dig_lA = Ual_dig_IO + -atg _Imax _aig_

Imax (1)

=512+ 512 _ 545
B 15,5

B (val_dig_I — val_dig_I0)
"~ (val_dig_1A — val_dig_I0)

2)

Shield-ul LCD permite afigsarea de caractere pe un ecran cu cristale
lichide, cu iluminare LED. Acesta se monteaza peste placa Arduino si are
conectorii de asa natura incat pinii placii vor fi In continuare accesibili.

Ecranul LCD este format din 2 linii a cate 16 caractere, fiecare
caracter fiind compus din 5x8 pixeli. Numerotarea coloanelor (caracterelor)
se face de la 0 la 15 (de la stinga la dreapta), iar al randurilor de la 0 la 1 (de
sus in jos).
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Important! Pentru a functiona, shield-ul utilizeaza pinii digitali ai
placii Arduino de la 2 pana la 7 astfel: pinul 2 — d7, pinul 3 — d6, pinul 4 —
d5, pinul 5 — d4, pinul 6 — enable, pinul 7 — rs.

Divizorul rezistiv de tensiune (Figura 6) este utilizat pentru a masura
tensiunea electrica si este necesar deoarece atat tensiunea furnizatd de sursa
de alimentare de laborator (35 V) cat si tensiunea maxima de functionare a
becului (12 V) depasesc tensiunea maxima suportata la intrarile analogice (5
V) ale placii Arduino Uno.

Sursa de alimentare va fi reglata astfel incat sa nu poata furniza mai
mult de 12 V (prin limitarea intensitatii curentului furnizat la aproximativ
3 A, necesara aprinderii becului la intensitate maxima). Cu toate acestea,
pentru protectia plicii Arduino la deregldri accidentale ale sursei de
alimentare, se va calcula divizorul rezistiv astfel incat va furniza la iesire o
tensiune de maxim 5 V (Vcc) pentru o tensiune aplicata la bornele de intrare
de 35 V (chiar daca prin aceasta se va micsora precizia domeniului de
masurare).

o—
§ R1
U
0-35v o —C
R2 Udiv
0-5v
O O

Figura 6. Schema divizorului rezistiv de tensiune

Curentul absorbit de intrarea analogica este neglijabil, prin urmare
putem considera ca intensitatile curentilor prin R; si R> sunt egale. Se alege
o valoare mica, de ordinul mA. Pentru calculele urmatoare am ales Igiy = 3
mA.

U 35V
R1+R2:_

== =11,67kQ 3
Iy, 3-1034 )
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Din formulele divizorului rezistiv de tensiune rezulta:

U Vee=U Ry R > V- 1167 k) 1,67 kQ

o = = _— = =1,

div—-max cc Rl + R2 2 35V (4)
= R, = 10 kQ

Se aleg rezistoarele standard Ry = 10 k€ si R> = 1,8 k€, cu toleranta
de 5%.

Datoritd domeniului de tolerantd, valorile reale ale rezistoarelor pot
varia astfel:

» Rjintre 9,5 kQ si 10,5 kQ
» Ryintre 1,71 kQ si 1,89 kQ

Pentru a ne asigura ca divizorul nu va furniza pe rezistenta R» o
tensiune mai mare decat V. refacem calculul rezistentei Ri, pentru cea mai
mare valoare a lui Ry, adica 1,89 kQ.

R,
Ugiv-max = Vec = Um

(35V - 1,89kQ) — (SV - 1,89k) ©)
_ — — 11,34 kQ

=R, =

Daca considerdm situatia in care R; ales are valoarea cea mai mica,
adica 9,5 kQ, se observa cd este necesara o rezistentd suplimentara care sa
compenseze diferenta de 11,34 kQ - 9,5 kQ = 1,84 kQ.

Prin urmare se alege solutia Inserierii cu rezistorul Ry a unui rezistor
semireglabil R cu valoarea standard de 2 k€, ce va fi utilizat pentru
calibrare.

o2 0

Figura 7. Schema finald a divizorului rezistiv de tensiune
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Mdsurarea tensiunii cu ajutorul divizorului rezistiv de tensiune

Pentru o tensiune aplicatd divizorului intre 0 si 35 V (sursa de
alimentare) acesta va furniza la iesire (pe bornele rezistorului R2) o tensiune
intre 0 s1 Vee (5 V). Aceasta tensiune este cititd de portul analogic al placii
Arduino care furnizeaza o valoare (notatd val dig U) in domeniul 0 — 1023.

Astfel, rezolutia de masurare va fi de 35V / 1024 valori = 34,18
mV/valoare.

Tensiunea furnizata de divizorul rezistiv se determina astfel:

Vee _ Ugiv Vee " val_dig U

= U, —=-<¢ ~7-7I-7
1023~ val dig u ~ dw 1023 ©)

Tensiunea aplicatd divizorului (care se doreste a fi masuratd) se
poate determina si ea, astfel:

U 35

Udiv Vcc

w

5
Vee

= U = Ugip

(7)

Marirea rezolutiei de mdsurare a tensiunii

Fiecare port de intrare analogic utilizeazd un convertor analogic-
digital pentru a transforma tensiunea analogica citita intr-o valoare digitala.
Rezolutia convertorului este functie de numarul de biti utilizati pentru
descrierea valorii digitale. Astfel, placa Arduino utilizeaza 10 biti, deci
pentru o tensiune de intrare intre 0 — 5 V va furniza 1024 de valori digitale
(intre 0 — 1023), rezolutia fiind de aproximativ 5 V / 1024 = 4,88
mV/valoare.

Pentru a determina valoarea tensiunii analogice de intrare, aceasta
este comparatd de catre convertor cu o tensiune de referintd. Valoarea
tensiunii de referintd este egald cu Ve, adica 5 V.

In cazul aplicatiei prezentate, tensiunea maxima ce poate fi misurati
este de 35 V (adica 5 V la iesirea divizorului de tensiune), dar tensiunea
maxima efectivd masuratd nu poate depdsi 12 V datoritd consumatorului
(adica 1,71 V la iesirea divizorului de tensiune).

In loc sa utilizim tot domeniul de valori digitale 0 — 1023 pentru
tensiuni intre 0 — 5 V, putem sa-l utilizdim pentru a descrie domeniul
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0 —1,71 V. Aceasta se poate realiza furnizarea unei tensiuni de referinta din
exterior, care sd aiba valoarea de 1,71 V. Astfel, rezolutia de masurare
devine 1,71 V /1024 = 1,67 mV/valoare.

O tensiune de referintd externd se poate aplica placii Arduino pe
pinul AREF (4nalog REFerence). Tensiunea poate sa provina dintr-o sursa
de alimentare externa sau de la o sursa internd (3,3 V sau 5 V) folosind un
divizor rezistiv de tensiune pentru a o micsora.

