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cerere pentru un astfel de CDL.



2. Python. Instalare

Existd mai multe variante de medii de dezvoltare (IDE) pentru scrierea programelor in
Python, cele mai cunoscute fiind Visual Studio IDE respectiv Visual Studio Code. Cum
procedam pentru a crea mediul de dezvoltare Python? Exista mai multe metode insa de
regula:
¢ Instaldm Python: https://www.python.org/ , Downloads/Download for
Windows, Python 3.12.2.

e [Instaldm Visual Studio: https:/ /visualstudio.microsoft.com/downloads/ ,
Community /Free download.

Dupad ce am terminat cu instalarea, mai departe trebuie sa vedem ce alte package uri /
module mai trebuiesc instalate? (by default, Python are o serie bogati de module insd, in
functie de specificul aplicatiei, este uneori necesard instalarea unor module suplimentare).

Exemple de module / package uri default:
¢ math. Modulul este necesar pentru utilizarea functiilor matematice “standard”.

¢ random. Modulul este necesar pentru utilizarea generatorului de numere pseudo
aleatoare.

e array. Modulul este util pentru manipularea eficientd a tablourilor numerice.

® 0s. Modulul este util pentru manipularea fisierelor si directoarelor (de exemplu,
pentru a vedea dacd un fisier existd pe disc, pentru stergerea fisierului de pe disc, samd,
trebuie importat modulul os).

¢ tkinter. Este interfata standard Python cdtre toolkit ul Tk GUI. Acesta se importa
astfel:
import tkinter sau from tkinter import *
¢ turtle. Permite crearea de imagini si forme pe o panza (canvas) virtuala.
e tkMessageBox. Permite afisarea de mesaje in casute de mesaj (message box).
Acesta se importd astfel:

from tkinter import *

from tkinter import messagebox

2 https:/ /www.youtube.com/watch?v=Ya_hSNxHeVo . Aici aratd cum sa instalezi package urile numpy,
matplotlib, etc.



3. Tipuri de date
Inainte de a trece in revista tipurile de date s& vedem ce inseamna variabila.
Orice program (cod) implica fireste si variabile. Exemple de variabile:
* simpla reiterare in bucla a unei portiuni de cod implica existenta unei variabile
index,
parcurgerea elementelor unei liste necesita o variabild index,
citirea datelor de la tastatura implica variabile,
manipularea fisierelor (citire / scriere) necesitd variabile,
addugarea / stergerea de elemente la o lista implicd variabile (lista insdsi este o
variabild),
* intr-o aplicatie de tip windows, elementele de control (butoane, caimpuri de
introducere a datelor, etichete, samd) sunt tot variabile3.

Dar ce implicd aceste variabile? Ce caracteristici au variabilele? Ce se iIntampla la
rularea programului?

Variabilele au tip, domeniu de vizibilitate, durata de viata.

Dupa tip, variabilele pot fi:

* automatice. Este cazul variabilelor locale functiilor. Acestea se aloca atunci cand
se Incepe executia functiei. Zona de memorie alocatd este eliberata (variabila
“dispare”) la revenirea din apelul functiei (Ia incheierea procesului de executie al
functiei). Ca durata, variabilele locale (automatice) sunt temporare.

* globale. Sunt variabile create in afara tuturor functiilor. Ele pot fi modificate atat
in afara functiilor din cod cat si in interiorul acestora (pentru a modifica o variabild
globald in corpul unei functii ea trebuie redeclarati ca global. Daci doar utilizim
variabila globalid dar nu o modificdm atunci nu este necesard redeclararea ca global in
corpul functiei). Variabilele globale exista (in memorie) pe toatd durata ruldrii
programului; domeniul de vizibilitate este intreg codul.

Sa vedem acum ce tipuri de date pot detine aceste variabile.
Tipuri de date:

text (sir de caractere): str.

numeric: int, float, complex.

boolean: bool.

pentru manipularea binard a datelor: bytes, bytearray.
tablou: list, array, tuple, dictionary.

Exemplul 1

import random

# colectie este o lista. Lista poate contine elemente de tipuri
# diferite. Se pot adauga, sterge, modifica elementele listei.

3 Elementele respective sunt de fapt obiecte. Obiectul extinde notiunea de variabila el cuprinzand pe l1ang3 date si
metode (functii).



colectie =[]
# colectie_imuabila este o 'tuple'. Odata asignate elementele
# unui 'tuple’, ele nu pot fi sterse, adaugate, modificate. Dupa
# cum se observa, un 'tuple' poate contine elemente de tipuri diferite.
colectie_imuabila = ("Ana", "Anca", "Doina", "Dalida", "Larisa", "Maria",
"Elena", "0Oana", 0.1, 0.01, 0.001, 0.0001, 10, 100,
1000, 10000)

# adauga un element la lista colectie. Remarcati redeclararea ca
# global a listei colectie. Acest lucru permite modificarea listei.

def add_item(item):

global colectie
colectie.append(item)

# sterge un element din colectie. Daca elementul exista, functia
# returneaza 1 altfel (elementul cautat nu exista), functia returneaza 0.

def del_item(item):

global colectie

if item in colectie:
colectie.remove(item)
return 1

else:
return 0

# returneaza elementul de index item_index din lista colectie:

def get_item(item_index):

global colectie
if item_index < len(colectie):
return colectie.pop(item_index)

# printeaza pe monitor elementele listei primite ca argument.

# Spre deosebire de primele trei functii (care opereaza pe variabila
# globala colectie), functia print_collection() opereaza pe o

# copie a variabilei primite ca argument.

def print_collection(collection_name):

foriin range(len(collection_name)):
print(collection_nameli])

#********************* Programul propriu - zis >k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 5k >k 3k 3k 5k 5k 3k 3k %k 5k >k %k >k k

# populeaza lista cu 6 elemente alese intamplator din colectie_imuabila
# dar astfel incat toate cele 6 elemente sa fie diferite intre ele:

foriin range(6):

exit_while = False
while exit_while == False:
num = random.randint(0, len(colectie_imuabila) -1)
if colectie_imuabila[num] not in colectie:
add_item(colectie_imuabila[num])
exit_while = True



# afiseaza elementele lui colectie:
print_collection(colectie)

# insereaza o linie noua la afisare:
print("")

# se incearca stergerea unui element particular din lista:

print("Acum vom sterge elementul 'Ana’ din lista.")

if del_item("Ana") ==0:
print("Ana nu se afla in lista ")
else:

print("Ana a fost eliminata din lista !")

print("Lista contine acum elementele: ")

print_collection(colectie)

Exemplul 2

print("Calculul factorialului unui numar natural.")

print("Introdu n: ")
n = int(input())

def factorial(natural_number):
if natural_number ==0:
return 1
else:

return natural_number * factorial(natural_number -1)

print(str(n) + " =" + str(factorial(n)))
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Calculul factorialului unui numar natural.
Introdu n:
10

/ to continue

Remarcam in Exemplul 2, fortarea lui n la sir de caractere cu ajutorul lui str(), inaintea

concatendrii cu sirul de caractere
returnate de apelul factorial(n).

“y =

”. Acelasi lucru se iIntampla in cazul valorii intregi



4. Structuri de control

Acestea sunt structurile “standard” intalnite in orice limbaj de programare. Ele permit
parcurgerea unei structuri de tip tablou (list, tuple, etc), implementarea unei ramificatii
simple sau imbricate, etc.

4.1. Instructiunile for, while

For se utilizeaza de exemplu pentru parcurgerea tablourilor. Existd mai multe feluri de
a parcurge un tablou.
for i in range(n):
instructiune 1

instructiune k

Instructiunile din corpul for anterior (care dintre acestea apartin corpului se judecd dupi
indentarea fatd de cuvantul cheie for) se vor executa de n ori; i va merge de la 0 la n-1.
for i in range(n, m):
instructiune 1

instructiune k

Acest for este similar cu cel dintai cu mentiunea ca de aceasta datd, i merge delanlam
-1; instructiunile din corpul for se vor executa de (m - n) ori.

for i in reversed(range(n)):
instructiune 1

instructiune k

Acest for este similar cu for i in range(n) cu mentiunea cd, de aceastd datd, i merge de la
n-1la 0 (decrementare).

lista_sin = [0.0871, 0.1736, 0.2588, 0.3420, 0.4226, 0.5000, 0.5735, 0.6427, 0.7071,
0,7660, 0,8191, 0,8660, 0,9063, 0,9396, 0,9659, 0,9848, 0,9961, 1.000]
foriin lista_sin:
if i == 0.3420:
print(“sinus(” + str(30) + “ este: ” + str(i))

Instructiunile din corpul for vor fi reluate de atatea ori cate elemente are lista list_sin.
Interesant, variabila i de parcurgere a buclei for nu este int (intreagd) ci float (virguli
mobild). In cazul,

/AT

lista_produse = [“ceas”, “automobil”, “casa”, “barca”]
for iin lista_produse:
if i == “automobil”:
rin orsche
t(“P he 911 GT2 RS”
, variabila de parcurgere a buclei for va lua pe rand valorile “ceas”, “automobil”, “casa”
respectiv “barca”



Instructiunea while se utilizeaza tot pentru parcurgeri repetitive ale unui grup de
instructiuni. Spre deosebire de for, de data aceasta nu mai avem un contor al buclei
care, atunci cand ajunge la capdt va determina pdrasirea buclei. In cazul while,
instructiunile respective se vor relua (reexecuta) cat timp este indeplinitd o anumita
conditie.
while conditie == True:
instructiune 1

instructiune k

Instructiunile din corpul while se vor reexecuta cat timp conditie este True. Se va iesi
din bucla while cand conditie va deveni False (fireste, pentru aceasta trebuie ca, undeva in
corpul while, “cineva” sa faci acea conditie falsd).

NOTA: dintr-o bucld for se poate iesi prematur (inainte ca indexul de parcurgere sd “pointeze”
in afara buclei) cu break. De asemenea, se poate “siri” (skip) iteratia curentd cu continue.

Exemplul 1

# colectie este o 'tuple":

colectie = ('1 LEU 1870', '1 LEU 1876', '5 LEI 1880', '1 LEU 1881/,
'S5 LEI 1881', '5 LEI 1882, '5 LEI 1883', '5 LEI 1884/,
'S LEI 1885', '2 LEI 1900', '2 LEI 1901', '100000 LEI')

# afiseaza doar piesele care nu sunt de 1 LEU din colectie:
foriin colectie:
if i[0:5] =="1 LEU":
continue
print(i)
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Exemplul 2

# NOTA: code inspirat de pe
#  https://www.geeksforgeeks.org/take-matrix-input-from-user-in-python/

rows = int(input("Introdu numarul de linii: "))
cols = int(input("Introdu numarul de coloane: "))

matrix =[]



def build_matrix(n, m, mat):
print(‘Introdu elementele matricii - Enter dupa fiecare element:')
foriinrange(n):
crt_row =[]
for jin range(m):
crt_row.append(int(input()))
mat.append(crt_row)

def print_matrix(n, m, mat):

print('Listeaza matricea: ')
foriinrange(n):
for jin range(m):
print(mat[il[j], end =" ")
print()

build_matrix(rows, cols, matrix)
print_matrix(rows, cols, matrix)

B¥ C\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio\Shared\Python39_64\python
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4.2. Instructiunile if ... else, if ... elif ... else
if expresiel:

# corpul 1 de
# instructiuni

else:

# corpul 2 de
# instructiuni

Corpul 1 de instructiuni se executd daca expresie 1 este adevaratd altfel, se executa
corpul 2 de instructiuni.

if expresiel:



# corpul 1 de
# instructiuni

elif expresie 2:

# corpul 2 de
# instructiuni

elif expresie n:

# corpul n de
# instructiuni

else:

# corpul n+1 de
# instructiuni

Dacd expresie 1 este adevarata, se executa corpul 1 de instructiuni. Altfel (expresie 1
este falsd), daca expresie 2 este adevaratd, se executa corpul 2 de instructiuni. Altfel
(expresie 2 este falsd), dacad expresie 3 este adevarata, se executa corpul 3 de
instructiuni. Samd. Daca toate cele n expresii sunt false, se executa corpul (n+1) de
instructiuni. De mentionat cd, “ramura” else poate lipsi!

NOTA: structura if ... elif ... else implementeazi o prioritizare. Astfel, dacd mai multe expresii
sunt adevirate, se va executa corpul de instructiuni asociat primei expresii care este adevaratd.

Fisa de lucru.

