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Capitolul 1.
Platforma Arduino si aplicatii

Aceasta platformai a fost conceputd pentru a controla anumite elemente fizice
externe, senzori, in vederea culegerii unor date numerice, analiza lor, luarea unor
decizii si apoi comanda unor dispozitive executante, actuatori, pe baza deciziilor
luate. Contine doud pirti, o parte hardware reprezentatd de modulele electronice
folosite si o parte software ce contine codurile de control ale acestora. Existd mai
multe variante de module folosite, Arduino UNO, MEGA, NANQO, etc., precum $i 0
serie de periferice, senzori si actuatori compatibile cu acestea, (Fig. 1.1).
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Fig. 1.1. Imaginea modulelor Arduino UNO si MEGA.

Odata editate codurile pot fi incdrcate in oricare din modulele hardware
compatibile, obtindndu-se un sistem programabil inteligent, gata de utilizare. Dar
pentru utilizare sunt necesare parcurgerea cétorva etape, legate atit de partea de
programare, cft si de partea hardware, etape care sunt general valabile pentru toate
aplicatiile prezentate in continuare.

1.1. Instalarea platformei Arduino

Prima etapi in utilizarea platformei Arduino presupune descércarea si
instalarea ei pe un calculator. Aceasta se va descarca de pe internet folosind linkul din
referintd, [1], (Fig. 1.2.a). Arhiva Arduino se salveaza intr-un dosar, (folder), nou creat
in spatiul de lucru al utilizatorului si se dezarhiveaza. Apar mai multe fisiere, (files),
dupi care se deschide fisierul exe, ceea ce va initia automat instalarea programului,
(Fig. 1.2.c). Pentru instalarea corecta se vor urmari instructiunile afisate in ferestrele de
dialog. Daca totul decurge bine pe deskfop va apirea sigla aplicatiei, (Fig. 1.2.b). O
apasare dubli pe aceasta va deschide aplicatia, (Fig. 1.2.d). De aici pot fi apelate coduri
gata finalizate sau se pot demara proiecte noi.

Orice nou proiect contine cel putin doud sectiuni, void setup() si void loop().
Prima sectiune include instructiuni care se executd o singurd datd, cum ar fi
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definirea unor variabile, apelarea unor librérii, setarea unor parametri initiali etc.,
iar a doua sectiune contine instructiunile care sunt rulate periodic, in bucla inchisa,
ce executd programului propriu zis.

© O] HARDWARE ' SOFTWARE  CLOUD

1.8.13 Windows
Windows Installer

ARDUINO

a) b)

examples

File Edit Sketch Tools Help

hardware
java
lib

libraries

sietch_dec18a §

reference

tools }

tools-builder
49 arduino - Shortcut void loop() {
arduino
‘ p— }

c) d)

Fig. 1.2. a) Pagina oficiala de descarcare a programului Arduino.

b) Sigla aplicatiei. c) Fisierele continute in arhiva Arduino.

d) Pagina de lucru afisatd la deschiderea programului,

Pentru familiarizarea cu programul este indicati rularea unor exemple simple
continute in folderul examples din program, dar rularea lor efectivd implica
conectarea unei plici Arduino la computer, asa cum va fi prezentat in proiectele
incluse in lucrare.

1.2. Instalarea librariilor

Pentru operarea majorititii perifericelor conectate la placa Arduino codul IDE
trebuie si facd apel la subrutine special concepute numite ibrdrii. Anumite librarii
sunt continute in folderul /ibraries al pachetului initial de instalare al platformei
Arduino, dar altele trebuie introduse manual. Procesul implica mai mult etape.