Atentie! A nu se utiliza tensiuni de referintd externe mai mici de 0 V
sau mai mari de 5 V pe pinul AREF!

In cazul aplicatiei prezentate se va utiliza un rezistor semireglabil (ce
poate fi definit ca un divizor rezistiv reglabil) in locul a doua rezistoare fixe,
pentru a stabili cu precizie cu ajutorul unui aparat de masurd valoarea
tensiunii de referintd, asa cum se observa in Figura 10.

3. Componente software

LiquidCrystal.h este biblioteca ce contine comenzile pentru shield-ul
LCD.

LiquidCrystal led(rs, enable, d4, d5, d6, d7) creeaza o variabila lcd
specificandu-se pinii digitali folositi pentru a comanda shield-ul LCD.

int variabila = valoare stabileste o valoare pentru o variabila de tip
intreg pe 16 biti, cu semn (de la -32.768 pana la 32.767).

const are semnificatia de constantd modificand comportamentul unei
variabile. Variabila va deveni de tip Read-only adica valoarea ei nu va putea
fi schimbata.

unsigned long variabila = valoare stabileste o valoare pentru o
variabild de tip intreg pe 32 de biti, fard semn (de la O pana la
4.294.967.295).

float variabila = valoare stabileste o valoare pentru o variabild de tip
real in virgula mobila pe 32 de biti, cu semn (de la -3.4028235E+38 pana la
3.4028235E+38). Numarul total de digiti afisati cu precizie este 6 — 7
(include toti digitii, nu doar cei de dupa virgula).
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void setup() este o functie (care nu returneazd date si nu are
parametri) ce ruleazd o singurd datd la inceputul programului. Aici se
stabilesc instructiunile generale de pregatire a programului (setare pini,
activare porturi seriale, etc.).

void loop() este principala functie a programului (care nu returneaza
date si nu are parametri) si este executatd in mod continuu atdta timp cat
placa functioneaza si nu este resetata.

pinMode(pin, mode) configureaza pinul digital specificat ca intrare
sau ca iesire.

led begin(coloane, randuri) initializeaza interfata cu ecranul LCD si
specifica numarul de randuri si de coloane al acestuia.

Serial.begin(viteza) stabileste rata de transfer a datelor pentru portul
serial 1n biti/secunda (BAUD).

if(conditie) {instructiune/i} else {instructiune/instructiuni} testeaza
indeplinirea sau nu a unei conditii.

for(initializare, conditie, increment) {instructiune/ instructiuni }
repetd un bloc de instructiuni pana la indeplinirea conditiei.

analogRead(pin) citeste valoarea pinului analogic specificat.

delay(ms) pune in pauzd programul pentru o duratd de timp
specificatd in milisecunde.

millis() este o functie ce returneazd ca valoare numarul de
milisecunde trecute de cand a Inceput executarea secventei de cod.

Serial.printin(valoare sau variabila, sistem de numeratie) tipareste
date sub forma de caractere ASCII folosind portul serial, adaugand dupa
datele afisate si trecerea la o linie noua.

led setCursor(coloana, rand) stabileste pozitia cursorului LCD.
Pentru LCD-ul folosit in aceasta aplicatie numarul coloanelor este de la 0 la
15, iar al randurilor de la 0 la 1.

led.clear() sterge ecranul LCD si pozitioneaza cursorul in coltul din
stdnga sus.



Lucrarea 7. Masurarea tensiunii §i intensitatii curentului electric 165

led.print() afiseazd pe ecranul LCD datele (valori ale unor
variabile)/textul dintre paranteze. Pentru a afisa un text este necesar ca
acesta sa fie plasat intre ghilimele (’text”). Pentru a afisa valoarea unei
variabile de tip char, byte, int, long, sau string se scrie numele variabilei si,
optional, baza de numeratie a acesteia (variabila, BIN sau DEC sau OCT
sau HEX). Pentru a afisa valoarea unei variabile de tip float sau double se
scrie numele variabilei iar dupa virguld, numarul de zecimale dorit a se afisa
(variabila, nr. zecimale).

analogReference(EXTERNAL) stabileste tensiunea de referintd
folositd pentru intrarile analogice ca fiind cea furnizata de o sursa din
exterior.

++ este folosit pentru a incrementa o variabila

4. Aplicatia 1. Masurarea tensiunii si a intensitatii
curentului

4.1. Realizarea montajului electronic

Traductor curent

FAULT —
% ouT
Veeo
5 il GND
GND—
ECL

—35V Ry GND3 =
— 5A 2kQ 12 -
5 =
12V : o
35W R1 op2 .
10.0kQ a0 g —
=i Al 4 :
— f\: E f—
1.8kQ B B

Arduino Uno

Figura 8. Schema de principiu pentru aplicatia 1



SENZORI, TRADUCTOARE SI ACHIZITII DE DATE CU ARDUINO UNO.

166 LUCRARI PRACTICE

o7 o

s mgw

2 o (mmd) vuoi0

A EEEEERILEEE B

+

Figura 9. Realizarea conexiunilor electrice pentru aplicatia 1
Se realizeaza urmatoarele conexiuni:

- Se amplaseaza traductorul de curent pe breadboard conectindu-
se pinii de intrare pentru curentul ce trebuie masurat pe coloana d
si pinii de iesire si alimentare pe coloana i;

- Se amplaseaza rezistoarele pe breadboard conform schemei de
principiu;

- Pinul de minus al becului se conecteaza cu un fir la bara de
breadboard-ului;

- Pinul analogic A1 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
rezistoarele R1 si R2;

- Pinul analogic A0 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul OUT al traductorului de curent;

- Pinul GND (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la pinul GND al traductorului de curent;

- Pinul 5V (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul Vcc al traductorului de curent;

- Pinul GND (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la bara de ”-” a breadboard-ului.

9% 9

a

Atentie! A se verifica conectarea corecta si sigurd a rezistorului de
1,8 KQ si a firului (maro in schema de mai sus) dintre minusul becului si
bara de - a breadboard-ului. Orice eroare in acest sens poate duce la
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aparitia pe pinul Al a unei tensiuni mai mari de 5 V si poate deteriora
microcontrolerul.

