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Prefata

Lucrarea de fatd s-a ndscut din dorinta de a facilita initierea in domeniul roboticii a celor aflati la
inceput de drum, fard experientd ih programare.

Structuratd pe trei capitole, prezenta carte nu isi propune sd fie una exhaustivd, ci mai degrabd un
caiet de lucru pe baza cdruia sd se poatd realiza imediat cateva aplicatii relativ simple cu Arduino,
intelegdnd totodatd si mecanismele care stau la baza realizdrii circuitelor aferente.

Primul capitol - intitulat Introducere in Arduino — prezintd lumea Arduino, atdt din perspectivd
hardware (placa de dezvoltare), cat si software (mediul de dezvoltare).

Dar, inainte de a lucra efectiv cu placa Arduino, este necesar sd se inteleagd conceptele de bazd
ale programdrii. In acest scop am conceput capitolul al doilea — Algoritmi — cu ajutorul cdruia veti
intelege notiunea de algoritm, veti invdta modalitdtile de reprezentare ale algoritmilor, dar si
instructiunile si obiectele specifice Arduino.

Proiectele prezentate in cel de-al treilea capitol denumit Primele proiecte cu Arduino au fost
readlizate in totalitate de cdtre membrii clubului de roboticd RoboCODE in cadrul atelierelor
desfdsurate in anii scolari precedenti. Cu aceastd dorintd in minte a fost scrisd aceastd carte, dacd
noi am reusit sd realizim aceste mici aplicatii suntem convinsi cd si voi o puteti face la réndul
vostru! Credem totodatd c& satisfactia finalizdrii unor astfel de proiecte este de neegalat!

Mai mult, cu acest prilej veti putea constata cat de bine vi se potriveste acest domeniu, v veti
putea orienta mai bine ce s& faceti mai departe in viatd, electrotehnicd sau programare, sau, de ce
nu, amandoud asa cum propunem noi prin studiul Arduino!

Ne puteti trimite feedback, sugestii sau recomanddri pentru extinderea sau imbundtdtirea
activitdtilor prezentate la adresele de emaiil:

. viorel_muscas@yahoo.com
. robnad2000@gmail.com
Salut!
GO incercati Idei de
sivoil’ Stiati c&? proiecte
)
S
ee

Aceasta este o
legendd pentru
pictogramele din
carte!

Legaturd (link)

_Informatii e Internet
importante

< ©

Tutorial




INTRODUCERE

Despre Arduino .
e
“Arduino” se referd in principiu la:
. placa de dezvoltare care are in componenta sa un microcontroller si care astfel poate fi

programatd, respectiv
. soft-ul folosit pentru a scrie codul care s controleze placa.

De asemeneaq, Arduino este si numele companiei, dar si a comunitdtii care gestioneazd dezvoltarea
pl&cilor si a mediului de programare.

Cu ajutorul acestui curs, veti descoperi Arduino atdt din punct de vedere hardware cét si software.

De ce sainveti Arduino ?

« Pentru cd in zilele noastre suntem inconjurati peste tot de dispozitive inteligente care ne ajutd in viata
cotidiand, deci ar fi bine sd intelegem cum functioneazd acesteaq;

« Pentru cd poti realiza proiecte educative care sd iti pund mintea si creativitatea la contributie pentru
a te dezvolta pe tine insuti;

« Pentru a afla ce te pasioneazd — programarea si/sau electronica;
« Pentru cd este cea mai populard placd de dezvoltare din lume;

« Pentru cd folosind Arduino practic nu existd limite in privinta complexit&tii proiectelor ce se pot realiza.

STIATICA?
@3 Denumirea de Arduino provine de la numele localului din Italia unde o
\=. parte dintre fondatori obisnuiau sd se intdlneasca.
. 3
https://www.arduino.cc/ AR
Em‘-‘l-
> https://youtu.bef/IENiVwk8idM




INTRODUCERE

Placa Arduino - prezentare

Arduino reprezintd o familie de pléci ce se bazeazd pe microcontrolere si este destinatd pasionatilor de
electronicd, mecanicd si programare, intr-un cuvént roboticd. Arduino si-a facut prima aparitie in 2005, iar
de atunci s-a dezvoltat din ce in ce mai mult.