Scrieti un program care rezolva ecuatia de gradul al doilea. Coeficientii ecuatiei se
citesc de la tastatura.

import math

print("Acest program rezolva ecuatia de gradul al doilea. ")
print("Rezolvati ecuatia sau parasiti aplicatia? (y/n) ")

rezolva = input()
purcede = False
while purcede == False:
if rezolva =="y' or rezolva =='n":
purcede = True
else:
rezolva = input()

if rezolva =='y":
while True:
print("Introdu coeficientii ecuatiei de gradul al doilea ")
print("in ordinea a, b, ¢ - dupa fiecare coeficient se da enter ")

a = float(input())
b = float(input())
c = float(input())

delta = b*b - 4*a*c
if delta < 0:

10



print("ecuatia are radacini complex conjugate, ")
Re =-b/(2*a)
Im1 = math.sqrt(-delta) / (2*a)
Im2 =-Im1
print("x1 =", end="")
print(Re, end="")
print(" +j*", end="")
print(Im1, end="")
print(" x2 =", end="")
print(Re, end="")
print(" +j*", end="")
print(Im2)
else:
print("ecuatia are radacini reale, ")
x1 = (-b + math.sqrt(delta))/(2*a)
x2 = (-b - math.sqrt(delta))/(2*a)
print("x1 =", end="")
print(x1, end="")
print("x2 =", end="")
print(x2)

print("Doriti reluarea programului? (y/n) ")
rezolva = input()
purcede = False
while purcede == False:
if rezolva =="y' or rezolva =='n":
purcede = True
else:
rezolva = input()
if rezolva =="'n":
break

Remarcam:

¢ DPdrasirea fortata a buclei while (cu break) atunci cand nu se mai doreste reluarea
programului cu alti coeficienti.

e Conversia datei introduse de utilizator la float, int, etc: a = float(input())

¢ Bibliotecile se includ cu import: import math

e Utilizarea functiilor din biblioteca math: Im1 = math.sqrt(-delta) / (2*a)

e Mai multe date printate pe acelasi rand:
Re =-b/(2*a)
Im1 = math.sqgrt(-delta) / (2*a)
Im2 = -Im1
print("x1 =", end="")
print(Re, end="")
print(" +j*", end="")
print(Im1, end="")
print("x2 =", end="")
print(Re, end="")
print(" +j*", end="")
print(Im2)

11
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Acest program rezolva ecuatia de gradul al doilea.
Rezolvati ecuatia sau parasiti aplicatia? (v/n)

v

Introdu coeficientii ecuatiei de gradul al doilea

in ordinea a, b, ¢ - dupa fiecare coeficient se da enter

ecuatia are radacini reale,

x1 =1.80 x2 =1.0

Doriti reluarea programului? (y/n)

y

Introdu coeficientii ecuatiei de gradul al doilea

in ordinea a, b, ¢ - dupa fiecare coeficient se da enter

ecuatia are radacini reale,

x1 1.8 x2 = -2.0

Doriti reluarea programului? (y/n)
y

Introdu coeficientii ecuatiei de gradul al doilea

in ordinea a, b, ¢ - dupa fiecare coeficient se da enter

2
3
e

cuatia are radacini complex conjugate,

x1l = -1.0 +3%1.41421356237 51 x2 1.0 +3*%-1.4142135623730951
Doriti reluarea programulu (y/n)
n

Press any key to continue

12



5. Operatori

NOTA: consultati https://www.w3schools.com/python/python_operators.asp . Desprindeti
priorititile operatorilor si modul lor de asociere.

13



6. Functii definte de utilizator

Am vazut deja In capitolele anterioare cum se introduc functiile definite de utilizator.
Sintaxa:

def nume_functie (argumentele functiei separate prin virgula):

global var_1 # in cazul in care functia modifica
................ # valorile unor variabile globale, acestea
global var_k # se redeclara cu global.

# corpul functiei

# NOTA: daca functia trebuie sa returneze ceva (sir de caractere, data
# numerica, etc) atunci se foloseste cuvantul return.

Fisa de lucru.

Urmatorul cod (incomplet) trebuie sd rezolve un sistem de ecuatii liniare compatibil
determinat (Cramer), de ordinul 3. Pentru aceasta, trebuie introdusa de la tastatura
matricea sistemului. Completati codul astfel incat acesta sa realizeze taskul precizat.

system_matrix = []
free_term_vector =[]

def build_matrix(A, n, m):
foriinrange(n):
crt_row =[]
for jin range(m):
crt_row.append(int(input()))
A.append(crt_row)
def copy_matrix(A, B, n, m):
# scrie corpul functiei (copiaza matricea A in matricea B;
# functia nu returneaza nimic).
# Atentie: lista B trebuie stearsa mai intai!
def print_system(A, b):
# scrie corpul functiei (afiseaza sistemul A * x = b)
def compute_det(A):
return A[0][0] * A[1][1] * A[2][2] + A[O][2] * A[1][O] * A[2][1] +\
A[2][0] * A[O][1] * A[1][2] \
-A[2][0] * A[1][1] * A[0][2] - A[O][O] * A[2][1] * A[1][2] \
-A[2][2] * A[1][0] * A[O][1]
def replace_column(A, column, b):
# scrie corpul functiei (functia inlocuieste coloana

# de index column din matricea A cu vectorul coloana b si
# returneaza matricea obtinuta).

14



#************** Programul propriu - zis 3k 3k %k 5k >k sk ok %k %k %k %k k ok k

print('Introdu elementele matricii - Enter dupa fiecare element:')
build_matrix(system_matrix, 3, 3)

print('Introdu elementele termenului liber - Enter dupa fiecare element:')
build_matrix(free_term_vector, 3, 1)

print('Sistemul dat: ')
print(")
print_system(system_matrix, free_term_vector)

det_A = compute_det(system_matrix)
if det_A I=0:
print('Are solutia: ')
system_matrix_copy =[]
foriinrange(3):
copy_matrix(system_matrix, system_matrix_copy, 3, 3)
print(compute_det(replace_column(system_matrix_copy, i,
free_term_vector)) / det_A)
else:
print('Sistem incompatibil!")

Rezolvare:

def copy_matrix(A, B, n, m):
B.clear()
foriin range(n):
temp = (]
for jin range(m):
temp.append(A[il[j])
B.append(temp)

def print_system(A, b):
foriin range(3):
print(" "'+ str(A[i][0]) + ' * x + "+ str(A[i][1]) + ' *y + "\
+str(A[i][2]) + ' * z ="+ str(b[i][0]))

def replace_column(A, column, b):

foriin range(3):
Ali][column] = b[i][0]

return A

15



7. Lucrul cu fisiere

Urmatorul cod creaza fisierul “fisier]l.txt” si il deschide pentru scriere. Daca fisierul
respectiv existd deja, ceea ce este in el se va suprascrie (fisierul este deschis cu “w’):
filel = open('D:\\Salvati aici!\\2022 - 2023\\CDL 2023 2024\\
CDL 2023 2024\\Python docs\\fisierl.txt', 'w')
filel.write('Prima linie din fisier.")

filel.write(' Tot prima linie din fisier; scrierea cu write nu pune
automat linie noua')

filel.write("\n')

filel.write('A doua linie din fisier intrucat am inserat manual
caracterul newline')

filel.close()

J fisier1 - Notepad

Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor

Pr‘ima linie din fisier. Tot prima linie din fisier; scrierea cu write nu pune automat linie noua
A doua linie din fisier intrucat am inserat manual caracterul newline

Urmatorul cod sterge fisierul creat anterior (fisierl.txt); remarcati importul modulului os:
import os

if os.path.exists('D:\\Salvati aici!\\2022 - 2023\\CDL 2023 2024\\
CDL 2023 2024\\Python docs\\fisier1.txt'):
os.remove('D:\\Salvati aici!\\2022 - 2023\\CDL 2023 2024\\

CDL 2023 2024\\Python docs\\fisierl.txt')
else:
print('File does not exist !')

7oA

Urmatorul cod creaza fisierul “fisier2.txt” in modul de addugare in fisier. La fiecare
executie a programului se va adduga in fisier textul introdus de utilizator.

filel = open('D:\\Salvati aici!\\2022 - 2023\\CDL 2023 2024\\CDL 2023 2024\\Python docs\\fisier2.txt', 'a')

print('Introduceti textul dorit; incheiati introducand END.')
loop_again = True
input_str="

while loop_again == True:

input_str = str(input())

filel.write("\n')

if input_str[len(input_str) - 3 : len(input_str)] == "END":
filel.write(input_str[O : len(input_str) - 3])
filel.close()
loop_again = False

else:
filel.write(input_str)

16



_| fisier2 - Notepad

Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor

ala bala portocala;

_| fisier2 - Notepad

Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor
ala bala portocala;
unu, doi, trei,
fuga dupa eil!

Fisa de lucru

Scrieti un cod care deschide fisierul fisier3.txt si cauta in acesta un model oarecare
(sir de caractere), de exemplu introdus de la tastatura. Programul va crea fisierul
fisier4.txt in care va scrie toate liniile din fisier3.txt care contin modelul cdutat.
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8. Recursivitate

Am vazut deja un exemplu de functie recursiva in exemplul in care calculam factorialul
unui numadr natural.

Fisa de lucru

Scrieti un program care citeste un sir de caractere de la tastatura si il inverseaza. De
exemplu, sirul ‘notar’ va genera sirul ‘raton’, sirul 230 V 50 Hz’ va genera sirul ‘zH
05V 032’, samd.

Rezolvare:

def revert_string(string):

if len(string) == 0:
return string
else:
return revert_string(string[1:]) + string[0]

print('Introdu sirul de inversat: ')
input_string = str(input())
print(revert_string(input_string))

O alta metodd consta in inversarea capetelor sirului pana cand ajungem la sirul
de lungime zero:

def revert_string(string):

if len(string) == 0 or len(string) == 1:
return string
elif len(string) == 2:
return string[len(string) -1] + string[0]
else:
return string[len(string) -1] +
revert_string(string[1:len(string) -1]) +
string[0]

print('Introdu sirul de inversat: ')
input_string = str(input())
print(revert_string(input_string))

B D:\Salvati aici\2022 - 2023\CDL 2023 2024\CDL 2023 2024\P

Introdu sirul de inversat: U
Unu Doi Trei Patru

urtaP ierT ioD unUU
Press any key to continue .
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9. Package ul tkinter. Dezvoltarea unei aplicatii de tip calculator windows

Acest package este libraria Python standard utilizata pentru crearea de interfete grafice
(GUI) pentru aplicatii tip desktop.
Proiect:

Realizati o aplicatie similard calculatorului din Windows. Aplicatia va permite
introducerea datelor (operanzi, operatori, operatori functii, paranteze) atat de la
butoane cat si prin scrierea directd a expresiei de calculat In campul de afisare a
rezultatului. Aplicatia evalueaza expresia introdusd si afiseaza rezultatul atunci
cand fie se da click pe butonul “=" fie se apasa tasta Enter (de la tastatura PC ului) -
in acest caz, in campul de introducere a datelor / afisare, ultimul caracter introdus
trebuie sa fie caracterul “=").

ﬁi Simpte Calculator - by CTHV Podu lloaiei — O X
I -0.12% (-3+8in(43-10g(0.005+5%¢~3(0.1))) )|
(¢ degrees " radians Backspace
sin (x) cos (x) tan (x) ctan (x)
asin (x) acos (x) atan (x) actan (x)

1/x In (x) Ig (x) exp (x)
square (x) cube (x) square root (x) cube root (x)
7 8 9 :
4 5 6 &
1 2 3 -
0 + =
( ) % clear
| Exit

Aplicatia va trebui sa afiseze si diverse mesaje de eroare atunci cand este cazul;
afisarea acestor mesaje se va face intr-un cAmp separat, plasat in partea inferioard a
ferestrei aplicatiei:
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lf ‘Simpie Calculator - by CTHV Podu lloaiel == O X

3.25-0.12+ (log(i+cos (180)))

(* degrees " radians Backspace
sin (x) cos (x) tan (x) ctan (x)
asin (x) acos (x) atan (x) actan (x)

1/x In (x) Ig (x) exp (x)

square (x) cube (x) square root (x) cube root (x)

T 8 9

4 5 6 *

1 2 3 =

0 . + =

{ ) % clear
Error: non positive logarithm argument ! Exit

20




Partea a doua: Programarea platformelor cu microcontroller
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Resurse minime pentru desfasurarea activitatilor aferente*:
¢ laptop uri,
e aplicatia Arduino IDE plus librariile corespunzatoare (free),
e cateva platforme Arduino, senzori, relee, memorii micro SD, samd?.

Buget de timp alocat:

e partea a doua se va intinde de-a lungul a 12 saptdmani, 2h/sdptdmana.

4 Elevii care urmeaza CDL ul trebuie s& cunoasca limba engleza cel putin la un nivel satisfacitor (cerinta

obligatorie). De asemenea, elevii in cauza trebuie sa aibad cunostinte minimale de electronica analogica, masurari,
electronica digitala.

5 Pentru detalii vezi fisierul “Deviz materiale CDL partea a ll-a.docx”.
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CUPRINS

1. Bibliografie

1.1. Paul McWhorter, “ Arduino lessons” (youtube.com).
1.2. Arduino - HOME (https.//www.arduino.cc).

2. Prezentarea platformei Arduino si a aplicatiei de programare Arduino IDE.

3. Introducerea datelor de la tastatura; afisarea datelor pe Serial Monitor.

4. Citirea /scrierea datelor de pe / pe un card de memorie.

5. Intreruperi interne de la timere. Aplicatie: realizarea unui ceas electronic cu afisor
LCD1602.

6. Cresterea frecventei PWM ului Arduino prin modificarea registrilor timerului aferent.

7. Transceiverul NRF24L01. Aplicatie: actionarea unui releu de la distanta, utilizand
module NRF24L01.

8. Transceiverul HCO5 (bluetooth).
9. Accelerometrul GY-ADXL337. Aplicatie: citirea analogica a unghiului plan.
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2. Platforma Arduino. Aplicatia IDE®
2.1. Generalitati

Arduino este o platformd cu microcontroler ce se utilizeazd in roboticd, electronicd,
automatizarea proceselor. Parametri:

microprocesor pe 8 biti, 16 MHz.

2 KB memorie de date, 32 KB memorie program.

interfete UART (RX, TX), SPI (SDA, SCL) si I>C (SS, MOSI, MISO, SCK)”.

14 pini digitali de I/O (D0 - D13)3. Dintre acestia, pinii D2 si D3 pot fi utilizati

drept linii de intrerupere externa.

e 8 pini analogici de I/O (A0 - A7)°. Pinii analogici au atasati cate un convertor
analog - numeric pe 10 biti (necesar la citirea pinilor analogici).

e cativa pini cu iesire PWM1.

¢ un pin de iesire de 3.3V respectiv un pin de iesire de 5V.

e mufa micro - USB tip B necesard interfatdrii cu calculatorul pentru programarea
MCU!,

¢ alimentare externd prin pinul VIN (7 - 14 V).

Curentul maxim ce poate fi furnizat de placile ARduino este de 40 mA / pin de iesire dar
nu mai mult de 200 mA in total (fofi pinii de iegire utilizati). Ca regula generald, este bine
sd nu depasim 20 - 30 mA / pin de iesire.

Ansleg - AD
Analog — A1

2v 1y Oy UaM

Anglog - A2

Analog - A3

WERENTTIE Analog — A4
|21 ST Analog - AS
Analog - AB

LY MY S¥ aYEY

Analog - A7

0-EA ae
GHYN ™

oxInguy <=8 28

6 Surse: https://www.theengineeringprojects.com/2015/43/arduino.html , https://www.arduino.cc .

7 Diverse module, senzori, au astfel de interfete seriale prin intermediul cirora pot fi configurati respectiv se pot
accesa datele. De exemplu, modulul HCO5 Bluetooth are interfata UART, senzorul MEMS MPU9250 are interfata
SPI, samd.