4.2. Schema logica si secventa de cod

Definire magistrala 12C

y

Definire traductor

—

Definire variabile

<

Activarea portului serial

<

Initializare traductor

b4

Citire intensitate culoare rosie

<

Citire intensitate culoare verde

3

Citire intensitate culoare albastra

A 4

Calculare intensitate luminoasa

]

Afisare intensitate culoare rosie

y

Afisare intensitate culoare verde

3

Afisare intensitate culoare albastra

A 4

Afisare intensitate luminoasa

y

ntarziere urmatoarea afisare cu un timp t
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#include <LiquidCrystal.h>
//includerea in program a bibliotecii comenzilor pentru LCD
LiquidCrystal 1ed(7, 6, 5, 4, 3, 2);
//initializarea bibliotecii si a variabilei /cd cu numerele pinilor utilizati de
shield-ul LCD
const int intrareCurent = 0;
//definirea variabilei intrareCurent corespunzatoare portului analogic A0
unde va fi conectat pinul OUT al traductorului de curent
const int intrareTensiune = 1;
//definirea variabilei intrareTensiune corespunzatoare portului analogic
A1l unde va fi conectatd iesirea divizorului rezistiv
float Udiv = 0.0;
//definirea tensiunii furnizate de divizorul rezistiv

float 1= 10.0;

//definirea variabilei intensitate electrica
float U=10.0;

//definirea variabilei tensiune electrica
float E=0.0;

//definirea variabilei energie electrica
float Etot = 0.0;
//definirea variabilei energie electrica totala
float P=0.0;
//definirea variabilei putere electrica
unsigned long val _dig 1=0;
//definirea variabilei val dig I ce va contine valoarea cititd de pe portul
analogic
unsigned long val dig U=0;
//definirea variabilei val_dig U ce va contine valoarea cititd de pe portul
analogic
unsigned long timp = 0;
//definirea variabilei timp cu valoarea initiald 0
float Vee = 5.0;
//definirea variabilei Vce ce va avea valoarea initiala 5V
float Uref= 5.0;
//definirea variabilei Vref ce va avea valoarea initiala 5V
float val_dig 10 =1512;
//definirea variabilei val dig 10 ce corespunde initial valorii mediane
furnizate de traductorul de curent
const int val_dig_1A = 545;
//definirea variabilei val_dig 1A ce corespunde initial valorii furnizate de
traductorul de curent atunci cand este parcurs de un curent de 1A

void setup(){
led.begin(16, 2);
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//initializarea interfetei cu ecranul LCD si specificarea numarului de
randuri si de coloane al acestuia
Serial.begin(9600);
//activeaza iesirea portului serial cu rata de 9600 baud
H

void loop(){
val_dig U = analogRead(intrareTensiune);
//varibila val_dig U ia valoarea citita de pe portul analogic 1
/*for (int 1=0;1<500;i++) {
val _dig U=val dig U + analogRead(intrareTensiune);
val dig I=val dig I+ analogRead(intrareCurent);
delay(1);
}
val_dig U=val dig U/ 500;
val dig I=val dig 1/500;*/
Udiv = (val_dig_U * Uref) / 1023.0;
//se calculeaza tensiunea culeasa de la bornele divizorului de tensiune, in
functie de valoarea val_dig_U citita pe portul analogic 1 — formula (6)
U=Udiv * (35/ Vcc);
//se calculeaza tensiunea aplicatd la bornele divizorului de tensiune
(tensiunea aplicatd becului) — formula (7)
val_dig I = analogRead(intrareCurent);
//variabila val I ia valoarea citita de pe portul analogic 0
I=(val _dig I-val dig 10)/(val _dig 1A - val dig 10);
/Ise calculeaza intensitatea In A, in functie de valoarea val dig 1A
corespunzatoare unui curent de 1A — formula (2)
P=U*I;
//se calculeaza puterea In W
E = (P * (millis() - timp)) / 3600000;
//se calculeaza energia consumata pe durata ultimei bucle /oop
timp = millis();
//se modifica referinta de timp
Etot = Etot + E;
//se calculeaza energia totald consumata
Serial.printin(val_dig I);
//tipareste pe monitorul serial valoarea cititd de pe portul analogic 0
(necesara pentru calibrare)
led.clear();
/Isterge ecranul LCD si pozitioneaza cursorul in coltul din stdnga sus
led.print("U=");
//afigeaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.print(U,1);
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//afiseaza pe ecranul LCD valoarea variabilei U, cu o zecimald dupa
virgula
led.print("V");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.print(" I=");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.print(1,2);
//afiseaza pe ecranul LCD valoarea variabilei I, cu 2 zecimale dupa
virgula
led.print("A");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.setCursor(0,1);
//muta cursorul pe coloana 1, randul 2
led.print("P=");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.print(P,1);
//afiseaza pe ecranul LCD valoarea variabilei P, cu o zecimald dupa
virgula
led.print("W™);
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.print(" E=");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.print(Etot,2);
//afiseaza pe ecranul LCD valoarea variabilei Etot, cu 2 zecimale dupa
virgula
led.print("Wh");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
delay(500);
//intarzie 500ms

4.3. Mod de lucru si calibrare

Pasul 1

Se scrie secventa de cod. Se realizeaza conexiunile electrice conform
desenului din Figura 13 si se incarca secventa de cod.

Deoarece valorile reale difera de cele teoretice, este necesard o
calibrare a circuitului electronic de mésurare realizat, atat prin modificari in
partea de software cat si in partea de hardware:
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» Tensiunile V. si Uref au valoarea teoreticd de 5 V. Se va
masura tensiunea reald cu ajutorul unui voltmetru, iar
valoarea masuratd se va scrie in program la declararea
variabilelor Ve si Uref.

» val dig 10 (valoarea digitald corespunzatoare valorii 0 a
intensitatii curentului masurat) are valoarea teoretica 512. Cu
sursa de alimentare opritd (curent 0 prin consumator) se
afiseaza variabila val _dig I pe monitorul serial, iar valoarea
afisatd se va scrie n program la declararea variabilei val 10.

» val dig 1A (valoarea digitald corespunzatoare valorii de 1A
a intensitatii curentului masurat) are valoarea teoretica 545.
Cu sursa de alimentare pornitd, se mareste treptat tensiunea
de alimentare pana cand valoarea intensitatii curentului prin
consumator este de 1 A. Se afigeaza variabila val dig I pe
monitorul serial, iar valoarea afisata se va scrie in program la
declararea variabilei val dig 1A.

» Se roteste rezistorul semireglabil Rs; pana cand tensiunea
afisatd pe LCD corespunde cu tensiunea afisatd de sursa de
alimentare.