Arduino nu este singura familie de pldci de dezvoltare, dar este cel mai cunoscut brand.

Pldcile din seria Arduino reprezint& un bun punct de plecare in studiul roboticii, astfel cd acest manual se

va axa asupra a doud dintre pldcile Arduino si anume Arduino UNO - cel mai cunoscut model din aceastd
serie si Arduino NANO.

Actualmente existd nu mai putin de 17 variante de pldci Arduino, iar cele mai cunoscute sunt prezentate
mai jos.

$ERE

Arduino MEGA - cea mai puternica

Arduino NANO - cea mai micé placd, dar Arduino MICRO - printre cele mai mici
la fel de capabilé ca UNO

ARDUINO

OO CIID
L)

Arduino LEORNARDO - mai performanta Arduino LILYPAD - pentru textile
decatUNO



INTRODUCERE

Arduino UNO / NANO - principalele proprietati

Ambele pléci - Arduino UNO si Arduino NANO - sunt pldci de dezvoltare open-source realizate pe baza
microcontrolerului ATmega328P. Acesta din urmd prezintd un procesor AVR cu o arhitecturd de tip RISC.
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INTRODUCERE

Din punct de vedere al microcontrolerului avem urmdatoarele specificatii:

o viteza de 20 MIPS

o 32 kb de spatiu de stocare pentru program din care 2kb sunt ocupati de bootloader
o 2 kb de memorie echivalent& RAM (de lucru)

o] 1kb de spatiu de stocare EEPROM

Din punct de vedere al specificatiilor de conectare avem urmdtorii pini:

« DO-DI13: 14 pini digitali de intrqre/ie$ire, din care:

 Digital PWM - D9 - 2pini (DO si D1) sunt RX si TX
Digital - DB
 Digital . D7 + 12 sunt digitali, din care:
- 6 pini (D3, D5, DB, DY, D10, DI1), cei cu semnul “~”, sunt
Digital PWM — D3 conectabili la module PWM
|_UART - In |
e 4 pini (D10, D1, D12, D13) conectabili la SPI / ICSP

Pinii digitali

Analog - AQ
Analog - Al
Analog - AZ
Analog - A3
Analog - Ad
Analog — AS

. AO-AB: 6 pini analogici de intrare, din care 2 pini sunt SDA (A4)
si SCL (AB)

Pinii analogici

- IOREF: pin folosit ca referint& de intrarefiesire; oferd referinta
de tensiune cu care functioneazd microcontrolerul

RESET: pin care reseteazd Arduino

¢ 2 pinide alimentare (unul de 5V si celdlalt de 3,3V)
Ground

Ground

GND: doi pini de ground

VIN: un port de alimentare a pl&cii Arduino folosind o sursd de
Pinii de alimentare alimentare externd; tensiunea trebuie sd se incadreze intre 7-
12V.

12C Clock (SCL): pin folosit pentru a sincroniza transferul de
date intre dispozitivele 12C

12C Data (SDA): pin utilizat pentru transferul efectiv de date
intre dispozitive

Alti pini

GND: un pin de ground

De asemenea, mai regdsim:
+  1mufd USB-B

1 mufd de alimentare DC



INTRODUCERE

Mic dictionar de termeni!

- AVR = este o familie de microcontrollere care au la bazd un procesor RISC cu o
arhitecturd Harvard, adicd unitatea centrald de procesare are memoria de program
separatd de memoria de date.

RISC (Reduced Instruction Set Computer) = calculator cu set de instructiuni reduse,
este o arhitecturd de microprocesor/calculator cu un set de comenzi simple si rapide,
in care viteza creste datoritd simplificdrii instructiunilor.

MIPS (milioane de instructiuni pe secundd) - unitate de mdsurd a vitezei procesorului.
Kb (KiloByte) - unitate de mdsurd a informatiei.

RAM (Rondom Access Memory) - memorie cu dacces aleatoriu, se sterge la
intreruperea alimentdrii.

EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-only Memory) - memorie non-
volatilé (nu se $terge), pentru stocarea de informatii si dupd oprirea alimentdrii.