8 Sensul pinilor se configureaza la programarea microcontrolerului.

% Vezi nota 4.

10 Frecventa PWM (default) pentru pinii PWM Arduino este de 490 / 980 Hz. Pentru majoritatea aplicatiilor,
aceasta valoare este suficient de mare. Exista si situatii cand este nevoie de iesiri PWM de frecventd mai mare (KHz
— zeci KHz); in acest caz, se poate creste valoarea frecventei PWM prin scrierea unor registri aferenti Timer ului 1.
11 Toate platformele Arduino se pot alimenta cu energie prin mufa micro — USB (dac8 nu se dispune de alimentare
externad prin pinul VIN).
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De mentionat cd existd o gama larga de platforme Arduino: nano, uno, mega, due, samd.
Dintre acestea, nano, UNO si MEGA sunt echipate cu MCU pe 8 biti, 18 MHz; difera intre
ele doar memoria, numarul de pini respectiv de linii UART (MEGA are 256 KB memorie
program, 8 kB memorie de date, mai multi pini respectiv 4 canale UART).

2.2. Mediul Arduino IDE. Structura programelor pentru Arduino. Elemente de limbaj

Fereastra aplicatiei Arduino IDE arata astfel:

@ sketch_dec2Ba | Arduino 1.8.19 - O X

File Edit Sketch Tools Help

Arduing Mano, ATme

Elementele importante din fereastra principald sunt:

¢ meniul Tools. De aici selectam tipul de placa, tipul de procesor cu care este
echipatd respectiv portul USB la care conectam cablul de downloadare a
programului (in memoria procesorului placii).

@ sketch_dec2Ba | Arduino 1.8.19
File Edit Sketch T_uo_!s Hel_g_

Auto Format Cirl+T

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Manage Libraries,.. Ciri+Shift+|

Serial Monitor Ctri+Shift+«M
st Serial Plotter Ctrl+3hift+L

WIFI101 / WIFININA Firmware Updater

} Board: "Arduine Nano™ Boards Manager...
Pracessor: "ATmega328pP” Arduine Yan
void loo| Port Arduino Uno
'y, e Get Board Info Arduino Duemilanove or Diecimila

1113 Programmer: "Arduine as 158"
Burn Bootloader

Arduino Nano

Arduino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

Arduino Leonardo ETH
Arduino Micre

Arduino Esplora

Arduino Mini

Arduino Ethernet



@ sketch_dec28a | Arduino 1.8.19
File Edit Sketch Tools Help

Auto Format
Archive Sketch

sketch_dec?28 Fix Encoding & Reload
1 Manage Libraries...
5 Serial Monitor
3 void set Serial Plotter
L/ BEE WiFi101 / WiFININA Firmware Updater
6} Board: "Arduino Nano”
7 Processor: "ATmega328P"
8 void loo Port
g // put Get Board Info
10
11} Programmer: "Arduino as ISP”
Burn Bootloader

Ctrl+T

Ctrl+Shift+l
Ctrl+Shift+M
Ctrl+5hift+L

Serial ports
ComM4
COM7

¢ butoanele Verify, Upload. Un click pe Verify va compila programul detectand
eventualele erori. Pentru incarcarea programului in memoria procesorului placii

se va da click pe Upload.

@ sketch decZBa | Arduino 1819 = ] X
File Edit Sketch Tools Help

File Edit Sketch Tools Help

@ sketch_dec28a | Arduino 1.8.19 - | Y

Upload

‘ I ' . sketch_dec28z §

|
wvoid setus () 2
2 /f put yeour setup oogds Hsre, to run onoe:
4

Bl I3
6}

sep{) [ -

3|void setup()
// put your setup code here, to run once:

® Serial Monitor. Este o interfata seriald prin intermediul careia putem interactiona
cu programul Arduino care ruleaza!?: se pot afisa date din programul executat
(mesaje text, valori ale diverselor variabile de interes), se pot introduce date de la
tastatura. Practic, cu Serial Monitor se poate controla, intre anumite limite,
executia programului Arduino care ruleaza.

NOTA: pentru ca Serial Monitor si poatd fi utilizat in timpul ruldrii programului trebuie
ca viteza de comunicatie seriald setatd din Serial Monitor sd aibd aceeasi valoare ca viteza

de comunicatie seriald setatd prin program.

In poza urmatoare se poate vedea mesajul de eroare afisat la deschiderea Serial
Monitor atunci cand nu exista nici o placd Arduino conectatd la portul serial

curent:

12 Existd anumite restrictii in ce priveste schimbul de date cu Serial Monitor. De exemplu, nu pot afisa date in Serial

Monitor, din interiorul unei rutine de tratare a intreruperilor.
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sketch_dec28a | Arduino 1.8.19 = O >
F_Ele Edit Sketch Tools HEI_p

3 woid setup() {

4 / put your setup code here, to run once:

8 void loop() {

Board at COMS is ot available

Arduino Mana, ATm

e spatiul de lucru. Este fereastra in care scriem programul Arduino.

e fereastra de mesaje (fundal negru).

Structura programelor pentru Arduino

Un program Arduino se compune din 3 parti:

e antetul. Este portiunea de dinaintea functiei setup(). Aici vom scrie incluziunile
librariilor utilizate de program, vom declara pini, variabile program respectiv vom
realiza instantieri are diverselor module pe care programul Arduino le utilizeaza.
Tot In “antet” utilizatorul poate scrie propriile functii pe care sa le utilizeze
(apeleze) in program.
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@ LCD16012_clock_four | Arduino 1.8.19
File Edit Sketch Tools Help

LCD16012_clock_four

4

include <TimerOne.h>

1/

=1 mon

y:
#

#include <Wire.h>
.

#

include <LiquidCrystal I2ZC.h>

w

for working with I2C.

#define ALARM PIN € // PWM pin. Enable for this pin is the
10 // alarm ringing variable.
11
12 LiquidCrystal IZ2C lcdle02_i2c(0x27, 16, 2); // The address of I2C is 0x27 by default
13 // (for instance if A0, Al, A2 are not solde:
14 // LCD 2 rows, 16 columns.
15 // How do I know the address is 0x272?
16 long interrupt period = 1000000; // Interrupt triggers every second.
17 bool tick;
18
12 byte hours_cnt;
20 byte minutes_cnt;
21 byte seconds_cnt;
22
23 byte alarm hours;
24 byte alarm minutes;
25 byte alarm cnt; // the alarm will ring 15 seconds then it'll
26 bool alarm ringing;
27
28 bool set_time;
2% bool set_alarm;
20 bool alarm ON;
31 bool alarm_rang; // prevent alarm firing second time.
32 bool setting tm ala;
33
34 woid setup() {
35
36 Serial .begin(115200);

In exemplul din figura de mai sus “antetul” contine:

o incluziunea a trei librarii - TimerOne.h (pentru lucrul cu intreruperi), Wire.h
(pentru lucrul cu interfata I>C) respectiv LiquidCrystal_I2C.h (pentru lucrul cu
afisorul LCD1602 /2004).
o declararea pinului ALARM_PIN ca fiind pinul digital Dé.
o instantierea unui obiect LCD1602.
o variabile program.
¢ functia loop(). Aceasta se executd o singurd data, la inceputul rularii programului.
Din acest motiv, in corpul acestei functii se fac initializari, configurari ale unor
registri, se monteaza intreruperi, samd.
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& LCD16012_clock_four | Arduino 1.8.19
File Edit Sketch Tools Help

LCD16012 clock four

33
34 |wvold setup() |

36 Serial.begin(l15200);
38 analogWrite (ALARM PIN, O} // PWM with 0% duty cycle - that's buzzer off.

40 ledlé02_iZe.inic():
41 ledl602_iZe.backlight():

43 // display doubkle dots on LCD (always in the same position):
44 lecdlé02_i2c.setCursor(2, 0)»

45 lcdlé02_iZc.print(™:");

45 ledlé02 j2ec.secCursor (s, 0);

47 ledlé02_iZec.print(™:");

48 ledlé02_j2ec.setCursor (s, 1)

448 lecdlé02_iZe.princ(™:"):

50 lcdlée02_iZc.setCursor{®, 1);

51 lecdlé02_iZec.princ(™:"):

52

53 // initialize time:

54| hours cnt = 0;

55  minutes_cnt = 0;

5@ seconds_cnt = 07

57 alarm cnt = 0;

58

55 displayHours{0, 0, 0} {// start column, row, value.
&0 displayMinutes(3, 0, 0}

gl displaySeconds{&, 0, 0O);

63 displayRlarm{d, 1, 0, 0, fals=); f// starting from 15t column, second row,
g4 // alarm hour, alarm OFF.
§5 tick = false;

66 set_time = false;

67 set_alarm = falae;

68 alarm ON = false;

65 alarm rang = false;

70 alarm ringing = falae;

71 setting tm ala = false;

73 Timerl.initialize (interrupt period):
T4 Timerl.attachInterrupt (Timerl ISR):

In exemplul anterior, in functia loop() se seteaza viteza de comunicatie seriala la
115200 baud, se pune pe ‘0" pinul de iesire care piloteaza alarma (un buzzer), se
initializeaza LCD ul, samd.
¢ functia main(). Tot ce punem in corpul acestei functii se executd la nesfarsit.
void loop(){
// instructiune 1;

// instructiune 2;
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// instructiune n;

}

Executia functiei loop() de mai sus inseamna executia lui instructiune 1,
instructiune 2, ..., instructiune n, instructiune 1, instructiune 2, ..., instructiune n,
instructiune 1, samd (ciclul se repetd la nesfarsit).

Variabile locale, variabile globale

Daca o variabild este declaratd (cu sau fard initializare) In sectiunea “antet” (la inceputul
programului, dupd includerea librdriilor necesare) atunci ea este “vizibila” oriunde in fisierul
(programul) respectiv. Aceasta inseamna ca ea poate fi accesatd / utilizatd / modificata
in corpul oricdrei functii din programul respectiv. Din pdv. al duratei de viata, o astfel de
variabila existd la nesfarsit (pand cand in memoria program a procesorului Arduino se incarci
un alt program). Spunem ca variabila respectiva este variabila globala.

Variabilele declarate in corpul unei functii sunt locale (automatice). Ele sunt “vizibile”
doar in corpul functiei respective; la incheierea procesului de executie a functiei
respective (revenirea din apel), variabilele locale sunt distruse. Durata de viatd a unei
variabile locale este asadar egald cu durata executiei functiei in corpul careia a fost
declarata.

RETINEM:

e variabila globala este eterna; domeniul de vizibilitate este intreg fisierul
(programul). Ea ocupa fizic loc in memoria de date a procesorului, pand cand un alt
program este incarcat in memoria de date.

e variabila locald / automatica este temporara; domeniul de vizibilitate este local
(corpul functiei in care a fost declaratd). Ea ocupa fizic loc in memoria heap doar pe
durata existentei acesteia; la revenirea din apelul functiei, spatiul de memorie
ocupat se elibereaza.

Tipuri de date3

Mai intai, ce este o data? Orice variabild declaratd in program, globala sau locald, este o
datd; ea are un anumit tip:

¢ bool. O datd de tip bool poate fi true sau false.
Exemplu: bool received_data = false;

¢ byte. O datd de tip byte este un numar natural < 255.

¢ char. Tip de data utilizat pentru caractere.

e int. Tip de datd utilizat pentru numere intregi pe 2 bytes adica intregi In gama {-
32768, ...., +32767}.

Exemplu: int i =-3000; // intreg initializat cu valoarea -3000.
int initial_index = -42000; // se vareprezenta trunchiat deoarece
// -42000 < -32768.
long initial_index = -42000L; // se va trata -42000 ca un int extins

13 In acest paragraf — tipuri de date — cuvintele bold sunt cuvinte cheie ale limbajului.
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// la 4 bytes (reprezentare corecta).
¢ long. Extinde tipul de data int la 4 bytes.
¢ float. Tip de datd pentru numere in virguld mobild (numere reale). Se reprezinta
pe 4 bytes. Se pot reprezenta numere reale in gama -3.4 x 10%, +3.4 x 1038 .
Exemplu: float sensor_data; // stocheaza data cititd de la senzor.
float default_bias = 2.016;
* array. Este o colectie de variabile ce pot fi accesate printr-un index (este un vector).
Exemplu: int myPins[] = {4, 5, 6, 7}; // myPins este un vector de 4 int,
// myPins[0] = 4, myPins[1] =5,
// myPins[2] = 6, myPins[3] =7;
char MSGJ6] = “Hello”; // sirul “Hello” are 5 caractere (char)
// Insd vectorul MSG contine 6 date
// , a 6-a este caracterul "\ 0’ care este
// terminatorul de sir.
NOTA: pentru lista completi a tipurilor de date (si multe altele), consulti
https://fwww.arduino.cc/reference/en .

Constante

Exista tipuri predefinite de date:

e HIGH, LOW. Utilizati in citirea / scrierea pinilor Arduino digitali.
Exemplu: #define ENA_PIN 8

e INPUT, OUTPUT, INPUT_PULLUP!. Utilizati in stabilirea tipului de pin: de
intrare, de iesire respectiv de intrare cu rezistor (intern placii Arduino) de pullup.

Exemplu: #define ENA_PIN 8
#define VALID_INPUT 9

pinMode(ENA_PIN, OUTPUT);

pinMode(VALID_INPUT, INPUT);

digitalWrite(ENA_PIN, LOW); // doar pinii de iesire pot fi
// scrisi.

e true, false. Utilizate in lucrul cu variabile booleene (de tip bool), testarea unei
conditii de adevar, etc. False este totuna cu 0.