Pasul 2

Se elimind caracterele /* si */ care marcheaza liniile urméatoare ca
fiind comentarii:

for (int i=0;1<500;1++) {
val dig U=val dig U+ analogRead(intrareTensiune);
val_dig I=val dig I+ analogRead(intrareCurent);
delay(1);

}

val dig U=val dig U/500;

val dig I=val dig 1/500;

si se marcheaza ca fiind comentariu urmatoarele linii:
//val dig_U = analogRead(intrareTensiune);

/Ival_dig_I = analogRead(intrareCurent);
//delay(500);
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S. Aplicatia 2. Utilizarea unei tensiuni de referinta
externe

5.1. Realizarea montajului electronic

Traductor curent

FAULT —
I+ OUuT |— . .
Veec—
T~ GND [—
GND [—
SCL |}—
< SDA |—
AREF
___35V Rst GN?: —
— 5A 2kQ =
o 10 :
12v : 1=
35W R1 GND2 ;
@ 10.0kQ a0 =
— Al 4 :
— A2 3=
R2 - ’E ic
1.8kQ 7 B
Arduino Uno

Figura 10. Schema de principiu pentru aplicatia 2
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)
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Figura 11. Realizarea conexiunilor electrice pentru aplicatia 2
Se realizeaza urmatoarele conexiuni:

- Se amplaseaza traductorul de curent pe breadboard conectindu-
se pinii de intrare pentru curentul ce trebuie masurat pe coloana d
si pinii de iesire si alimentare pe coloana i;
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- Se amplaseaza rezistoarele pe breadboard conform schemei de
principiu;

- Pinul de minus al becului se conecteaza cu un fir la bara de
breadboard-ului;

- Pinul analogic A1 de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
rezistoarele R1 si R2;

- Pinul AREF de pe placa Arduino se conecteazda cu un fir la
cursorul rezistorului semireglabil de 5 KQ. Ceilalti doi pini ai
acestuia se conecteazd cu cate un fir la GND, respectiv la pinul
5V de pe placa Arduino.

- Pinul GND (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la bara de ”-” a breadboard-ului.

29 99

a

De retinut! In cadrul acestei aplicatii nu se mai poate utiliza
senzorul de curent deoarece acesta necesita o tensiune de referinta egald cu
VCC-

Atentie! A se verifica conectarea corecta si sigurd a rezistorului de
1,8 KQ si a firului (maro in schema de mai sus) dintre minusul becului si
bara de - a breadboard-ului. Orice eroare in acest sens poate duce la
aparitia pe pinul Al a unei tensiuni mai mari de 5 V si poate deteriora
microcontrolerul.

-

5.2. Schema logica

si secventa de cod

] -

Definire LCD

y

Definire variabile

y

Initializare LCD
. ]

Initializare referinta externa

>,

Citire valoare port analogic 1

y

Calcul tensiune

y

Afisare valoare tensiune
| |
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#include <LiquidCrystal.h>
//includerea in program a bibliotecii comenzilor pentru LCD
LiquidCrystal 1ed(7, 6, 5, 4, 3, 2);
//initializarea bibliotecii si a variabilei led cu numele pinilor utilizati de
shield-ul LCD
const int intrareTensiune = 1;
//definirea variabilei intrareTensiune corespunzatoare portului analogic
Al unde va fi conectatd iesirea divizorului rezistiv
float Udiv = 0.0;
//definirea tensiunii furnizate de divizorul rezistiv
float U=10.0;
//definirea variabilei tensiune electrica
unsigned long val dig U=0;
//definirea variabilei val_dig U ce va contine valoarea cititd de pe portul
analogic
float Vee = 5.0;
//definirea variabilei Vcc ce va avea valoarea initiald 5V
float Uref=1.71;
//definirea variabilei Vref ce va avea valoarea initiald 5V

void setup(){
led.begin(16, 2);
// initializarea interfetei cu ecranul LCD si specificarea numarului de
randuri si de coloane al acestuia
analogReference(EXTERNAL);
//folosirea tensiunii de referinta externe

}

void loop(){
for (int i=0;i<500;i++) {
val _dig U=val dig U+ analogRead(intrareTensiune);
delay(1);
}
val_dig U =val dig U/ 500;
//se calculeaza valoarea medie val dig U cititd pe portul analogic 1
Udiv = (val_dig_U * Uref) / 1023.0;
//se calculeaza tensiunea culeasa de la bornele divizorului de tensiune, in
functie de valoarea val dig U
U=Udiv * (35/ Vcc);
//se calculeaza tensiunea aplicatd la bornele divizorului de tensiune
(tensiunea aplicata becului)
led.clear();
/Isterge ecranul LCD si pozitioneaza cursorul in coltul din stdnga sus
led.print("U=");
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//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.print(U,1);
//afiseaza pe ecranul LCD valoarea variabilei U, cu o zecimala dupa
virguld
led.print("V");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele

5.3. Mod de lucru si calibrare

Se scrie secventa de cod. Se realizeaza conexiunile electrice conform
desenului din Figura 11 si se incarcd secventa de cod.

Deoarece valorile reale difera de cele teoretice, este necesard o
calibrare a circuitului electronic de masurare realizat, atit prin modificéri in
partea software cat si in partea de hardware:

» Tensiunea V. are valoarea teoreticd de 5 V. Se va masura
tensiunea reald cu ajutorul unui voltmetru, iar valoarea
masurata se va scrie in program la declararea variabilei V.

» Cu ajutorul unui voltmetru se masoara tensiunea pe pinul
AREF. Se roteste rezistorul semireglabil Rs> pana céand
aceasta are valoarea de 1,71 V.

Atentie! Daca se utilizeazd o referintd externd pe pinul AREF,
trebuie obligatoriu setata in secventa de cod referinta analogica la EXTERN
(comanda analogReference(EXTERNAL)) inainte de a apela analogRead().
In caz contrar, se va scurtcircuita tensiunea de referintd activa (generatd
intern) si PIN-ul AREF, fiind posibila deteriorarea microcontrolerului de pe
placa Arduino.

6. Exercitii suplimentare si concluzii

1. Se observd ca valoarea intensititii curentului masurat variaza
putin atunci cind acesta are valoarea 0 (val dig 10), datorita
derivei termice a senzorului. S& se modifice secventa de cod astfel
incat pentru domeniul (val dig 10 - 2, val dig 10 + 2) sid se
afiseze valoarea 0 pentru intensitatea curentului.

2. Care este efectul modificarilor secventei de cod de la pasul 2?
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3. Sa se modifice secventa de cod astfel incat afisarea tensiunii
masurate s se faca cu 4 zecimale.

Calibrarea unor aparate sau instrumente de masurd care sunt
conectate la un calculator sau placad de dezvoltare se poate face hardware sau
software. Calibrarea se face utilizand aparate si instrumente de masura
etalon (sau considerate de catre utilizator ca fiind etalon). Pentru calibrarea
hardware este necesara modificarea parametrilor care definesc unele
componente electronice care fac parte din aparatul sau instrumentul de
masurd. Calibrarea software se face prin modificarea valorilor de conversie
din programele care prelucreaza datele achizitionate sau care sunt furnizate
de intrarile analogice (ex. convertorul analogic-digital).