RX si TX — folositi pentru a receptiona (RX) si a transmite (TT) date in comunicatii cu
alte module sau pldci Arduino.

PWM (Pulse-Width Modulation) — pini digitali speciali care sunt capabili s& genereze
semnale omonime. PWM este o tehnicd utilizatd pentru controlul intensitdtii sau a
vitezei unui dispozitiv sau a unei componente.

SPI (Serial Peripheral Interface) este un protocol de date seriale utilizat de
microcontrolere pentru a comunica cu unul sau mai multe dispozitive externe intr-o
conexiune de tip magistrald.

IcsP (In-Circuit Serial Programming) - numele provine din anteturile de programare
in sistem (ISP). Acesti pini permit utilizatorului s& programeze firmware-ul plécilor
Arduino.

SCK (Serial Clock) = un semnal de ceas generat de dispozitivul master pentru
sincronizarea transmisiei de date.

MISO (Master In Slave Out) = o linie pentru trimiterea datelor cdtre dispozitivul master.

MosI (Master Out Slave In) = linia master pentru trimiterea datelor cétre dispozitivele
periferice.

sS (Slave Select) determind cu ce dispozitiv comunic& masterul.

GND (Ground) - pinii GND sunt utilizati pentru a inchide circuitul electric si pentru a
oferi un nivel comun de referintd logicd in intregul circuit.

VIN (Voltage Input) = tensiune de intrare.
I2C - este un protocol de comunicatie.

SCL (Serial Clock) - este linia de ceas proiectatd pentru a sincroniza transferurile de
date.

SDA (Serial Data) - este linia utilizatd pentru transmiterea datelor.
UsB-B (Universal Serial Bus — B) = tip de port USB.

D¢ (Direct Current) = curent continuu.
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Mediul Arduino

Instalarea Arduino IDE

Pentru crearea si editarea codului ce trebuie incdrcat pe placa Arduino, creatorii platformei au realizat si
un IDE (Integrated Development Environment - mediu de dezvoltare integrat) care poate satisface si cele
mai complexe cerinte. In plus acesta este gratis, fiind disponibil pe site-ul dezvoltatorilor.

Pentru instalare urmati pasii de mai jos.
Rasulkt

Descércati Arduino IDE corespunzdtor sistemului de operare de la adresa: https://www.arduino.cc/en/
Main/Software

https://www.arduino.cc/en/Main/Software

DR DL AT sTeni

m HARDWARE  SOPTWARE  CLOUS  DOCUMENTATION »  COMMUNITY »  B0&

Downloads

Arduino IDE 2.2.0

Tha mew major retaasa of the Arduina |DE is fasar and even
mora powerfull In addition to 3 mom madem editor and =
morg responske interface it festures autocompletion. code
Navigation, 3nd aven 3 Ive detiugger,

For oo detals, please refer to the Ardune IDE 20

datusman Latien.

Mighify builds with the latest bugfices are avail able through
the saction hedow.

SOUACE COTE

Tha &rduina IDE 2.0 s spen source and it scuroa code s
hosted on GitHub.

Pagina de download - Arduino IDE
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Pesul 23

Deschideti fisierul descdrcat si instalati aplicatia.

& Arduino IDE ':lt‘h_lp

License Agreement
Please review the icense terms before instaling Arduing IDE, @

Press Page Down to see the rest of the agreement.

|]‘I'etms of Sarvice

The Arduine saftware is provided to vou "2s 8" and we make no express or implied
warranties whatsoever with respect to its functionality, operabiiity, or use, induding,
without imitation, any implied warranties of merchantability, filness for a partoular purpose,
or Infringement. We expressly dedaim any labikty whatsoever for any direct, indirect,
consequentia, incidental or special damages, induding, without lmitation, lost revenues, lost
profits, losses resulling from business int=rmuption or loss of data, regardiess of the form of
action or legal theory under which the iabiity may be asserted, even if advised of the
posabiity or lelhood of such damages.

If you accept the terms of the agresment, dick T Agres to continus, You must accept the
agreement o install Arduino IDE.