In primul rénd libraria dorita trebuie descarcatd de pe un site specializat, de
exemplu github.com, salvatid pe calculator intr-un folder particular, de exemplu
Librarii descarcate si apoi dezarhivatd, [2]. Folderul dezarhivat, cu numele specific

12



Mihai Todica

librariei-descdreate, de-exemplu Adafiuit GFX, se introduce in folderul libraries al
platformei Arduino. De obicei acesta se gaseste in partitia C a hard discului, Users /
nume user / Documents / Arduino / libraries, (Fig. 1.3).

saracle_jre_usage

Fedders (T) Davices and drives (3) Program Files ¥ 30 Objects
1 3D Objects L - Local Disk {C) Program Files (x4} i Contacts
B Desktop o Levcal Disk {0 Users 1 Desktap
¥ Documents o DVD BW Drive () Windows ¢ Dacumants
4 Downloads Windows10Upgrade & Downloads
Name Masmie
- Adafruit BMEZB0_
Default.migrated )
= Adafruit_BMPO&S_
DefaultAppPool Audacity Marme o
I Mi l Custom Office Temiplates Adafruit_BusiO
: Dowmioads B Adafuit ESPE266

Public Fritzing Adafruit GFX

Fig. 1.3. Instalarea librariilor.

Dupi instalarea libririilor dorite se deschide din nou platforma Arduino si
programul este gata de lucru.
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Fig. 1.4. Lansarea platformei Arduino.
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Fig. 1.5. Setarea platformei Arduino.
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Pentru“verificare se-conecteaza placa Arduino UNO la computer, se deschide
platforma Arduino [DE, se selecteazd placa utilizatd, in acest caz Arduino UNO, se
selecteazi portul de comunicare cu placa, COM 6 de exemplu, se deschide folderul
examples, se selecteazd Blink, se incarcid codul si apoi se ruleazi. Ledul de pe placa
incepe sa clipeasci. Procedura este exemplificata prin figurile 1.4 si 1.5.

1.3. Conectarea unui afisaj LCD sau Oled

In numeroase aplicatii este utila afisarea locald a unor informatii fird a mai
face uz de calculator. Acest lucru este posibil prin conectarea unui afisaj LCD
(Liguid Crystal Display), sau Oled plicii Arduino, [3, 4]. Existd mai multe tipuri de
afisoare dar aici am optata pentru modulul LCD 2x/6, continut in majoritatea
kiturilor comerciale Arduino, care poate afisa 16 caractere pe 2 rinduri. Se poate
conecta la placa Arduino fie in modul SPI, (Serial Periferial interface), fie in
modul /2C. In primul caz conexiunea este mai complicatd implicand folosirea mai
multor conductori de legatura, dar comunicatia cu placa Arduino este mai rapida si
nu mai necesitd alte module intermediare. In cazul J2C comunicatia este putin mai
lentd, dar conectarea se face mult mai simplu, doar cu 4 conductori, in schimb este
necesard folosirea unui adaptor, (Fig. 1.6). in cele ce urmeazi vom folosi a doua
variantd pentru simplitate ei, dar codurile riman valabile si pentru conexiunea
directd. Modulele Arduino au pini dedicati comunicatiilor 72C care nu trebuie
definifi in cod. Acestia sunt A4 si A5 pentru Arduino UNQ. Conectarea modulului
LCD la Arduino UNO se face conform tabelului 1.1 si a figurii 1.6.

Tabel 1.1.
Adaptor 12C SCL SDA Vee GND
Arduino UNO AS A4 +5V GND

Fig. 1.6. Conectarea afisajului LCD la placa Arduino UNO
Jolosind adaptorul I12C si imaginea acestuia.
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Pentru activarea afisajului este necesard instalarea si folosirea librariei
LigquidCrystal, [5].

Hi v A
RX Tx sv o[~ H

SCL SOA SU GND —
3.3V 3. 3V GND BND

POHER ___ANAL

» & g {&
E5ad8

Fig. 1.7. Conectarea afisajului Oled 0.96" la placa Arduino UNO
si realizarea practicd a circuitului.

O altid variantd constd in utilizarea unui afisaj Oled 0.96", care, desi are
dimensiuni mai mici, poate afisa mai multe caractere, avand o rezolutie de 128 x 64
pixeli. Trebuie avut in vedere ca acest afisaj lucreazi cu semnale de +3.3V, dar
poate fi alimentat si cu +5V deoarece are integrat un stabilizator de tensiune. Se
conecteazi la placa Arduino UNO conform figurii 1.7 si a tabelului 1.2.