Divizorul rezistiv de tensiune are avantajul simplitatii schemei
electrice folosite si a numarului redus de componente electrice si electronice
dar are si dezavantajele existentei unui curent permanent de lucru care,
pentru a avea o influentd cat mai micad asupra sarcinii, trebuie sd fie mult
mai mare fatd de curentul pe care 1l ia sarcina legata la divizorul rezistiv si a
consumului de energie electrica pe durata alimentarii circuitului.

7. Bibliografie

[1] Allegro MicroSystems, LL.C, ,,ACS711 Datasheet,” 2013.

[2],,ACS711EX Current Sensor Carrier,” Pololu Robotics & Electronics,
15 04 2015. https://www.pololu.com/product/2452.



Lucrarea 8. Utilizarea unui ceas in timp real

1. Descrierea lucrarii

v" QObiectivele lucririi

- Crearea si testarea de circuite de complexitate medie ce
utilizeaza module externe.

- Utilizarea de module electronice tip shield.

- Realizarea unei aplicatii practice de afisare pe un ecran LCD a
unui ceas 1n timp real.

v Descrierea aplicatiei

Scopul acestei aplicatii este de a intelege cum poate fi realizat un
circuit electronic care sa afiseze numeric pe un ecran LCD un ceas in timp
real.

Pentru aceasta se va folosi un modul de ceas in timp real realizat cu
circuitul integrat DS1307, capabil sa furnizeze informatii privind ziua lunii,
luna, anul, ziua sdptamanii, ora, minutele si secundele, printr-o comunicatie
seriald de tip 12C, folosind pinii de date SCL si SDA disponibili pe placa
Arduino Uno.

De retinut! Comunicatia seriald I?C (Inter Integrated Circuit) este un
tip de comunicatie multi-master, multi-slave inventata de Philips
Semiconductor special pentru transmiterea de date intre circuite integrate de
viteza mica si procesoare sau microcontrolere. Magistrala de comunicatie
este formatd din doud linii, una pentru transmiterea/receptionarea datelor,
SDA (Serial Data Line) si una pentru transmiterea/receptionarea semnalului
de ceas, SCL (Serial Clock Line). Este obligatorie montarea cate unui
rezistor de ridicare la 1 pe fiecare dintre cele doud linii de date, iar fiecare
circuit conectat la o magistrala I°C trebuie sa aiba o adresa proprie.
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2. Componente hardware

Componentele si modulele electronice utilizate in cadrul lucrarii sunt
cele din urmatorul tabel:

Componentd sau Caracteristici N““Ea.r Imagine
modul bucati
Arduino Uno 1
Breadboard 82x52x10 mm 1
Afigare pe 2
LCD Shield randuri a cate 1

16 caractere

Fir de legatura Tata-Tata 4

Ceas in timp real DS1307 1

v Observatii

In aceastd lucrare, pentru realizarea montajului electronic folosind
componente externe se va utiliza o placd de testare de tip breadboard
(Figura 1 — in partea din dreapta sunt simbolizate legaturile electrice intre

pini).
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Figura 1. Breadboard-ul si conexiunile interne

Shield-ul LCD permite afigsarea de caractere pe un ecran cu cristale
lichide, cu iluminare LED. Acesta se monteaza peste placa Arduino si are
conectorii de asa natura incéat pinii placii vor fi in continuare accesibili.

Ecranul LCD este format din 2 linii a cate 16 caractere, fiecare
caracter fiind compus din 5x8 pixeli. Numerotarea coloanelor (caracterelor)
se face de la 0 la 15 (de la stdnga la dreapta), iar al randurilor dela 0 la 1 (de
sus in jos).

Important! Pentru a functiona, shield-ul utilizeaza pinii digitali ai
plécii Arduino de la 2 pana la 7 astfel: pinul 2 — d7, pinul 3 — d6, pinul 4 —
d5, pinul 5 — d4, pinul 6 — enable, pinul 7 — rs.

Ceasul in timp real furnizeaza informatii precum ziua lunii, luna,
anul, ziua saptimanii, ora, minutele si secundele. Este realizat cu un circuit
integrat specializat (DS1307) si foloseste un circuit oscilant pe baza de
cristal de cuart cu frecventa de 32,768 kHz, furnizand la iesire un semnal de
date digital printr-o conexiune seriald de tip 1>C. Formatul orei poate fi setat
intre 12 ore cu bit pentru AM/PM sau 24 de ore, iar numarul de zile ale
lunilor, precum si corectia pentru anii bisecti se face in mod automat [1].
Pentru ziva din sdptdmana ceasul furnizeaza cifre de la 0 pana la 6 ce
corespund intervalului de duminica pana sambata.
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Modulul de ceas in timp real contine si doud rezistoare de 4,7 kQ
conectate intre fiecare dintre pinii de date SCL si SDA, si Vcc, cu rol de
rezistoare de ridicare la 1 (vezi Figura 14). Atunci cand o magistrald I’C
este Impartitd de mai multe module, fiecare avand céte un set de rezistoare
de ridicare la 1, se va pastra un singur set, prin eliminarea fludorului de pe
jumper-ul incercuit cu verde in Figura 14.

Figura 2. Utilizarea rezistoarelor de ridicare la 1

Pinul SQW genereaza, cand este activat, un semnal dreptunghiular
cu o frecventa ce poate fi aleasa dintre patru valori: 1 Hz, 4 kHz, 8 kHz sau
32 kHz.

Avand in vedere ca se utilizeaza magistrala 1°C, va trebui ca in
secventa de cod sa fie inclusa si biblioteca Wire.h, disponibild deja in
pachetul de biblioteci preinstalate in Arduino IDE.

Modulul de ceas in timp real se va alimenta cu tensiunea Vcc =5 V.
Scrierea (setarea) datelor ceasului in timp real

Deoarece nu existd un mod de sincronizare automata a ceasului cu
un ceas extern, setarea corectd a datelor ceasului se face manual de catre
utilizator.

In cazul ceasului in timp real nu se va mai utiliza o biblioteca
suplimentara. Datele vor fi scrise direct in registrele interne ale ceasului
folosind functii specifice utilizarii magistralei 1°C, pasii fiind urmatorii:

- Activarea magistralei 1C pentru scriere, mentionind adresa
ceasului.

- Setarea adresei primului registru de unde se va incepe scrierca
datelor.
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Scrierea datelor in registre. Datoritd faptului cd datele sunt
stocate 1n registre in format BCD (zecimal codat binar), acestea
vor fi convertite in prealabil din format zecimal in BCD.
Inchiderea magistralei I>C pentru scriere.