Arouing [OE 2.2.0
Cancel
Programul de instalare - Arduino IDE

Pesul 8

Dupd finalizarea instaldrii, pornim Arduino IDE si se va deschide fereastra de mai jos.

B st bt | Arus (Ut 24

06 I

[ ——

Interfata Arduino IDE

10



INTRODUCERE

Tipuri de semnale

Digital vs. Analogic

Trdim intr-o lume analogicd, existd o multitudine de nuante de culori, 0 multitudine de tonalit&ti pe care le
putem auzi si o multitudine de mirosuri pe care le putem percepe. Senzorii nostri biologici Thregistreazd
constant date pe care creierul le combind si le transformd in informatii inteligibile si utile.

Semnalele si obiectele digitale se afld intr-o lume discretd sau finitd, adicd pot lua un numar limitat de
valori. De exemplu, doar doud valori (o si 1), 255 sau chiar 4294967296, dar nu o infinitate de valori.

Ceas digital vs. Ceas analogic

In lumea electronicii intalnim atét semnale analogice, cat si digitale, la intrare si la iesire.

Tehnologia analogicd (“analogic” inseamné&  “identic”) presupune prelucrarea semnalelor electrice asa
cum sunt receptionate de la diversi senzori sau emitdtori.

Un televizor analogic receptioneazd semnalul TV modulat transmis prin cablu coaxial sau prin unde radio.
Acesta este demodulat si transformat ih semnale electrice ce sunt trimise cdtre tubul catodic, respectiv
difuzoare pentru a deveni imagini, respectiv sunet.

In echipamentele digitale, semnalul util este reprezentat prin valorile binare 0 sau1care sunt interpretate
fizic prin doud nivele de tensiune. Un exemplu este acelain care, pentru valoarea 0, valoarea tensiunii este
cuprinsd intre OV si 1V, iar pentru valoarea 1, avem o tensiune cuprinsd intre 4V gi 5V.

Un semnal digital este obtinut prin esantionarea (digitizarea) unui semnal analogic provenit de la diversi
senzori sau emitatori.

Un sistem digital de televiziune, esantioneazd un semnal analogic transformandu-1in valori binare: 0 sau 1.
Acesta este comprimat si codificat pentru a fi transmis pe un canal de date. La receptie, semnalul digital
este decodificat si decomprimat, astfel incat s& poatd fi redat.

Un mouse transformd& semnalul analogic provenit de la migcarea pland a acestuia pe doud directji — X si
Y, in semnale digitale pe doud canale X si Y. Cursorul de pe ecran se va migca digital conform numdrului
de impulsuri primite pe cele doud canale.

produs de acesti senzori este transformat in

STIATICA? Un ecran tactil nu este altceva decét o
@3 matrice de senzori de presiune! Semnalul analogic
= semnal digital. 15



INTRODUCERE

Un modem (ins&si denumirea provine de la modulare-demodulare) este un dispozitiv ce permite
conectarea la Internet, fiind capabil s& converteascd semnalele digitale in analogice, un proces numit ,,
modulare” si este, de asemenea, capabil s& converteascd semnale analogice in digitale, al cdror proces
se numeste , demodulare ”, de aici si denumirea sa.

Echipamentele digitale prezint& o serie de avantaje:
- sunt foarte putin afectate de conditiile de mediu (temperaturd, umiditate, etc.);
« permit reducerea volumului echipamentelor ceea ce presupune si un consum redus de energie;

+ permit o ratd de transfer a informatiei mult mai mare decét cele analogice.

Semnale pe placa Arduino

Placa Arduino este capabild s& scrie/citeascd semnale atat digitale cat si analogice - folosind tehnica
PWM (pulse-width-modulation) si convertoarele analog in digital.

Pinii digitali sunt utilizati pentru a citi valori ale unor méarimi si pentru a comanda dispozitive externe (led-
uri, motoare). Pinii analogi sunt utilizati pentru a citi valori ale unor mdrimi care variazd continuu
(temperaturi, distanta pand la un obiect, etc.).