14 Tn cazul intrérilor (in placa Arduino) care necesitd legare la +5v / +3.3v printr-un rezistor de pull up este mai bine
sa prevedem fizic, pe PCB, un rezistor de 4.7 KQ decat sa utilizam setarea pinului respectiv ca INPUT_PULLUP. Ceea
ce e totuna cu a spune ca ne vom rezuma doar la specificatorii INPUT respectiv OUTPUT.
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Calificatori de variabila

const. Variabila declaratd cu const odata asignatd devine constantd: ea poate fi
accesata si utilizatd in program insd valoarea ei nu poate fi schimbata.
Exemplu: const float PI = 3.1415; // variabila PI, de tip float, odata

// asignatd cu valoarea 3.1415, devine constanta.
const ENA_PIN = §; // se preferd in locul declaratiei cu #define (vezi pag. 10).

static. Vezi ulterior.
volatile. Variabilele pe care le modifica rutinele de tratare a intreruperilor este bine
sa fie declarate cu volatile.

Functii predefinite

pentru pinii de I/O (digitali, analogici):

pinMode(pin, mode);

Stabileste tipul pinului respectiv - mode poate fi INPUT, OUTPUT sau
INPUT_PULLUP.

digitalRead(pin);

Returneaza 0 sau 1 in functie de valoarea citita de pe pinul digital de intrare
pin (0, daca pinul pin este LOW, 1 daca pinul pin este HIGH).
digitalWrite(pin, value);

Seteazd pinul digital pin cu valoarea value (value poate fi LOW sau HIGH).
analogRead(pin);

Returneaza valoarea pinului analogic de intrare pin (un intreg intre 0 si
1023). Acest lucru se intamplad deoarece pinii analogici au atasati cate un
convertor analog - numeric pe 10 biti.

analogWrite(pin, value);

Scrie valoarea value (0 - 255) pe pinul pin. Pe pinul respectiv se va genera
un semnal PWM al carui factor de umplere este A = value/255. Placile
Arduino UNO, nano si mini au pinii analogici PWM 3, 5, 6, 9, 10, 11 (490 Hz
cu exceptia pinilor 5 si 6 al caror PWM are frecventa de 980 Hz).

functii de timp:

delay(value);

value este o data de tip unsigned long ( este un int pe 4 biti, fird semn, adicd
in gama 0 - 232-1) . Functia delay() trebuie evitata ori de cate ori este posibil;
ea opreste executia programului pentru o durata de timp precizata de
value [ms]. Fireste, anumite task uri critice ca de pildd intreruperile sunt
executate totusi la timp.

delayMicroseconds(val);

Se comportd similar cu delay() cu mentiunea ca val are tipul unsigned int
(intreg pozitiv pe 2 bytes) si este exprimat in microsecunde. Cu toate acestea,
parametrul val nu trebuie sd depaseasca valoarea 16383 (vezi Language
reference).
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micros();

Returneaza durata de timp scursa de la inceputul ruldrii programului, in
microsecunde; data returnatd este un unsigned long. Pe procesoarele de 16
MHz, rezolutia este de 4 microsecunde; contorul intern se va “da peste cap”
dupa cca. 70 minute.

millis();

Se comportd ca micros() cu mentiunea cd valoarea returnatd este in
milisecunde (de asemenea, tipul datei returnate este unsigned long).

NOTA: se va evita utilizarea functiilor delay() respectiv delayMicroseconds()
utilizandu-se in schimb functiile micros() si millis(). Atentie! aceste functii sunt
grefate pe Timer0; modificarea registrilor asociati lui TimerQ) se va
traduce in afectarea executiei functiilor micros() respectiv millis()! Ca
regula generala, ori de cate ori vom avea de-a face cu Timere, vom lasa
neatins Timer0!

® intreruperi externe:

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(pin), ISR, mode);
Functia trebuie apelatad pentru a instala o rutina ISR de tratare a intreruperii.
Rutina ISR se va executd ori de cate ori, pe linia externa de intrerupere
desemnata prin pin (doar pinii 2 respectiv 3 se pot utiliza) se intampla un
eveniment de tipul desemnat prin mode (mode poate fi LOW, CHANGE,
RISING, FALLING).
detachInterrupt(digitalPinTolnterrupt(pin));
Detaseaza intreruperea montatd cu attachInterrupt().
Exemplu:

#define MCTR_LEN_PIN 4

#define MCTR_REN_PIN 5

#define MCTR_LPWM_PIN 9

#define MCTR_RPWM_PIN 10

#define MENCODER_PINA 2

#define MENCODER_PINB 3

int encoderPULSE_CNT;
int pulseTOMAKE = 4000;
bool climbUP;

bool motorSTOP = false;
bool  motorStopped = false;
bool  printCNT;

// motorSense = false / true <=> motor rotates left / right,

// dutyFactor in 0.0 - 0.99 range.
void motorRUN(bool motorStop, bool motorSense, float dutyFactor){
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if(motorStop == true){
digitalWrite(MCTR_LEN_PIN, LOW);
digitalWrite(MCTR_REN_PIN, LOW);
analogWrite(MCTR_LPWM_PIN, (int) (0.0*255));
analogWrite(MCTR_RPWM_PIN, (int) (0.0*255));

else{
digitalWrite(MCTR_LEN_PIN, HIGH);
digitalWrite(MCTR_REN_PIN, HIGH);

if(motorSense == true){ // motor rotates right
analogWrite(MCTR_LPWM_PIN, (int) (0.0*255));
analogWrite(MCTR_RPWM_PIN, (int) (dutyFactor*255));

else{ // motor rotates left
analogWrite(MCTR_RPWM_PIN, (int) (0.0*255));
analogWrite(MCTR_LPWM_PIN, (int) (dutyFactor*255));

void setup() {
Serial.begin(115200);

// Reduce the prescaler from x64 (the default value) to x8.

// This will increase PWM frequency from 0.490 KHz to 3.92 KHz.

// Note that the PWM frequency could be increased by 64 times but, since
// the BTS7960 driver supports PWM of maximum 25 KHz, the prescaler
// cannot be x1 but x8 instead.

TCCR1B = (TCCR1B & B11111000) | B00000010;

// set those pin as output pins:
pinMode(MCTR_LEN_PIN, OUTPUT);
pinMode(MCTR_REN_PIN, OUTPUT);
pinMode(MCTR_LPWM_PIN, OUTPUT);
pinMode(MCTR_RPWM_PIN, OUTPUT);

// set encoder's output A and B as input pins.
// NOTE: I've tied this input pins to +5V through 4.7 Kohm pullup resistors.
pinMode(MENCODER_PINA, INPUT);
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pinMode(MENCODER_PINB, INPUT);

// Initially, drive them all LOW:
digitalWrite(MCTR_LEN_PIN, LOW);
digitalWrite(MCTR_REN_PIN, LOW);
digitalWrite(MCTR_LPWM_PIN, LOW);
digitalWrite(MCTR_RPWM_PIN, LOW);
delay(1000);

climbUP = true;
printCNT = false;

// mount external interrupt on pin 2:
encoderPULSE_CNT = 0;
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(MENCODER_PINA), ISR_A, RISING);

void ISR_A(){

int temp = digitalRead(MENCODER_PINB);
if(temp > 0)

encoderPULSE_CNT--;
else

encoderPULSE_CNT++;

if(climbUP == true){
if(encoderPULSE_CNT == pulseTOMAKE)
climbUP = false;

}

else{
if(encoderPULSE_CNT == 0)
motorSTOP = true;

printCNT = true;

void loop() {

if(motorSTOP == false){
motorRUN(false, climbUP, 0.20); // 20% duty.
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if(printCNT == true){
Serial.println(encoderPULSE_CNT);
printCNT = false;

}
else{

if(motorStopped == false){

// stop the motor:

motorRUN(true, false, 0.0); // stop the motor.
detachInterrupt(digitalPinToIlnterrupt(MENCODER_PINA));
Serial.println("Motor stopped now.");

motorStopped = true;

}

In exemplul anterior, functia motorRUN() controleazd un motor electric de cc. cu
encoder de pozitie unghiulara incorporat: motorul poate fi pornit sau oprit, se
poate roti spre stanga sau spre dreapta respectiv se poate configura factorul de
umplere a tensiunii PWM de la bornele motorului (motorul se alimenteazd printr-un
driver; pinii 4, 5, 9 si 10 constituie interfata de control a driverului).

La alimentarea motoarelor de cc. cu colector mecanic, daca frecventa tensiunii
PWM de alimentare a motorului este prea micd, apare fenomenul de whninning
(miauna motorul). Pentru eliminarea acestui neajuns trebuie crescuta frecventa
PWM de la 490 Hz (valoarea default pt Arduino) la cativa KHz sau chiar zeci de KHz.
In exemplul considerat, acest lucru se face in functia setup() prin suprascrierea
registrului TCCR1B: TCCR1B = (TCCR1B & B11111000) | B00000010.

Tot in functia setup() putem vedea montarea rutinei ISR_A pe pinul 2; rutina se va
executa ori de cate ori pinul de intrare 2 trece din LOW in HIGH (pinii 2 si 3
constituie interfata Arduino cu encoderul de pozitie unghiulara al motorulusi).

Elemente de limbaj

Ca orice limbaj de programare, si limbajul utilizat pentru scrierea aplicatiilor Arduino are
structuri de control si operatori.

Structuri de control:

if, if else, if elseif else. Acestea sunt structuri de control decizionale.
if (conditie) {

// instructiuni; // se executa grupul de instructiuni dacs,
} // conditie este adevarata.

if (conditie) {
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// instructiuni A; // se executa fie grupul de instructiuni A, fie

} // grupul de instructiuni B, in functie de valoarea
else { // de adevar a lui conditie.
// instructiuni B;
}
if (conditie 1) { // daca, conditie 1 este adevaratd, se executa
// instructiuni A; // grupul de instructiuni A, altfel,
} // dacd, conditie 2 este adevaratd, se executa
else if (conditie 2) { // grupul B de instructiuni, altfel,
// instructiuni B; // se executa grupul C de instructiuni.
}
else {
// instructiuni C;
}
Atentie! Acest tip de structura de control - if ... else if ... else if ... else ... - va

executa primul grup de instructiuni a carui conditie de adevar este satisfacuta
(adevarata), chiar daca mai multe conditii au valoare true! De exemplu, dacs,
conditie 1 si conditie 2 sunt ambele adevarate, se va executa grupul A de
instructiuni.

e switch (var) {
case valueA:
// grupul A de instructiuni;
break;
case valueB:
// grupul B de instructiuni;
break;
default:
// grupul C de instructiuni;
break;
}
Aceastd structurd de control este similara cu structura if ... else if ... else. Diferenta
constd in aceea cd, in switch, se compara valorile variabilei var, pe rand, cu valueA,
value B, samd, pana cand se gaseste egalitatea caz in care se executd grupul
respectiv de instructiuni (dacd var difera de toate valorile valueA, valueB, etc, se va
executa grupul de instructiuni din default). Iniif ... else if ... else if ... else ..., se testeaza
valoarea de adevar a conditiilor respective.
De mentionat cd, clauza default este optionala!

e for, while, do while. Acestea permit parcurgerea unui vector, executarea de un
anumit numar de ori (sau cat timp o expresie booleana este adevaratd) a unui grup
de instructiuni.

Exemple:
// Dim an LED using a PWM pin
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int PWMpin = 10; // LED in series with 470 ohm resistor on pin 10

void setup () {
// no setup needed

}

void loop () {
for (int i = 0; i <= 255; i++) {
analogWrite (PWMpin, 1i);
delay (10);
}
}

In exemplul anterior, se genereaza pe pinul de iesire 10 un tren de impulsuri PWM
cu factor de umplere ajustabil. Initial, factorul de umplere este 0% si creste cu
100/256 =~ 0.39% la fiecare 10 ms (vezi apelul delay(10)) pana cand ajunge la 100%

(bucla for se executa de 256 ori).

#include <SPL.h>
#include <nRF241.01.h>
#include <RF24.h>
#include "printf.h"

#define CSN_PIN 8
#define CE_PIN 7

const byte SENDER1_ADDR[6] = "00111";
const byte RECEIVER_ADDR]6] = "00001";
const float START = 5678;

const float SENSORS_INIT_DONE = 9999;

float received_data[4]; // received_data[0] holds Sensor 1 angle,

// received_data[1] holds Sensor 1 anglular speed,

// received_data[2] holds Sensor 2 angle,

// received_data[3] holds Sensor 2 anglular speed.
float tx_control_data; // used to send "START" command to the transmitters.
float rx_control_data; // rx_control_data holds the transmitter response to

// the "START" command - it should be "ACK".
float sensorl_angle;
float sensorl_angspeed;
float sensor2_angle;

float sensor2_angspeed;
int key_entered;
bool sender2_ack_received;

bool write_report;

38



uint8_t pipe;
uint8_t payload_length; // payload length [bytes].

unsigned long current_entry_time;

unsigned long previous_entry_time = 0;

RF24 rx_NRF(CE_PIN, CSN_PIN); // the receiver NRF module.
void setup() {

// communication rate with Serial Monitor
// (by default is Serial 0 port):
Serial.begin(500000);

// initialize tx NRF radio module:

if('rx_NRF.begin()){
Serial.printIn(F(" NRF radio on Arduino principal does not respond! "));
while(1){ } // do not advance further.