Tabel 1.2.
Oled 0.96” SCL SDA Vee GND
Arduino UNO A5 Ad +5V GND

Pentru activarea afisajului sunt necesare librériile Adafruit-GFX i
Adafruit §§D1306, [6, 7].

1.4. Senzori si actuatori

Pentru a putea fructifica facilititi unui PC in experimentul de fizica trebuie
si folosim elemente adecvate de culegere a datelor asociate unui fenomen si care sa
le transpuna intr-un format digital, compatibil cu un computer. Culegerea datelor se
face cu dispozitive speciale, senzorii, care transformd un parametru fizic, de
exemplu presiunea, temperatura, intensitatea luminoasd, etc., intr-un semnal
electric, singura formd care poate fi gestionatd de computer. La fel, pentru
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materializarea deciziilor luate de computer este necesari utilizarea unor dispozitive
care si transforme comanda primitd in actiuni fizice concrete, asa numitii
actuatori. Atat senzorii cét si actuatorii nu pot fi atasati direct unui PC obisnuit
decat prin intermediul unei placi adecvate, in cazul nostru Arduino, care poate
prelua informatiile primite de la senzori si poate lua singura deciziile adecvate pe
baza unui program prestabilit, dar care poate asigura si legatura cu PC-ul. in cele
ce urmeaza vom prezenta cateva exemple de senzori si actuatori compatibili cu
placa Arduino.

1.4.1. Senzori si date analogice. Miisurarea unei tensiuni continue

Exista doua tipuri de senzori, analogici si digitali. Primii furnizeazi la
iegire o tensiune electricd proportionald cu valoarea parametrului fizic masurat,
iar cei digitali o succesiune de impulsuri electrice, zero sau unu, care reprezinta
un numar binar asociat marimii fizice investigate. Aceste date pot fi procesate
direct de placa Arduino, in schimb cele analogice trebuie mai intai transpuse in
cod binar prin intermediul unui convertor analog/digital. Placa Arduino contine
un astfel de convertor pe 10 biti, ceea ce insemna ci un semnal de intrare este
esantionat in maximum 1024 de trepte, fiecireia dintre ele asociindu-se un numar
binar cuprins fntre 0000000000 si 1111111111, [8]. Inaltimea unui pas de
esantionare, exprimat in volti, este de 5/1024, adicid aproximativ 0.00488 V.
Aceste valori rezulta din faptul ci valoarea maximi a tensiunii suportate de
convertorul A/D este de 5 V. Convertorul este conectat la cele 5 intriri analogice
ale placii numerotate cu A0, Al, A4. Vom prezenta cativa astfel de senzori si
modul lor de gestionare. Vom incepe cu senzorii analogici.

Potenfiometrul, poate fi considerat cel mai simplu senzor analogic care
permite aplicarea unei tensiuni electrice variabile plicii Arduino. Datorita
limitdrilor de protectie impuse acestei plici, tensiunile aplicate trebuie sa fie
continue, cu polaritatea negativa la masa si mai mici de 5V, dar se pot aplica si
tensiuni mai mari dacad se foloseste un divizor rezistiv. Vom prezenta un caz
simplu de mésurare a unei tensiuni continue si afisarea ei pe un display LCD sau
Oled. Folosim circuitele din figurile 1.6 si 1.7 la care am conectat in plus un
potentiometru de 10 KQ la GND, +5V si intrarea A0 a plicii. Vom prezenta doua
situatii, prima in care valoarea tensiunii masurate va fi exprimati direct in numar
de pasi de esantionare, iar in al doilea caz, exprimati direct, in cod zecimal. In
primul caz nu este necesara nici operatie matematica, tensiunea méisurati fiind
afisatd direct in pasi de esantionare, de exemplu 1023 pentru 5V, 512 pentru 2.5
V, etc. In al doilea caz este necesara o operatiune matematica de scalare. Folosim

codul:

Uno LCD_Analog Voltage
pentru afisarea cu LCD si codul:
Uno_Oled Analog Voltage
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