Continutul registrelor interne de stocare a datelor este prezentat in
tabelul urmator [1]:

Adresi | Bit 8 B7‘t Bit6 | Bit5 B4‘t B3‘t Bit2| Bit 1| Functie |Domeniu
00h CH Zeci Secunda Unitati Secunda Secunda 00-59
01h Zeci Minut Unitati Minut Minut 00-59

1-12
12 | PM/AM .
02h —— & Unitati Ora om [ TAMPM
24 et 00-23
Ora
03h ol o 0 |o| Umtauzi T
saptamana saptamana
04h 0 Zeci Zi lund Unitati Zi luna Zi lund 01-31
05h 0ol o Zecl Unitati Luna Lund 01-12
Luna K
06h Zeci An Unitdti An An 00-99
07h [ouT| 0] o0 |[SQWE| 0| 0 [RS1|RSO| Control -
08h- RAM
3Fh 56x8 00h-FFh
Observatii:

Dacd bitul 8 al registrului 00h este setat in 1 se dezactiveaza
oscilatorul (ceasul nu mai functioneaza) cu scopul de a minimiza
curentul consumat (datele ceasului trebuie actualizate la o noud
folosire).

Daca bitul 7 al registrului 02h este setat in 0, afisarea orelor se
face in formatul de 24 de ore.

Daca bitul 7 al registrului 02h este setat in 1, afisarea orelor se
face in formatul de 12 de ore, bitul 6 furnizdnd in acest caz
informatia AM (valoarea 0) sau PM (valoarea 1).

Transformarea datelor din zecimal in BCD

Codarea de tip BCD aloca fiecdrei cifre din sistemul zecimal (0,
1,...9) un cod binar de patru biti (0000, 0001,...1001). Dacd un numar din
sistemul zecimal are n cifre, prin codare BCD 1i va corespunde un cod
format din n - 4 biti (de exemplu numarul 19 in zecimal se scrie ca fiind
0001 1001 in BCD).
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Registrele interne ale ceasului stocheaza date pe 8 biti, codate BCD,
adicd prin decodare vom obtine un numar zecimal format din doua cifre (cea
a zecilor si cea a unitatilor).

Placa Arduino preia datele ce trebuie scrise in registrele ceasului in
zecimal (asa cum sunt scrise de utilizator) si le transmite in cod binar, fara
sd stie cd ceasul le va interpreta ca fiind codate in BCD. Astfel, dupa
exemplul de mai sus, numarul 19 (0001 1101 in BCD) va fi transmis in
binar ca 0001 0011 si va insemna pentru ceas 13. Prin urmare, inainte de a fi
transmise, datele trebuie transformate din zecimal in BCD.

Transformarea din zecimal in BCD se face in secventa de cod si
presupune realizarea urmatoarelor operatii:

- Se imparte numdrul initial la 10. Impirtirea a doud numere
intregi oferd rezultatul fara rest, adica cifra zecilor (19 / 10 = 1,
adica 0000 0001). Urmeaza translatarea bitilor rezultatului cu 4
pozitii catre stanga (codul 0000 0001 va deveni 0001 0000) prin
care se pastreaza practic cei patru biti care reprezintd cifra
zecilor, si se aduc pe pozitia cifrei zecilor in formatul BCD).

- Efectuarea operatiei modulo (returneaza restul impartirii a doua
numere intregi) intre numarul initial si 10 (19 % 10 = 9),
rezultatul fiind cifra unitatilor din numarul initial (0000 1001).

- Operarea unui SAU logic intre cele doud rezultate va duce la
obtinerea codului 0001 1001, adica 19 in BCD.

Formula de calcul finala, conform celor de mai sus, este urmatoarea:

valoare,,;
octetgep = ((%lmal) L 4) |(valoare,ecima%10) €))

ATENTIE! In secventa de cod, variabila care va contine octetulpcp
trebuie declaratd ca fiind de tipul fard semn (de exemplu byte), prezenta
bitului de semn generand erori (vezi [2]).

Citirea datelor ceasului in timp real

Datele vor fi citite direct din registrele interne ale ceasului folosind
functii specifice utilizarii magistralei 1>C, pasii fiind urmatorii:
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Activarea magistralei I’C pentru scriere, mentionand adresa
ceasului.

Setarea adresei primului registru de unde se va incepe citirea
datelor.

Inchiderea magistralei I>C pentru scriere.

Activarea magistralei I’C pentru citire, mentionind adresa
ceasului si numadrul de registre (octeti In acest caz) din care vor fi
preluate date.

Citirea datelor din registre si alocarea lor unor variabile. Datorita
faptului ca datele sunt stocate in registre in format BCD (zecimal
codat binar), acestea vor fi convertite In prealabil in format
zecimal.

De retinut! Atunci cand se alege formatul de 12 ore, din octetul
corespunzator orei se extrag bitii 1...5 care contin informatia despre ora si
bitul 6 care contine informatia despre AM sau PM.

Transformarea datelor din BCD in zecimal

Placa Arduino receptioneaza fiecare octet de date interpretandu-le ca
pe un numdr clasic ce foloseste toti cei 8 biti, fara sa stie ca de fapt ele sunt
codate BCD. Astfel combinatia 0001 1001 va insemna in zecimal 25 (si nu
19 cum ar trebui).

Transformarea din BCD in zecimal se face in secventa de cod si
presupune realizarea urmatoarelor operatii:

Translatarea bitilor octetului de date cu 4 pozitii cétre dreapta
(codul 0001 1001 va deveni 0000 0001; se pastreaza practic cei
patru bitfi care reprezintd cifra zecilor) si Tnmultirea cu 10
(rezultatul final va fi 1 - 10 = 10).

Operarea unui SI logic intre octetul de date si un octet cu
valoarea 0000 1111 (0001 1001 & 0000 1111 =0000 1001 = 9;
se pastreaza practic cei patru biti care reprezinta cifra unitatilor).
Se aduna rezultatele operatiilor de mai sus (10 + 9 = 19).

Formula de calcul finala, conform celor de mai sus, este urmatoarea:

valoare,ecimar = (((octetBCD > 4) * 10) + (octetBCD&llll)) 2)
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ATENTIE! In secventa de cod, variabila care va contine octetulgcp
trebuie declarata ca fiind de tipul fara semn (de exemplu byfe), prezenta
bitului de semn generand erori (vezi [2]).

3. Componente software

LiquidCrystal.h este biblioteca ce contine comenzile pentru shield-ul
LCD.

Wire.h este biblioteca ce contine comenzile pentru magistrala I°C.

LiquidCrystal lcd(rs, enable, d4, d5, d6, d7) creeaza o variabila lcd
specificandu-se pinii digitali folositi pentru a comanda shield-ul LCD.

const are semnificatia de constantd modificand comportamentul unei
variabile. Variabila va deveni de tip Read-only adica valoarea ei nu va putea
fi schimbata.

int variabila = valoare stabileste o valoare pentru o variabild de tip
intreg pe 16 biti, cu semn (de la -32.768 pana la 32.767).

byte variabila stabileste o variabila de tip octet, fara semn.

void setup() este o functie (care nu returneaza date si nu are
parametri) ce ruleazd o singurd datd la inceputul programului. Aici se
stabilesc instructiunile generale de pregitire a programului (setare pini,
activare porturi seriale, etc.).

void loop() este principala functie a programului (care nu returneaza
date si nu are parametri) si este executatd in mod continuu atata timp cét
placa functioneaza si nu este resetata.

if(conditie) {instructiune/i} else {instructiune/instructiuni} testeaza
indeplinirea sau nu a unei conditii.