// set the speed to 1Mbit/s:
rx_NRF.setDataRate(RF24_2MBPS);

// set the power level:
rx_NRF.setPALevel(RF24_PA_MIN);

// generic delay...
delay(15000);

// STEP1: display a message - requesting user input:
key_entered = 0;

Serial.println(F("Press key 1 to start transmission."));
while(key_entered !=1){

while(Serial.available() == 0); // awaiting user's key press...
key_entered = Serial.parselnt(); // see which key was pressed.
Serial.read();

// STEP2: send "START" command to SENDERT1 (as a result, SENDER1's Arduino
// nano does some Sensorl1 initialisation; when finishes, SENDER1
// notice SENDER? by sending the START command. When SENDER2
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// receives START command, it undergoes a similar routine for

// initialising Senor2; when finishes, it notifies the RECEIVER

// by sending an ACK).

rx_NRF.openWritingPipe(SENDER1_ADDR);

rx_NRF.stopListeningy();

tx_control_data = START;

write_report = rx_NRF.write(&tx_control_data, sizeof(tx_control_data));

if(write_report == true){
Serial.printIn(F("Transmission START command sent to SENDERL."));
rx_NRF.openReadingPipe(0, RECEIVER_ADDR);
rx_NRF.startListening();

else{
Serial.printIn(F("START command could not be sent to SENDER1."));
while(1){ }

// STEP3: wait SENDER?2 to reply with SENSORS_INIT_DONE (meaning both Sensors

// initialized properly).

sender2_ack_received = false;

while(sender2_ack_received == false){

if(rx_NRF.available() == true){
rx_NRF.read (&rx_control_data, sizeof(rx_control_data));
if(rx_control_data == SENSORS_INIT_DONE){
Serial.println(F("Sender2 ACK response received. Sensors have been
initialized."));

sender2_ack_received = true;

// STEP4: from now on, the RECEIVER only reads data from SENDER2.
rx_NRF flush_rx();

rx_NREF.setPayloadSize(sizeof(received_data));

rx_NRF.setRetries(0, 2); // NEEDED OR NOT ?!??

sender2_ack_received = false;

In exemplul anterior se pot vedea mai multe feluri de a utiliza constructia while.
De exemplu, constructia while (1) { } blocheaza la nesfarsit continuarea
programului deoarece corpul de instructiuni grupat intre acolade (vid in acest caz)
se va executa la nesfarsit, conditia ce valideaza executia corpului { } fiind In
permanenta adevarata (1 este true). In exemplul cu pricina, constructia while (1) { }
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s-a utilizat deoarece nu are sens sd se continue programul dacd nu s-a reusit
initializarea modulului de RF.

Tot in acest exemplu, in STEP 1 vedem utilizarea lui while pentru a bloca
executarea mai departe a programului pana cand, de la tastaturd se introduce un
anumit numar (chiar in interiorul acelui while existd un alt while care blocheaza avansul
programului pand cand se introduce ceva de la tastaturd — vezi while(Serial.available()

== 0)).

do {
// instructiuni
} while (conditie);
realizeaza acelasi lucru ca while (conditie) { // instructiuni } cu deosebirea cd, In
cazul do ... while, corpul de instructiuni dintre acolade se va executa cel putin o

singurd datd (mai intai se executd corpul de instructiuni, apoi se (re)evalueazi conditie
dupi care, dacd este adevaratd, corpul de instructiuni se va executa incd o datd, samd).

Operatori

aritmetici: +, -, *, /, % (restul impartirii modulo), = (operatorul de atribuire).
Acesti operatori aritmetici sunt binari (“unesc” doi operanzi). Dacd unul dintre cei
doi operanzi este o datd de tip float sau double (numar real) atunci automat
calculul se va face in virgula mobila (se converteste fortat si al doilea operand la
float sau double iar rezultatul operatiei aritmetice va fi float sau double).
Exemplu: float PI = 3.1415;

int alpha = 2;

int fraction = alpha / (2*PI);
In exemplul considerat, 2*PI se converteste la float (2 este de tip int - intreg) iar
alpha, desi de tip int, este convertit tot la float. Rezultatul impadrtirii va fi tot un
float. Atentie! la atribuire, fraction (care este de tip int) va primi partea intreaga a
rezultatului (care este 0 in acest caz)! Daca nu dorim asta atunci trebuie sa scriem
float fraction = alpha / (2*PI).
Atentie! Exista si o prioritate a operatorilor! In cazul in care operatorii au aceeasi
prioritate intervine asocierea. Aceasta poate fi de la dreapta la stanga sau invers.
Pentru a evita memorarea mecanica a prioritatii operatorilor respectiv a tipului de
asociere, vom utiliza paranteze. In exemplul anterior, daca am fi avut:

int fraction = alpha / 2*PI;

, rezultatul ar fi fost 3! (s-ar fi executat intai alpha /2, rezultat 1, dupa care 1*PI care da
3.1415, ar fi fost trunchiat la 3, fraction fiind un int).

de comparare: != (diferit de), == (identic egal), <=, >=, <, >.
De mentionat ca operatorul == este egalul propriu-zis, testarea egalitdtii, nu
operatorul de atribuire (=)!
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¢ logici (booleeni): ! (negare logici), && (SI logic), | | (SAU logic). Evident, utilizarea
operatorilor logici are drept rezultat o expresie logica.

Exemplu:

if (digitalRead(2) == HIGH && digitalRead(3) == HIGH) { // if BOTH the switches read HIGH
// statements

}
In exemplul considerat, dacd ambii pini de intrare 2 si 3 sunt HIGH, se executi

instructiunile dintre acolade.

¢ la nivel de bit (bitwise operators): ~ (complementare), | (SAU bit cu bit), & (SI bit cu
bit), A (XOR bit cu bit), << (deplasare stanga pe biti), >> (deplasare dreapta pe biti).

Exemplu:

// Note: This code uses registers specific to AVR microcontrollers (Uno, Nano, Leonardo,
Mega, etc.)
// it will not compile for other architectures
void setup () {

DDRB = DDRB | 0b00100000; // set PB5 (pin 13 on Uno/Nano, pin 9 on Leonardo/Micro, pin
11 on Mega) as OUTPUT

Serial .begin (9600) ;
}

void loop () {
PORTB = PORTB ~ 0b00100000; // invert PB5, leave others untouched
delay (100);

}

Inloop(), prin PORTB = PORTB ” 0b00100000; datorits operatorului XOR ("), care
lasa neschimbat bitul respectiv la XOR cu zero, se va complementa doar bitul 5
(bitii sunt 0, 1, 2, ..., 7, de la dreapta la stanga, prefixul Ob semnificd faptul cd urmeaza o
data binard) - XOR cu 1 schimba valoarea de adevar a bitului.
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3. Introducerea datelor de la tastatura; afisarea datelor pe Serial Monitor

Urmatorul program Arduino rezolvad ecuatia de gradul al doilea, ax?>+bx+c=0, a, b, c
numere reale.

¢ la inceput se afiseazad pe Serial monitor mesajul “Tasteaza 1 pentru a incepe ...”
(programul asteapta apasarea tastei 1 pentru a incepe rezolvarea ecuatiei).

e imediat dupa apdsarea tastei 1 pe Serial monitor se afiseazda mesajul “Introdu
coeficientii ecuatiei, a, b, c (cate un spatiu intre coeficienti)...”.

* imediat dupa introducerea coeficientilor, se va afisa, pe Serial monitor mesajul
“Ecuatia are solutii reale” sau “Ecuatia are solutii complexe” urmat de solutiile
gdsite.

Dupad aceasta, pe linie noud, in Serial monitor va aparea mesajul “Apasad tasta 1
pentru a rezolva o noua ecuatie sau tasta 2 pentru pdrdsirea programului”.

floata, b, c; // 2nd order equation coefficients.
float x1, x2; // hold real solutions.

float x1Re, x1Im, x2Re, x2Im; // hold complex solutions.

float delta;

bool reiterate;

int keyPressed;

String inputString; // holds one string entered from Serial Monitor.
g 1np & g

void setup() {
Serial.begin(500000);

reiterate = true;

keyPressed = 0;

while (reiterate == true) {

Serial.printIn(F("Acest program rezolva ecuatia de gradul al doilea."));
Serial.printIn(F(""));

// ask the USER to press key 1 to start:
Serial.printIn(F("Apasa tasta 1 pentru a incepe..."));
Serial.printIn(F(""));

// until USER doesn't press key 1, keep waiting for that ...

while(keyPressed != 1){
while(Serial.available() == 0); // wait the USER to type something ...
keyPressed = Serial.parselnt(); // read the USER's input.
Serial.read(); // clear the keyboard buffer
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// if we're here, the USER pressed key 1 so go forth,

// ask the USER to enter the coefficients:

Serial.printIn(F("Introdu coeficientii ecuatiei (apasa Enter dupa fiecare coef.)"));

Serial.printIn(F("NOTA: pentru a continua, trebuie sa introduci toti coeficientii."));

while(Serial.available() > 0){
Serial.read();

// get the x squared coefficient:
while(Serial.available() == 0);
inputString = Serial.readStringUntil('\ 1');
Serial.read();

a = inputString.toFloat();

// get the x coefficient:
while(Serial.available() == 0);
inputString = Serial.readStringUntil('\ 1');
Serial.read();

b = inputString.toFloat();

// get the free term:
while(Serial.available() == 0);
inputString = Serial.readStringUntil('\ 1');
Serial.read();

¢ = inputString.toFloat();

Serial.printIn(F(""));

// clear possible garbage
// on the Serial, prior to

// entering equation’s coefficients.

// getrid of the “Enter” character.

// getrid of the “Enter” character.

// getrid of the “Enter” character.

Serial.printIn(F("Ai introdus urmatorii coeficienti:"));

Serial.print(a, 4);
Serial.print(F(" "));
Serial.print(b, 4);
Serial.print(F(" "));
Serial.print(c, 4);
Serial.printIn(F(""));
Serial.printIn(F(""));

// Now solve the equation:
delta = b*b - 4*a*c;
if(delta >= 0.0){

// display coefficient a with 4 decimals.
// put a space after a.
// show coefficient b with 4 decimals.
// put a space after b.
// show coefficient ¢ with 4 decimals.

// newline.

44



Serial.println(F("Ecuatia are solutiile reale:"));
x1 = (-b + sqrt(delta)) / (2*a);

x2 = (-b - sqrt(delta)) / (2*a);

Serial.print(x1, 4);

Serial.print(F(" "));

Serial.print(x2, 4);

Serial.printIn(F(""));

else{
Serial.println(F("Ecuatia are solutiile complexe:"));
x1Re =-b / (2*a);
x2Re = x1Re;
x1Im = sqrt(-delta) / (2*a);
x2Im = -x1Im;
Serial.print(x1Re, 4); Serial.print(F(" + i*")); Serial.print(x1Im, 4);
Serial.print(F(" "));
Serial.print(x2Re, 4); Serial.print(F(" + i*")); Serial.print(x2Im, 4);
Serial.println(F(""));

Serial.printIn(F(""));
Serial.printIn(F("Apasa tasta 2 pentru reluare sau tasta 3 pentru iesire..."));
while(Serial.available() == 0);
keyPressed = Serial.parselnt();
if(keyPressed != 2){
reiterate = false; // exit while loop.
Serial.println(F(""));

Serial.println(F("Ai ales sa parasesti programul."));

else

keyPressed = 0; // prepare for a new execution.

void loop() {

}

Ce invdtdm din exemplul anterior?

¢ dacd vrem sd oprim continuarea programului pand cand USER ul introduce ceva
de la tastatura (Serial Monitor), utilizam:

45



while(Serial.available() == 0);

daca vrem sd ne asigurdm, Tnaintea unei transmisii, cd bufferul serialei este gol
(pentru a nu prinde “gunoaie” printre date valide), utilizam:

while(Serial.available() > 0)

Serial.read();

afisarea unui text pe Serial monitor se poate face cu print(“Textul de afisat”) sau
printin(“Textul de afisat”) - aceasta din urma introduce si un salt la rand nou.
Totusi, scrierea datelor pe serial monitor este consumatoare de timp. Pentru speed
up, se va proceda astfel:

print(F(“Textul de afisat”));

println(F(“Textul de afisat”));
afisarea pe Serial monitor a unui float se poate face specificand numarul de
zecimale. De exemplu,
Serial.print(x1, 4);

va afisa float ul x1 cu 4 zecimale.

daca se asteaptd citirea unui intreg introdus de la tastatura (din Serial monitor) vom
utiliza:
inputData = Serial.parselnt(); //inputData are tipul int
daca se asteapta citirea unui float introdus de la tastatura (din Serial monitor, Enter
la sfarsit), vom utiliza:
while(Serial.available() == 0);
inputString = Serial.readStringUntil(‘\r’);  // inputString are tipul String.
Serial.read(); // elimina “Enter” din buffer.
inputFloat = inputString.toFloat(); // inputFloat are tipul float.
citirea unui float introdus de la Serial monitor se poate face, mai simplu, astfel:
while(Serial.available() == 0);

a = Serial.parseFloat(); // a este un float.
while(Serial.available() > 0) // necesita curatarea bufferului
Serial.read(); // atasat serialei.
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4. Citirea/ scrierea datelor de pe / pe un card micro SD
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5. Intreruperi (interne) de la timere. Aplicatie: realizarea unui ceas electronic cu afisor
LCD1602

Arduino nano si UNO au 3 timere (contoare) interne; Arduino MEGA are 6 timere. Aceste
timere pot fi programate astfel incat sa putem gestiona task-uri care trebuiesc executate
periodic (la distante echidistante in timp).

In exemplul urmator, realizdm un ceas electronic cu afisare pe Serial monitor. Se poate
potrivi, de la tastaturd / Serial monitor, ora (ora, minutul, secunda), ora alarmei (ora,
minutul) respectiv starea alarmei (on / off); alarma care sund se concretizeaza intr-un mesaj

pe Serial monitor.

#include <TimerOne.h>

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_12C.h>

// #define ALARM_PIN 6

LiquidCrystal_I2C led1602_i2¢(0x27, 16, 2);

long interrupt_period = 1000000;

bool tick;

byte hours_cnt;

byte minutes_cnt;
byte seconds_cnt;
byte alarm_hours;
byte alarm_minutes;
byte alarm_cnt;

bool alarm_ringing;

bool set_time;
bool set_alarm;
bool alarm_ON;

bool alarm_rang;

void initAndConfigLCD1602(){

// for working with Timer1.

// for working with I2C (LCD1602 has an
// 12C interface with Arduino).

// for working with LCD1602 display.

// PWM pin. Enable for this pin is the
// alarm_ringing variable.

// The address of 12C is 0x27 by default
// (for instance if A0, A1, A2 are not

// soldered - see the back).

// LCD 2 rows, 16 columns.

// This clock is interrupt (from Timer1) driven;
// interrupt fires once every second (that's

// a million microseconds).

// these variable hold
// time (hours,
// minutes and seconds).

// the same for alarm.

// counts the alarm duration.

// need to know what is being set:
// time or alarm.

// the alarm status: active or deactivated.

// prevent alarm firing second time.
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led1602_i2c¢.init();
led1602_i2c.backlight();

// display double dots on LCD (always in the same position):
1ed1602_i2c.setCursor(2, 0);

led1602_i2c.print(":");

1ed1602_i2c.setCursor(5, 0);

led1602_i2c.print(":");

1ed1602_i2c.setCursor(5, 1);

led1602_i2c.print(":");

1ed1602_i2c.setCursor(9, 1);

led1602_i2c.print(":");

void resetClockLogic(){

hours_cnt = 0;

minutes_cnt = 0;

seconds_cnt = 0;

alarm_cnt = 0;

tick = false; // clear the semaphore.
set_time = false;

set_alarm = false;

alarm_ON = false;

alarm_rang = false;

alarm_ringing = false;

void displayHours(byte start_column, byte row, byte hours){

byte first_hours_digit = hours / 10;

byte second_hours_digit = hours % 10;
lcd1602_i2c.setCursor(start_column, row);
led1602_i2c.write(first_hours_digit + 48);
led1602_i2c.setCursor(start_column + 1, row);
led1602_i2c.write(second_hours_digit + 48);

void displayMinutes(byte start_column, byte row, byte minutes){

byte first_minutes_digit = minutes / 10;
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byte second_minutes_digit = minutes % 10;
lcd1602_i2c.setCursor(start_column, row);
led1602_i2c.write(first_minutes_digit + 48);
1ed1602_i2c.setCursor(start_column + 1, row);
led1602_i2c.write(second_minutes_digit + 48);

void displaySeconds(byte start_column, byte row, byte seconds){

byte first_seconds_digit = seconds / 10;

byte second_seconds_digit = seconds % 10;
1cd1602_i2c.setCursor(start_column, row);
led1602_i2c.write(first_seconds_digit + 48);
1ed1602_i2c.setCursor(start_column + 1, row);
led1602_i2c.write(second_seconds_digit + 48);

void displayAlarm(byte start_column, byte row, byte al_hours, byte al_minutes, bool al_state){

1cd1602_i2c.setCursor(start_column, row);
led1602_i2c.print("alarm: ");

displayHours(start_column + 7, row, al_hours);

displayMinutes(start_column + 10, row, al_minutes);

1ed1602_i2c.setCursor(start_column + 13, row);
if(al_state == false)

led1602_i2c.print("OFF");
else

led1602_i2c.print(" ON");

// the clock's time is set from the Serial monitor
// and updated on LCD:

void setTime(){

// clear possible junk prior to time setting:
while(Serial.available() > 0)
Serial.read();

// set hours:

Serial.println("Enter time, hours: ");

50



while(Serial.available() > 0) // clear the input buffer (which now has
Serial.read(); // the string "Enter time, hours: ").

while(Serial.available() == 0);
hours_cnt = (byte) Serial.parselnt();
displayHours(0, 0, hours_cnt); // update entered time hours on LCD.

// set minutes:
Serial.println("Enter time, minutes: ");
while(Serial available() > 0 // clear the input butfer (which now has

Serial.read(); // the string "Enter time, minutes: ").

while(Serial.available() == 0);
minutes_cnt = (byte) Serial.parselnt();

displayMinutes(3, 0, minutes_cnt); // update entered time minutes on LCD.

// set seconds:
Serial.printIn("Enter time, seconds: ");
while(Serial.available() > 0) // clear the input buffer (which now has

Serial.read(); // the string "Enter time, seconds: ").

while(Serial.available() == 0);
seconds_cnt = (byte) Serial.parselnt();
displaySeconds(6, 0, seconds_cnt); // update time seconds on LCD.

// the clock's alarm is also set from Serial monitor
// and updated on LCD:
void setAlarm(){

// clear possible junk:
while(Serial.available() > 0)
Serial.read();

// set alarm hours:

Serial.println("Enter alarm, hours: ");

while(Serial.available() > 0)
Serial.read();

while(Serial.available() == 0);
alarm_hours = (byte) Serial.parselnt();

displayHours(7, 1, alarm_hours);
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// set alarm minutes:

Serial.println("Enter alarm, minutes: ");

while(Serial.available() > 0)
Serial.read();

while(Serial.available() == 0);
alarm_minutes = (byte) Serial.parselnt();

displayMinutes(10, 1, alarm_minutes);

// alarm ON / OFF:

Serial.println("Set alarm ON? (Y/N)");

while(Serial.available() > 0)
Serial.read();

while(Serial.available() == 0);
if(((char) Serial.read()) =="'Y")
alarm_ON = true;

else

alarm_ON = false;

// display alarm state:
1ed1602_i2¢c.setCursor (13, 1);
if(alarm_ON == false)
led1602_i2¢.print("OFF");
else
led1602_i2¢.print(" ON");

// alarm and time are set from Serial Monitor:

void serialEvent(){
char input_char;

if((set_time == false) && (set_alarm == false)){
if(Serial.available() > 0){
input_char = (char) Serial.read();
if(input_char =="'T")
set_time = true;
else if(input_char =="A")

set_alarm = true;
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// clear '\n' from the buffer:
Serial.read();

void setup() {

Serial.begin(500000); // Serial's baudrate.
//analogWrite(ALARM_PIN, 0); // PWM with 0% duty cycle - that's buzzer off.
initAndConfigLCD1602();

resetClockLogic();

displayHours(0, 0, 0); // start column, row, value.

displayMinutes(3, 0, 0);

displaySeconds(6, 0, 0);

displayAlarm(0, 1, 0, 0, false); // starting from 1st column, second row,
// alarm hour, alarm OFF.

Serial.println(F("Pentru a seta ora (alarma) apasa tasta T (A)"));

Timer1.initialize(interrupt_period); // mount the interrupt (the

Timer1.attachInterrupt(Timer1_ISR); // interrupt service routine, Timer1_ISR).

void Timerl_ISR(){

tick = true; // mark the interrupt as "occured".
seconds_cnt++; // update time counters
if(seconds_cnt == 60){ // logic.

seconds_cnt = 0;

minutes_cnt++;

if(minutes_cnt == 60){
minutes_cnt = 0;
hours_cnt++;
if(hours_cnt == 24)

hours_cnt =0;
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void loop(){

if(tick == true){

// update time:

displayHours(0, 0, hours_cnt);
displayMinutes(3, 0, minutes_cnt);
displaySeconds(6, 0, seconds_cnt);

if(alarm_ON == true){
if((hours_cnt == alarm_hours) && (minutes_cnt == alarm_minutes)){
if(alarm_rang == false){

alarm_ringing = true;

}

else if(alarm_rang == true)

alarm_rang = false;

if(alarm_ringing == true){
alarm_cnt++;
//analogWrite(ALARM_PIN, (byte)40*alarm_cnt);
Serial.println("Ringing...");
if(alarm_cnt == 15){
alarm_cnt = 0;
Serial.printIn("Alarm stopped.");
alarm_ringing = false;
/ /analogWrite(ALARM_PIN, 0);

alarm_rang = true;

tick = false;

}

else if(set_time == true){

setTime(); // get the hour time from Serial monitor.

set_time = false; // clear set_time flag.

}

else if(set_alarm == true){

setAlarm(); // get alarm time and state from Serial monitor.
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}

}

set_alarm = false; // clear set_alarm flag.

In exemplul prezentat, vedem:

includerea bibliotecilor TimerOne.h, Wire.h, LiquidCrystal_I2C.h pentru lucrul cu
intreruperi (bazate pe Timer1) respectiv lucrul cu interfata 12C (display ul LCD1602
are si un chip adaptor pentru I12C - reduce interfata display ului de la 20 pini la 4 pini) si
cu display ul LCD1602.

cateva functii pentru lucrul cu LCD1602 (setCursor(), print(), write()).

instalarea inreruperii de la Timer1 (functiile initialize() si attachInterupt()).

rutina de tratare a intreruperii - Timer1_ISR - care actualizeaza contoarele de timp
(ora, minute, secunde) ale ceasului, in fiecare secunda (intreruperea se executd o datd
pe secundd).

in loop(), de fiecare data cand intreruperea se trigghereaza, se reactualizeaza ora
pe afisorul LCD respectiv se seteaza ora si alarma. Tot in loop() se gestioneaza
durata de alarmare (cat alarma “tipa”).

NOTA: in lipsa unui buzzer, s-a afisat mesajul “Ringing ...” pe durata de alarmare.
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6. Cresterea frecventei PWM ului Arduino prin modificarea registrilor timerului
aferent

La platformele Arduino UNO si nano, pinii 3, 5, 6, 9, 10 si 11 au iesire PWM. Acest PWM
are frecventa scazutd, 490 sau 980 Hz, ceea ce este OK pentru majoritatea aplicatiilor.
Exista totusi cazuri cand am prefera un PWM de frecventa superioard, de cateva KHz sau
chiar zeci de KHz. De exemplu, dacd avem o actionare cu motor de cc. alimentat de la un
driver (pentru motoare de cc.) iar motorul este cu colector mecanic (cormutat mecanic), atunci
dacd frecventa PWM generata de driver este prea mica (sute de Hz - 1 KHz), motorul va
produce un sunet deranjant - whinning - datoritd comutatiei. Acest sunet dispare daca
reusim sa crestem frecventa PWM la doar cativa KHz!.

Concret, cum putem creste frecventa PWM default pentru Arduino? Pentru aceasta
trebuie sa stim ca acest PWM se implementeaza cu intreruperi. La Arduino UNO si nano
exista 3 timere - Timer0, Timer1 si Timer?2 - fiecare controland cate 2 iesiri PWM:

e Timer0: pinii PWM 5 si 6 (pini digitali),

e Timerl: pinii PWM 9 si 10 (pini digitali),

e Timer2: pinii PWM 11 si 3 (pini digitali).
Dupd cum am mai spus (pag. 11, functii de timp), ca regula generala nu ne atingem de
Timer0; exista o serie de functii sistem si intreruperi grefate pe Timer(. Asadar, daca
este necesard comanda unui driver pentru motor de cc., vom utiliza pinii digitali cu
capabilitate PWM 9 si 10. Dar pentru acestia frecventa default este 490 Hz (doar pinii
digitali 5 si 6 au frecventa PWM 980 Hz valoare de asemenea prea micd). Putem creste aceasta
frecventa de 8 sau chiar de 64 ori (in acest caz vom obtine valoarea 31.25 KHz valoare prea
mare pentru anumite drivere — vezi BTS7960) suprascriind valoarea default a registrului
TCCR1B (Timer / Counter 1 Control Register B).

1.2 TCCR1B - Timer/Counter1 Control Register B

Bit i 6 5 4 3 e 2 1 0
(0x81) | ICNC1 | ICES1 | - | WGM13 | WGM12 l cs12 Cs11 Cs10 IlTCCR1B
Read/Write R/W R/W R RV RW
Initial Value 0 0] 0 0 1] o 1] 0

Table 15-6. Clock Select Bit Description
Cs12 C511 Cs10

Description

O 9] (3] No clock source (Timer/Counter stopped).

0 1 clkypf1 (no prescaling)

] 1 0 clk,/8 (from prescaler)

] 1 1 clko/84 (from prescaler)

1 0 0 clk/256 (from prescaler)

1 0 1 clk/1024 (from prescaler)

1 1 0 External clock source on T1 pin. Clock on falling edge.
1 1 1 External clock source on T1 pin. Clock on rising edge.

Printscreen luat de pe https://electronoobs.com

15 Existd o limitd superioara a frecventei PWM a semnalelor de comandé pentru driver. De exemplu, pentru
driverul BTS7960 frecventa maxima PWM este de 25 KHz.
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Putem creste sau scadea frecventa PWM ului pe pinii digitali 9 si 10 modificand valoarea
bitilor de prescalare pentru Timerl. Acestia sunt bitii 2:0 ai registrului TCCR1B. Dar mai
intai, ce Inseamna prescalare?

Dupd cum sugereaza poza anterioard, fara prescalare, periodicitatea intreruperii generate
de Timer1 este dictata direct de frecventa microprocesorului ce echipeaza placa Arduino
- 16 MHz pt Atmega 328p. Avand in vedere ca Timer] este pe 16 biti (216 = 65536) rezulta
cd, fara prescalare (bitii CS12, CS11, CS10 sunt 001; Timerl va numdira pand la capat),
intreruperea bazatd pe Timer1 se produce o data la 65536 * 10-¢ / 16 secunde, adica o data
la 4096 microsecunde. Dar, numadrarea se petrece de fapt up, pand la 2047 dupa care down
pana la zero deci perioada pentru PWM este de fapt 2048 microsecunde adica cca 488.28
Hz, valoare rotunjita la 490 Hz.

Daca setam bitii CS12, CS11, CS10 la 010, Timerl va numara in gama 0 - 8191 deci vom
obtine o frecventd de 8 ori mai mare pentru PWM decat fdrd prescalare (cu prescalare 1):
2048 / 8 = 256 microsecunde deci un PWM de frecventa 3.9 KHz.
Daca setdm bitii respectivi la 011 vom obtine un PWM de 31.25 KHz, samd.
Este prudent ca la suprascrierea continutului unui registru sa modificam doar bitii de
interes restul bitilor ramanand nealterati. Putem face acest lucru astfel (vezi exemplul din
pag. 12 - 15, intreruperi externe):

TCCR1B = (TCCR1B & B11111000) | BO0000010
Prin TCCR1B & B11111000 se obtine o datd binara pe 8 biti avand primii 5 biti (most
significant) din registrul TCCR1B, ultimii 3 biti fiind 0. Mai departe, facand “SAU” bit cu

bit cu data binara BO0000010, in TCCR1B se vor modifica doar ultimii trei biti (de fapt doar
ultimii doi, de la 01 la 10).
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7. Transceiverul NRF24L01. Aplicatie: actionarea unui releu de la distanta, utilizand
module NRF24L01

Urmatorul program realizeaza cuplarea / decuplarea la / de la reteaua de 230 V 50 Hz,
de la distanta, a unui consumator de ca. (un simplu bec de 20 W), prin intermediul unui
releu comandat de 230V, 10 A / 5V:

* comanda la distanta se face prin intermediul a doua transceivere radio NRF24101:
unul conectat la un Arduino nano (comanda se da de la tastatura / Serial monitor)
celalalt, conectat la un alt Arduino nano la care se conecteaza si releul de actionare
(pentru a intelege mai bine mecanismul, partea comandatd afiseazd de asemenea mesaje la
Serial monitor).