Wire.begin() este o functie care initializeaza magistrala I°C.

Wire.beginTransmission(adresa) este o functie care deschide
magistrala 1>°C in modul de transmitere/primire de date catre/de la circuitul
cu adresa specificata.



Lucrarea 8. Utilizarea unui ceas in timp real 185

Wire.endTransmission() este 0 functie  care  incheie
transmiterea/primirea de date.

Wire.write(byte(pointer registri)) este o functie care stabileste
registrul de unde se va incepe operatia de citire de date.

Wire.requestFrom(adresda, n) este o functie care deschide magistrala
I’C in modul de citire de date (un numar de n registre) de la circuitul cu
adresa specificata.

Wire.read() este o functie care citeste datele registru cu registru si le
ofera ca rezultat.

led begin(coloane, randuri) initializeaza interfata cu ecranul LCD si
specificd numarul de randuri si de coloane al acestuia.

led setCursor(coloana, rand) stabileste pozitia cursorului LCD.
Pentru LCD-ul folosit in aceasta aplicatie numarul coloanelor este de la 0 la
15, iar al randurilor de la 0 la 1.

led.clear() sterge ecranul LCD si mutd cursorul in coltul din stanga
sus.

led.print() afiseazd pe ecranul LCD datele (valori ale unor
variabile)/textul dintre paranteze. Pentru a afisa un text este necesar ca
acesta sa fie plasat intre ghilimele (’text”). Pentru a afisa valoarea unei
variabile de tip char, byte, int, long, sau string se scrie numele variabilei si,
optional, baza de numeratie a acesteia (variabild, BIN sau DEC sau OCT
sau HEX). Pentru a afisa valoarea unei variabile de tip float sau double se
scrie numele variabilei iar dupa virguld, numarul de zecimale dorit a se afisa
(variabila, nr. zecimale).

Serial.begin(viteza) stabileste rata de transfer a datelor pentru portul
serial 1n biti/secunda (BAUD).

Serial.println( “zext”) tipareste textul sub forma de caractere ASCII
folosind portul serial, adaugand dupa acesta si trecerea la o linie noua.

return valoare are rolul de a termin executia unei functii si de a
returna o valoare.

delay(ms) pune in pauzd programul pentru o duratd de timp
specificatd in milisecunde.



186

SENZORI, TRADUCTOARE SI ACHIZITII DE DATE CU ARDUINO UNO.
LUCRARI PRACTICE

variabila >> n este un operator care mutd bitii variabilei cu un numar

de n pozitii spre dreapta.

variabila << n este un operator care mutd bitii variabilei cu un numar
de n pozitii spre stanga.

& este operatorul SI logic.

| este operatorul SAU logic.

% este operatorul modulo care calculeaza si oferd restul impartirii

intre doud numere ntregi.

/ este operatorul de impartire care, in cazul impartirii a doud numere

intregi, ofera rezultatul fara rest.

== semnifica egal cu.

4. Realizarea montajului electronic

IOREF

RTC Module —{ RESET
— 3.3V
S5v 5v
— GND1
GND GND2
— Vin
SQW —
— AO
SCL f—rd — Al
— A2
SDA — — A3

A4
AS

SCL

AREF
GND3
13

11
10

O DWWV

TTTTTTTI IIIIIIII||

Arduino Uno

Figura 3. Schema de principiu
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Figura 4. Realizarea conexiunilor electrice
Se realizeaza urmatoarele conexiuni:

- Pinul GND (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir
la pinul GND al ceasului in timp real;

- Pinul 5V (power) de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la
pinul 5V al ceasului in timp real;

- Pinul SCL de pe placa Arduino se conecteazd cu un fir la pinul
SCL al ceasului in timp real,;

- Pinul SDA de pe placa Arduino se conecteaza cu un fir la pinul
SDA al ceasului in timp real.
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5. Schema logica si secventa de cod

Scrierea (setarea) datelor ceasului in timp real

Definire variabile

v

Initializare magistrala 1>C

¥

Initializare port serial

Y

Tncepere transmisie 12C

v

Setare pointer registru

¥

Transformare in BCD si scriere date

A 4

- . .. 2
Incheiere transmisie | C

o
»

\ 4

Afisare confirmare
|

#include <Wire.h>

//includerea in program a bibliotecii comenzilor pentru magistrala 12C
const int ADRESA_CEAS = 0x68;

//definirea variabilei corespunzatoare adresei ceasului
int secunda = 10;

//definirea variabilelor corespunzatoare datelor ceasului
int minut = 29;
int ora=4;
int ziSaptamana = 5;
int ziLuna = 27;
int luna = §;
intan = 15;

void setup(){
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Wire.begin();

//initializarea magistralei 12C
Serial.begin(9600);

//activeaza iesirea portului serial cu rata de 9600 baud
Wire.beginTransmission(ADRESA_CEAS);

//deschide magistrala 12C 1n modul de transmitere de date catre adresa

specificata
Wire.write(byte(0x00));

//stabilirea registrului de unde se va incepe operatia de scriere de date
Wire.write(ZecinBCD(secunda));

//scriere valoare secunde, dupa conversie din zecimal in BCD

Wire.write(ZecinBCD(minut));

//scriere valoare minute, dupa conversie din zecimal in BCD
Wire.write(ZecinBCD(ora));

//scriere valoare orda, dupa conversie din zecimal in BCD - pentru

formatul de 24 ore

//Wire.write(ZecinBCD(ora) | 0b1100000);

//scriere valoare orda, dupa conversie din zecimal in BCD - pentru

formatul de 12 ore, setare bit 6 in 1 pentru PM (sau 0 pentru AM) si

setare bit 7 1n 1
Wire.write(ZecinBCD(ziSaptamana));

//scriere valoare zi saptamana, dupa conversie din zecimal in BCD
Wire.write(ZecinBCD(ziLuna));

//scriere valoare zi lund, dupa conversie din zecimal in BCD
Wire.write(ZecinBCD(luna));

//scriere valoare luna, dupa conversie din zecimal in BCD
Wire.write(ZecinBCD(an));

//scriere valoare an, dupa conversie din zecimal in BCD
Wire.endTransmission();

//incheiere transmitere de date

b

void loop(){
//continutul buclei loop are rolul de a informa In privinta terminarii
procedurii de actualizare a ceasului
Serial.printin("Ceasul a fost actualizat");
//tipareste textul dintre ghilimele pe monitorul serial
delay(10000);
//intarzie 10 secunde
}

byte ZecinBCD(byte valoare) {
return ( ((valoare/10)<<4) | (valoare%10) );
//functie de conversie a datelor din zecimal in BCD - formula (1)



SENZORI, TRADUCTOARE SI ACHIZITII DE DATE CU ARDUINO UNO.