Modulul NRF24101 este un transceiver care lucreazd in banda 2.4 - 2.5 GHz, alimentat de
la1.9 - 3.6 Vcc, si care poate transmite (pana la 32 bytes / transmisie) si receptiona, inclusiv
simultan (transmisie full duplex); raza de acoperire in aer liber, fard antena, este de cca. 100
m respectiv cateva sute de metri cu antena. Viteza efectivd maximad de transmisie (“on air
speed”) este de 2Mbit/s, valoare modestale.

Interfata NRF24101 - Arduino (aceeasi atat pentru comandi cat si pentru remote):

VCC, legat la pinul 3.3v,
GND, legat la pinul GND,
CSN, legat la pinul D8,
CE, legat la pinul D7,
MOS], legat la pinul D11,
MISO, legat la pinul D12,
SCK, legat la pinul D13,
IRQ, neutilizat.

La remote, interfata Arduino - releu JQC-3FF-S-Z (5V / 220 V, 10A):
e VCC, legat la pinul 5v,
¢ GND, legat la pinul GND,
e IN1, legat la pinul D4 (pinul de comandi al releulus).

Codul Arduino pentru COMMAND:

16 Un senzor care furnizeaza doua date de tip float (2 x 4 = 8 bytes = 8 x 8 = 64 bits) va implica transmiterea a 100 —
120 biti (pe langa data utila exista si un overhead, header + CRC). La o analiza de worst case, vom considera si o
retransmisie (cel putin) cu un gap de 250 us. Rezultad cca 60 x 2 + 250 = 370 us timp efectiv cheltuit cu transmisia
datelor. Considerand si timpul de comutare a radioului intre modurile TX si RX de cca. 130 us, obtinem aproximativ
0.5 ms durata efectiva implicata de transmisie.
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#include <SPLh>
#include <nRF241.01.h>
#include <RF24.h>
#include "printf.h"

#define CSN_PIN 8
#define CE_PIN 7

const byte REMOTE_ADDR[6] = "00111";
const byte COMMAND_ADDR[6] = "00001";
const float RELAY_ON = 1234;

const float RELAY_OFF = 5678;
const float REMOTE_ACK = 1928;

float tx_control_data;
float rx_control_data;

char input_char;

bool on_off;
bool pending_ACK;

bool write_report;

RF24 tx_NRF(CE_PIN, CSN_PIN);

// the REMOTE NRF24101's address.
// the COMMAND NRF24101's address.

// sent by COMMAND to REMOTE to switch on relay.
// sent by COMMAND to REMOTE to switch off relay.
// both commands must be ACK-ed by the remote.

// when COMMAND receives a REMOTE_ACK it'll
// display on Serial monitor the appropriatte status

// of the relay.

// used to send commands to the REMOTE.
// holds the REMOTE response.

// the COMMAND'’s radio (NRF24101).

// For the interface with Arduino nano, see
// Partea a doua - “programarea

// platformelor cu microcontroler.docx”.

//
void nrf_InitAndConfig(){

// initialize tx NRF radio module:
if(!tx_NRF.begin()){

Serial.println(F("NRF radio on COMMAND does not respond! "));

while(1){}  // do not advance further.

}

else{

Serial.println(F("COMMAND's NRF radio module initialised."));

tx_NRF.powerDowny();
tx_NRF.powerUp();

// set the payload size to 4 (bytes):
tx_NRF.setPayloadSize(4);

// set the speed to 2Mbit/s:
tx_INRF.setDataRate(RF24_2MBPS);
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// set the power level:
tx_NRF.setPALevel(RF24_PA_MIN);

// set the maximum number of retries
// in case of failed packet delivery:

/ /tx_NREF.setRetries(0, 2);

/ /tx_NREF.setRetries(2, 4);

}

void send_RemoteCommand(bool on_off){

tx_NRF.openWritingPipe(REMOTE_ADDR);
tx_NREF.stopListening|();

if(on_off == true){

tx_control_data = RELAY_ON;
}
else{

tx_control_data = RELAY_OFF;

}

write_report = tx_NRF.write(&tx_control_data, sizeof(tx_control_data));
if(write_report == true){
Serial.printIn(F(" Command sent to the REMOTE...; awaiting for ACK..."));
tx_NRF.flush_tx();
tx_NRF.openReadingPipe(0, COMMAND_ADDR);
tx_NRF.startListening(); // sent command need to be ACK-ed;
// start listening to the REMOTE.
}
else{
Serial.printIn(F(" Command could not be sent."));
while(1){}

}

void await_ACK(){

while(pending ACK == true){
if(tx_NRF.available() == true){
tx_NRF.read (&rx_control_data, sizeof(rx_control_data));
if(rx_control_data == REMOTE_ACK){
Serial.println(F(" Command ACK-ed ..."));
if(on_off == true)
Serial.printIn(F(" Relay ON now."));
else
Serial.printIn(F(" Relay OFF now."));

Serial.printIn(F(""));
pending ACK = false;

60



//

on_off = false;

}
else{
Serial.printIn(F(" Erroneous ACK received."));

}

// clear the receiving buffer:
tx_NREF.flush_rx();

THE SETUP FUNCTION

void setup() {

}

//

// communication rate with Serial Monitor
// (by default is Serial 0 port):
Serial.begin(115200);

// initialise NRF, set the speed and emission power:
nrf_InitAndConfig();

Serial.printIn(F("Relay turns ON / OFF by typing o / f."));
Serial.println(F(""));

pending_ACK = false;
on_off = false;

// clear possible garbage on Serial:
while(Serial.available() > 0)
Serial.read();

THE LOOP

void loop(){

// await USER's command:
while(Serial.available() == 0);

// get USER's command:
input_char = (char) Serial.read();

if((input_char =='0") | | (input_char =='f')){

if(input_char == 'o"){

on_off = true;

Serial.println(F("USER wants relay to switch ON..."));
}
else{

on_off = false;

Serial.println(F("USER wants relay to switch OFF..."));
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}

Serial.printIn(F(" Preparing the COMMAND to send command to REMOTE..."));

// send the command to the REMOTE and wait for acknowledgement:
send_RemoteCommand (on_off);
pending ACK = true;
await_ACK();
}

// if we're here, the USER either gave a valid command
// or garbage; nevertheless, clear the Serial:
while(Serial.available() > 0)

Serial.read();

}
Codul Arduino pentru REMOTE:

#include <SPLh>
#include <nRF241.01.h>
#include <RF24.h>
#include "printf.h"

#define CSN_PIN 8

#define CE_PIN 7

#define RELAY_PIN 4

const byte REMOTE_ADDR][6] = "00111"; // the REMOTE NRF24101's address.

const byte COMMAND_ADDR[6] = "00001"; // the COMMAND NRF24101's address.

const float RELAY_ON = 1234; // sent by COMMAND to REMOTE to switch on relay.

const float RELAY_OFF = 5678; // sent by COMMAND to REMOTE to switch off relay.

const float REMOTE_ACK = 1928; // both commands must be ACK-ed by the remote.
// when COMMAND receives a REMOTE_ACK it'll
// display on Serial monitor the appropriatte status

// of the relay.
float tx_control_data; // used to send 'ACK' to the COMMAND.
float rx_control_data; // holds the received command from COMMAND.

bool write_report;

RF24 rx_NRF(CE_PIN, CSN_PIN); // COMMAND'’s NRF24101s radio.
// For the interface with Arduino nano, see
// Partea a doua - programarea
// platformelor cu microcontroler.docx.

// ok ko ok kA kA Ak Kk ko Rk Rk ek

void nrf_InitAndConfig(){

// initialize tx NRF radio module:
if(lrx_NRF.begin()){
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Serial.printIn(F(" NRF radio on REMOTE does not respond! "));
while(1){}  // do not advance further.

}

else{
Serial.println(F("REMOTE's NRF radio module initialised."));

rx_NRF.powerDowny();
rx_NRF.powerUp();

// set the payload size to 4 (bytes):
rx_NREF.setPayloadSize(4);

// set the speed to 1Mbit/s:
rx_NRF.setDataRate(RF24_2MBPS);

// set the power level:
rx_NRF.setPALevel(RF24_PA_MIN);

// set the maximum number of retries
// in case of failed packet delivery:

/ /rx_NRF.setRetries(0, 2);

/ /rx_NRF.setRetries(2, 4);

}

void send_ACK(){

Serial.printIn(F(" Preparing to respond back with ACK..."));
rx_NRF.openWritingPipe(COMMAND_ADDR);
rx_NREF.stopListening|();

tx_control_data = REMOTE_ACK;

write_report = rx_NRF.write(&tx_control_data, sizeof(tx_control_data));

// if ACK delivered successfully, prepare for taking

// another command:

if(write_report == true){
Serial.printIn(F(" Answered back with ACK..."));
Serial.printIn(F(" Listening again to the COMMAND..."));
rx_NREF flush_tx();
rx_NRF.openReadingPipe(0, REMOTE_ADDR);
rx_NREF startListeningy();

}
void await COMMAND (){
if(rx_NRF.available() == true){
Serial.println(F("Data available at the REMOTE."));
rx_NRF.read(&rx_control_data, sizeof(rx_control_data));

rx_NRF flush_rx();
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if((rx_control_data == RELAY_ON) | | (rx_control_data == RELAY_OFF)){
if(rx_control_data == RELAY_ON){
Serial.printIn(F(" Received command RELAY_ON."));

digitalWrite(RELAY_PIN, LOW); // low active relay command.

}

else{
Serial.printIn(F(" Received command RELAY_OFE."));

digitalWrite(RELAY_PIN, HIGH); // low active relay command.

}

send_ACK();

[ [ FFER sk eokeiik THE SETUP *etrtstioiobioietotooiotobiotoboiok ok dok
void setup() {

pinMode(RELAY_PIN, OUTPUT);
digitalWrite(RELAY_PIN, HIGH);

// communication rate with Serial Monitor
// (by default is Serial 0 port):
Serial.begin(115200);

// initialise NRF, set the speed and emission power:
nrf_InitAndConfig();

// initially, the REMOTE must be listening to COMMAND:
Serial.printIn(F("Listening to the COMMAND..."));
delay(10000);

rx_NRF flush_rx();

rx_NRF.openReadingPipe(0, REMOTE_ADDR);

rx_NREF startListening();

}

// THE LOOP
void loop(){

await COMMAND();

Montajul de comandd; montajul comandat (releu)
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| @ coms

Partea de comanda (“COMMAND"”), in loop(),

e asteaptd mai intai ca USER ul sd tasteze ceva.

o daca s-a tastat ‘0’ sau ‘f inseamna c4d,

o s-aintrodus o comanda validg;

o se apeleaza functia send_RemoteCommand() care trimite comanda
RELAY_ON (sau RELAY_OFF) cétre partea comandata (“/REMOTE");

o se asteaptd confirmarea comenzii de cdtre partea comandata (apelul functiei
await_ACK()).

* se curatd seriala de datele introduse (comandd validd sau garbage).

Partea comandatd, in loop(),

e asteaptd comanda de la “COMMAND”;

e cand sosesc date, dacd ele reprezintd o comandd validd se actioneaza
corespunzator releul dupd care se trimite feedback partii de comanda (apelul
functiei send_ACK()).

Evident, s-au prevazut si o serie de mesaje de debug pe Serial monitor, atat pe partea de
comanda cat si pe partea comandata.
De retinut:

e grija pentru coerenta datelor:

o apelul functiei flush_rx() dupa fiecare data receptionata (cititd) respectiv
apelul functiei flush_tx() dupa fiecare data trimisa (scrisa), atat pentru
partea de comanda cat si pentru partea comandata.

o dupa fiecare mesaj introdus de la tastaturd, se curdta seriala.

e stabilirea lungimii mesajelor schimbate de transceivere intre ele (functia
setPayloadSize()). Intre transceiverele NRF24101 se pot schimba mesaje de
maximum 32 bytes. Dacd nu se apeleaza functia setPayloadSize(number of bytes)
care sa limiteze lungimea mesajelor la o valoare mai micd, mesajele transmise vor
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avea intotdeauna lungimea maxima - 32 bytes - chiar daca dorim sd transmitem
un numar mai mic de bytes. Cum durata de transmisie este influentata si de
lungimea mesajelor (data utild, payload), vom stabili lungimea acestora cu ajutorul
functiei setPayloadSize(), apelatd inainte de transmisie / receptie, ori de cate ori
este posibil.

e durata transmisiei’” este influentatd si de numarul maxim de retransmisii
respectiv de gap ul dintre acestea (in cazul unei transmisii esuate). Se poate fixa
numarul maxim de retransmisii si distanta temporald dintre acestea cu ajutorul
functiei setRetries(n, m), unde gap ul inter retransmisii este 250 *n [microsecunde]
respectiv m este numdrul maxim de retransmisii.

e aceste transceivere sunt deosebit de sensibile la zgomot electric (zeci KHz - sute
KHzZ) ce se suprapune peste tensiunea de alimentare. Daca dupa ce s-au verificat
conexiunile cu Arduino si codul Arduino, comunicatia inter - RF uri nu se poate
realiza (transmisii esuate) sau se realizeaza respectiv esueaza intermitent, cel mai
probabil exista surse de zgomot electric in imediata apropiere!s.

17 Doar pentru ca o transmisie s-a efectuat cu succes (functia write()) nu inseamna ca mesajul transmis a ajuns
nealterat la destinatie. Exista o serie de factori ce pot influenta calitatea comunicatiei intre transceivere NRF24101.
18 Alimentarea placii Arduino de la un incrcdtor de smartphone plasat la mai putin de 50 — 70 cm de modulul de
RF, aproape sigur va cauza functionarea defectuoasa a transmisiei RF.
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8. Transceiverul HCO05 (Bluetooth)

HCO5 este un modul Bluetooth cu razd micd de acoperire, cca. 10 m in aer liber.