190 LUCRARI PRACTICE

Citirea datelor ceasului in timp real

Definire variabile

¥

Definire LCD

¥

Initializare LCD

¥

Initializare magistrald 1>C
|

~ .. 2
Incepere transmisie | C

A 4

Setare pointer registru

¥

Citire date si transformare in format zecimal

J

-~ . .. 2
Incheiere transmisie | C

A 4

Afisare date ceas
|

#include <Wire.h>
//includerea in program a bibliotecii comenzilor pentru magistrala
12C
const int ADRESA_CEAS = 0x68;
//definirea variabilei corespunzatoare adresei ceasului
int secunda, minut, ora, ziSaptamana, ziLuna, luna, an;
//definirea variabilelor pentru datele furnizate de ceas
//byte AMPM;
#include <LiquidCrystal.h>
//includerea in program a bibliotecii comenzilor pentru LCD
LiquidCrystal 1ed(7, 6, 5, 4, 3, 2);
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//initializarea bibliotecii si a variabilei lcd cu numerele pinilor
utilizati de shield-ul LCD

void setup(){
Wire.begin();
//initializarea magistralei 12C
led.begin(16, 2);
//initializarea interfetei cu ecranul LCD si specificarea numarului
de randuri si de coloane al acestuia

}

void loop(){
Wire.beginTransmission(ADRESA CEAS);
//deschide magistrala 12C in modul de transmitere de date catre
adresa specificata
Wire.write(byte(0x00));
//stabilirea registrului de unde se va incepe operatia de citire de date
Wire.endTransmission();
//incheiere transmitere de date
Wire.requestFrom(ADRESA_CEAS, 7);
//deschide magistrala 12C in modul de citire de date (din 7 registre)
de la adresa specificata
secunda = BCDinZec(Wire.read());
//citire valoare secunde, conversie din BCD in zecimal si alocare
variabila
minut = BCDinZec(Wire.read());
//citire valoare minute si conversie din BCD 1n zecimal si alocare
variabila
ora = BCDinZec(Wire.read());
/[citire valoare ora si conversie din BCD in zecimal si alocare
variabila
//ora = Wire.read();
//citire valoare ora
//AMPM = ora & 0b100000;
//pastrare bit 6 din valoare ora (daca este 0 atunci este AM)
/lora = BCDinZec(ora & Ob11111);
//pastrare biti 1...5 din valoare ora (datele efective ale orei) si
actualizare variabild ora
ziSaptamana = BCDinZec(Wire.read());
//citire valoare zi saptimana si conversie din BCD in zecimal si
alocare variabila
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ziLuna = BCDinZec(Wire.read());
//citire valoare zi luna si conversie din BCD 1n zecimal si alocare
variabila

luna = BCDinZec(Wire.read());
//citire valoare luna si conversie din BCD in zecimal si alocare
variabila

an = BCDinZec(Wire.read());
/[citire valoare an si conversie din BCD in zecimal si alocare
variabila

led.clear();
/Istergere continut ecran LCD
led.print(ziLuna);
//afiseaza pe ecranul LCD valoarea variabilei ziLuna
led.print("-");
//afiseazd pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.print(luna);
//afiseaza pe ecranul LCD valoarea variabilei luna
led.print("-");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.print(an + 2000);
//afiseaza pe ecranul LCD valoarea variabilei an
led.setCursor(0, 1);
//mutare cursorul pe coloana 1, randul 2
led.print(ora);
//afiseaza pe ecranul LCD valoarea variabilei ora
led.print(":");
//afiseaza pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.print(minut);
//afiseaza pe ecranul LCD valoarea variabilei minut
led.print(":");
//afiseazd pe ecranul LCD textul dintre ghilimele
led.print(secunda);
//afiseaza pe ecranul LCD valoarea variabilei secunda
//if (AMPM == 0) {
//dacd AMPM = 0 se afiseaza AM, altfel se afiseaza PM
/- led.print(" AM");
I}
// else {
/I led.print(" PM");
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/l}
delay(1000);
//intarzie 1 secunda

}

byte BCDinZec(byte valoare) {
return ( ((valoare>>4)*10) + (valoare&0bl1111));
//functie de conversie a datelor din BCD in zecimal - formula (2)

6. Exercitii suplimentare si concluzii

1. Sa se modifice secventa de cod astfel incat lunile, orele, minutele
sau secundele de la 0 pana la 9 sa fie afisate sub forma 00, 01, ...
09.

2. Sa se modifice secventa de cod astfel incat sa se afiseze pe ecran
si ziua din saptdimana, sub forma prescurtatd (lun, mar, mie, etc.)

3. Sa se scrie un program care sa ofere functia de timer — afisarea
unui mesaj predefinit la atingerea momentului de timp prestabilit
de catre utilizator.

4. Sa se scrie un program prin intermediul caruia sa fie efectuate
anumite operatii de citire sau scriere la porturile placii de
dezvoltare la anumite momente de timp (pentru simularea
ceasului de sincronizare utilizat in functionarea automatelor de
trafic si a instalatiilor de semaforizare).

Ceasul sau semnalul de ceas este foarte important in sincronizarea
circuitelor electronice sau in abordarea secventiald a etapelor unui proces
industrial (in cazul transporturilor se poate considera managementul
traficului ca fiind un astfel de proces). Transmisiile intre diferitele
componente ale unui sistem pot fi sincrone sau asincrone. Transmisiile
sincrone se fac prin utilizarea unui ceas comun de catre toate echipamentele
care transmit date in cadrul unui sistem. Transmisiile asincrone se fac prin
includerea unei informatii de sincronizare in mesajele sau datele transmise
(in special pentru definirea intervalului de bit).

Sincronizarea diferitelor componente ale unui sistem de management
al traficului se poate face prin utilizarea semnalelor de ceas din sistemele
GNSS (Global Navigation Satelite Systems), cum ar fi GPS, sau prin
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utilizarea unui canal de ceas dedicat. Sincronizarea este foarte importanta
impreund cu mentinerea unei referinte comune de timp pentru toate
echipamentele sincronizate (momentul t = 0).

Semnalul de ceas este important si in dezvoltarea echipamentelor pe
baza circuitelor integrate digitale acesta avand atat rolul de a sincroniza
toate circuitele existente cat si de a asigura abordarea secventiala a
programului sau logicii implementate in respectivul echipament.
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