Pentru conectarea la Arduino, avem urmatoarea interfata:

EN, conectat la pinul D2,

VCC, conectat la pinul +5v,

GND, conectat la pinul GND,

TX, conectat la pinul D8,

RX, conectat la pinul D7, prin intermediul unui divizor rezistiv cu raport 2/3
(nivelul de tensiune acceptat de HCO5 pentru palierul de ‘1" este de cca 3.3 V ori nivelul
de ‘1" al Arduino este de cca 4.8 -5 V).

e STATE, neconectat.

NOTA: modulul HCO5 are interfati UART drept pentru care ar putea fi conectat la interfata
UART fizicd a plicii Arduino (pinii 0 si 1). Totusi, deoarece seriala este grefata pe UART ul fizic
al plicii Arduino, conectarea transceiverului Bluetooth HCO05 pe interfata fizica UART Arduino
ar face imposibild utilizarea Serial monitor. Solutia este utilizarea bibliotecii SoftwareSerial.h care

extinde interfata fizica UART Arduino.

Trebuie mentionat cd, pentru utilizarea modulelor HCO05 acestea trebuiesc mai intai
configurate. Trebuie configurat rolul (MASTER / SLAVE), adresa MAC, baudrate ul,
samd. Configurarea acestor module se va face in cadrul unei sesiuni dedicate. Pentru a
aduce un modul HC05 in modul AT (configurare) se va tine apasat butonul (vezi imaginea
de mai sus) dupa care se va conecta placa Arduino la computer; pe Arduino se va instala
in prealabil un program simplu care citeste inputul de la tastatura (Serial monitor) si
afiseazd date de la HCO5 pe Serial monitor. Dialogul cu HCO05 in modul AT trebuie
desfasurat la 38400 baud!

Un ultim detaliu: in cazul in care Serial monitor nu se utilizeazd, conectarea HCO05 la
ARduino se poate face, dupd cum am mentionat, direct la portul UART fizic al placii
Arduino. In acest caz, la incdrcarea programului in memoria Arduino se va deconecta in
prealabil pinul UART RX urmand ca dupd incarcarea programului in memorie sa se
reconecteze pinul respectiv; acest lucru se face pentru a evita conflict pe Seriala.

Urmadtorul program trimite datele introduse de la tastatura (Serial monitor) la celalalt
capat al conexiunii wireless (HCO05 receptor are Serial monitor deschis). Rolurile celor doi
“actori” care comunica se pot interschimba (unul trimite, celalalt receptioneaza si invers).

68



Schimbul de roluri se face introducand de la Serial monitor (cel care transmite) cuvantul
TAKEOVER dupa care se da Enter.

// this is a bit clever example of bluetooth communication as master and slave can switch
// their roles on the fly. Only the current master can initiate this roles swapping; the USER
// must type "TAKEOVER" then press Enter in the Serial monitor.

#include <SoftwareSerial.h>

#define HCO5_EN_PIN 2
#define HC05_TX_PIN 7
#define HCO5_RX_PIN 8

SoftwareSerial HC05_BLT(HC05_RX_PIN, HC05_TX_PIN); // the bluetooth object.

const String CODEWORD = "TAKEOVER";
char last_8chars[9] = "abcdefgh"; // thelast_8chars array includes the '\0' character.
char current_char;

bool HCO5_role;

void reset_CharArray(){

last_8chars[0] =
last_8chars[1] = ‘b'
last_8chars[2] =
last_8chars[3] =
last_8chars[4] =
last_8chars[5] =
last_8chars[6] =
[

last_8chars[7] = 'h'

void setup() {
pinMode(HC05_EN_PIN, OUTPUT);

// bring the bluetooth module in communication mode:
digitalWrite(HC05_EN_PIN, LOW);

// the master and slave HC05 speed have been "a priori" set to 38400bauds:

Serial.begin(38400);
HCO05_BLT.begin(38400);

69



// initially, this is a master (for the slave, make HC05_role false):

HCO05_role = false; // true;

if(HCO05_role == true){
Serial.println(F("Everything you type here will be transmitted at the other end "));
Serial.printIn(F("of the wireless channel."));

}

else{

Serial.println(F("This side of the wireless channel receives data from the other end."));

// clear the serial:
while(Serial.available()>0)
Serial.read();

void loop() {
if(HCO05_role == true){ // it's the master.
if(Serial.available()){

// read the character from Serial:
current_char = (char) Serial.read();

// shift the current char left into the 8 characters array:
for(inti=0;i<7;i++)

last_8chars][i] = last_8chars[i+1];
last_8chars[7] = current_char;

// test a possible role switch:
String temp8 = String(last_8chars);
if(temp8.compareTo(CODEWORD) == 0){

// swapp roles:
HCO05_role = false;

// clear the shift register content:

reset_CharArray();
}

HCO05_BLT.write(current_char);
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}
else{ // it's the slave.
if(HCO05_BLT.available()){
// read the character from bluetooth:
current_char = (char) HCO5_BLT.read();

// shift the current char left into the 8 characters array:
for(inti=0;1<7; i++)
last_8chars|[i] = last_8chars[i+1];

last_8chars[7] = current_char;

// test a possible role switch:
String temp8 = String(last_8chars);
if(temp8.compareTo(CODEWORD) == 0){

// swapp roles:
HCO05_role = true;

// clear the shift register content:

reset_CharArray();

Serial.write(current_char);

}

Trebuie mentionat ca cele doud module HCO05 au fost “a priori” interogate si configurate
intr-o sesiune dedicatd. Pentru fiecare in parte:

s-a citit adresa fizicg,

s-a configurat rolul (MASTER / SLAVE),

s-a configurat baudrate ul(38400, cu 1 bit de stop, fari CRC),
s-a configurat adresa de binding (fiecare are adresa celuilalt),
s-a configurat modul de operare.

// HCO5 interrogation commands:

//
// AT? // see if HCO5 can be interrogated.
// AT+ADDR? // see the HCO05's MAC address.
// AT+ROLE? // 0/ 1 means SLAVE / MASTER.
// AT+UART? // see HCO5's speed, stop and parity bits.
// default value is 9600, 0, 0.
// AT+BIND? // see the binding address.
// AT+CMODE? // 0 means connect the module to the specified address (
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// through the BIND command).

// HCO5 configurring commands:

//
//
//
//
//
//

AT+ADDR=0021:04:082C86
AT+ROLE=1
AT+UART=38400,0,0
AT+BIND=0021:04:082CE2
AT+CMODE=0

#include <SoftwareSerial.h>

#define MASTER_EN_PIN 2
#define MASTER _TX _PIN 7
#define MASTER_RX_PIN 8

SoftwareSerial master BLT(MASTER_RX_PIN, MASTER_TX_PIN);

void setup() {

pinMode(MASTER_EN_PIN, OUTPUT);

// bring the bluetooth module in AT mode for
// interogation:
digitalWrite(MASTER_EN_PIN, HIGH);

// you could only interrogate the HCO05 in low baudrate.

// however, it does not work in 9600 bauds; use 38400 instead:
Serial.begin(38400); // communication rate with Serial Monitor.
master_BLT.begin(38400); // communication rate with HC05.

Serial.printIn("...observe the LED blinking at every 2 seconds.");
Serial.printIn(F("That means the HCO5 is in AT mode; you can question it."));

while(Serial.available()>0)
Serial.read();

void loop() {

if(Serial.available())

master_BLT.write(Serial.read());
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if(master_BLT.available())
Serial. write(master_BLT.read());

De pe laptop ul HC05 Master, s-a introdus de la tastatura (Serial monitor) textul:

“I'm the MASTER.

As long as I'm the MASTER I can send messages to the other end of the channel.

Do you see?

I can become the SLAVE and give the ownership to the other end by typing TAKEOVER.”
Se poate vedea in poza a doua (COM3) ca laptop ul HCO5 Slave a receptionat textul
mentionat. De asemenea, Slave ul receptionand TAKEOVER a devenit Master iar
Masterul de la care s-a introdus TAKEOVER a devenit Slave (rolurile s-au schimbat). De la
noul Master s-a introdus textul:

“Now I'm the MASTER; the other end is the SLAVE.

I can send now messages.

I can give the ownership to the other end of the channel by typing TAKEOVER.”
In poza intai se poate vedea ci textul mentionat s-a receptionat.

© Coms
|

Everything you type here will be transmitted at the other end

of the wireless channel.

Mow I'm the MASTER; the other end is the SLAVE.

I can send now messages.

I can give the ownership to the other end of the channel by typing TAEECVER

© coms
|

This side of the wireless channel receives data from the other end.

I'm the MASTER.
&s long as I'm the MRSTER I can send messages to the other end of the channel.

Do you ses?
I can become the SLAVE and give the ownership to the other end by typing TAREOVER
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9. Accelerometrul GY-ADXL-337. Aplicatie: masurarea unghiului.

GY-ADXL-337 este un sensor MEMS cu iesire analogicd, de la Analog Devices.

Senzorul se alimenteaza de la +3.3V; nu se poate configura domeniul de masura al
acceleratiilor pentru cele 3 axe. Utilizarea acestui senzor este simpld, iesirea fiind
analogica.

NOTA: pentru fiecare dintre cele 3 axe trebuie aflate limitele intre care variazd datele de la senzor.
Acest lucru se poate face in cadrul unei sesiuni dedicate (off line) pentru mdsurarea parametrilor
senzorului.

Urmatorul program utilizeaza accelerometrul ADXL337 pentru masurarea staticd a doua
unghiuri (rotatie in jurul axei Y, rotatie in jurul axei X):

// This is a tilt angle measurement instrument. It uses the GY-ADXL-337 sensor.

// To measure the inclination angle from the Z axis, the Zout and Xout accelerometer data are

// used; the static angle is computed as yRotAngle = atan (Xout / Zout).

//

// After experimenting with the sensor, I found the following values:
//

// Axis pointing down  Axis pointing up
// X (Analog to Int value) 278 418

// Y (Analog to Int value) 275 413

// Z (Analog to Int value) 286 425

#include <math.h>
#include <TimerOne.h>

int ADXL337_XOUT_PIN = A2; // Sensor outputs, XOUT, YOUT, ZOUT
int ADXL337_YOUT_PIN = A3; // are connected to Arduino's

int ADXL337_ZOUT _PIN = A4; // analog pins A2, A3, A4.

const float XADI_MIN = 278.0; // means-1.0g

const float XADI_MAX = 418.0; // means +1.0 g

const float YADI_MIN = 275.0; // the

const float YADI_MAX = 413.0; // same

const float ZADI_MIN = 286.0; // for the

const float ZADI_MAX = 425.0; // rest of them.

const float X_SLOPE =2.0 / (XADI_MAX - XADI_MIN);
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const float Y_SLOPE =2.0 / (YADI_MAX - YADI_MIN);
const float Z_SLOPE =2.0 / (ZADI_MAX - ZADI_MIN);
const double RAD_2_DEG =180.0 / 3.1415; // radians to degrees.

float xG; // hold sensor values

float yG; // mapped into

float zG; // the [-1.0, +1.0] g range.

float xADI; // these are sensor

float yADI; // values obtained with

float zADJ; // analogRead().

double xRotAngle;

double yRotAngle;

long interr_period_us = 100000; // interrupts triggers every 0.1 seconds.
bool tick;

void getSensorADIData(){
xADI = analogRead (ADXL337_XOUT_PIN);
yADI = analogRead(ADXL337_YOUT_PIN);
zADI = analogRead(ADXL337_ZOUT_PIN);

// map analog to integer sensor values into the [-1.0, +1.0] g range:
void mapSensorADIData(){

xG =-1.0 + X_SLOPE * (xADI - XADI_MIN);

yG =-1.0 + Y_SLOPE * (yADI - YADI_MIN);

zG =-1.0 + Z_SLOPE * (zADI - ZADI_MIN);

void computeRotAngles(){
yRotAngle = (atan2((double) xG, (double) zG)) * RAD_2_DEG;
xRotAngle = (atan2((double) yG, (double) zG)) * RAD_2_DEG;

void displayRotAngles(){
Serial.print(yRotAngle, 2); Serial.print(F(" "));
Serial.print(xRotAngle, 2); Serial.printIn(F(""));

void Timerl_ISR(){
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tick = true;

void setup() {

Serial.begin(115200);
tick = false;

// mount Timer 1 interrupt (triggered once every sample period):
Timerl.initialize(interr_period_us);
Timer1.attachInterrupt(Timer1_ISR);

void loop() {

if(tick == true){

getSensorADIData(); // read sensor data.
mapSensorADIData(); // map sensor data.
computeRotAngles(); // compute static angles.
displayRotAngles(); // display angles.

// reset tick:

tick = false;

}

Programul este foarte simplu: in loop(), o datd la fiecare 0.1s variabila tick (setatd de
intreruperea de la Timerl montatd in functia setup()) este gasita true. Cand se intampla asta,
se citesc datele de la senzor, se mapeaza aceste acceleratii in intervalul [-1.0, +1.0] g dupa
care se calculeaza unghiurile respective si se afiseaza (dupa afigare se reseteazd variabila tick).
De mentionat ca, calculul unghiurilor se face cu relatia respectiva - vezi
computeRotAngles() - doar in ipoteza mdsurdrii unghiurilor statice (sau cu variatie lenti
in timp). Principiul este simplu (figura urmiitoare):

YOUT = AY
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Conform figurii, XOUT = a sin (a), YOUT = b cos (a), ceea ce implica XOUT/YOUT =
(a/b) tg(a), de unde obtinem unghiul (in codul arduino am considerat a = b ceea ce s-ar putea
sd nu fie chiar riguros corect).

Cum anume facem maparea intervalelor [MIN, MAX] intre care variaza datele de la

senzor (fiecare axd are un MIN respectiv un MAX) in intervalul [-1.0g, +1.0g]? Pentru aceasta
vezi figura urmatoare:

" B (MAX, +1)

[

!

:/ MAX
I [ S :

Evident, ecuatia segmentului AB este:
y =-1.0 + panta * (x - MIN),
panta =2 / (MAX - MIN),
x € [MIN, MAX].

=
p=4
v
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