Semnalul digital aratd astfel:

Volts (v)
5V

jov

Time (t)

Semnalul digital

Un astfel de semnal este usor de utilizat datoritd faptului cd el poate avea doar 2 valori, LOW(0) si HIGH().
Pentru a scrie sau citi astfel de valori in Arduino folosim urmétoarele secvente: “digitalWrite(pin, valoare)”
pentru scriere si “digitalRead(pin)” pentru citire.

Pe placa Arduino toti pinii digitali au initiala
“D” (Ex.: D1, D2, ..., D13).

16



INTRODUCERE

Digital
Scriere Citire
2 valori: 0 si 1 sau altfel spus LOW(0) si HIGH(1) Rezultat binar (0 sau 1)
Este posibild pe toti pinii digitali Este posibila pe toti pinii digitali
Instructiune: digitalWrite(pin, LOW / HIGH); Instructiune: digitalRead(pin);

In schimb, semnalul analogic poate aratd astfel:

12

Time (t)

--120
Volts (v)

Semnalul analogic

Pentru scriere vom folosi sintaxa “analogWrite(pin, valoare)” si valorile vor fi cuprinse intre LOW(0) si
HIGH(255), iar pentru citire vom folosi sintaxa “qnalogReqd(pin)”, cu intervalul de valori cuprins intre 0 si
1023.

Pe placa Arduino pinii analogici au initiala

“A” (A0, A, ..., A5).
Analogic
Scriere Citire
Are 256 valori de la 0 la 255, unde 0 = LOW si | Rezultat de la 0la 1023, adica 1024 valori

255 = HIGH

Este posibild doar pe pinii digitali marcati (~) | Se poate doar pe pinii de input analog (A0, A1,
A2, A3, Ad, A5)

Instructiune: analogWrite(pin, valoare); Instructiune: analogRead(pin);
: ! analoghkead|

17
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RWMI(BulseSWidthiModulation),

Semnalul PWM aratd astfel:

150

©
O_m__r
G

— 2me . —

Semnalul Pulse-Width Modulation
Pe placa Arduino functia PWM este
disponibila pe pinii D3, D5, D6, D9, D10, D11.

Semnalul PWM este un concept important in lumea electronicii si este adesea folosit la placa Arduino
pentru a controla cu precizie luminozitatea dispozitivelor cum sunt LED-urile, viteza motoarelor sau pozitia
servo-motoarelor.

Pentru a mapa o valoare analogicd (ccnre variazd intre 0 si 1023) la un semnal de iesire PWM (ccnre variazd
de la 0 la 255), putem utiliza functia: map(val, L1, H1, L2, H2). Aceasta functie are 5 parametri: primul este
variabila in care este stocatd valoarea analogicd, L1 si H1 sunt limitele intervalului initial (0,1023), iar L2 si H2
sunt limitele intervalului final (0, 255).

https://docs.arduino.cc/learn/microcontrollers/analog-output/

18
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Breadboard-ul

Breadboard-ul este o placd de testare sau de prototipare care este folositd ih general pentru realizarea
rapidd a montajelor fard a fi nevoie de lipirea firelor, de exemplu pentru testarea proiectelor.

Un breadboard este de obicei impdrtit in patru sectiuni, doud sectiuni exterioare si doud sectiuniinterioare.
Cele doud sectiuni exterioare ale panoului sunt utilizate de obicei exclusiv pentru alimentarea cu curent
electric. Aceste benzi sunt de obicei marcate cu linii rosii si albastre, cu semnele plus (+) si respectiv minus
(-). Acestea mai sunt numite "sine” si sunt de obicei utilizate pentru a furniza energie electricd circuitului
atunci cdnd le conectezi la un acumulator sau la o altd sursd de alimentare externd.
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Breadboard-ul
Dupd cum se poate observa in figurd existd o anumitd distantd pe mijlocul pldcii care o separd in 2 pdarti
simetrice. Partea din mijloc este utilizatd de obicei pentru a face conexiunea intre pdrtile unor
componente, deoarece separd pinii din partea stéinga de pinii din partea dreaptd.

Dacd am desface banda adezivd de pe spatele pldcii, ea ar ardta ca in imaginea urmdtoare:

STIATICA?

@ Placa de testare poartd acest nume deoarece are o

formd similard cu tocdtoarele folosite pentru tdierea

painii (in limba englezé& “breadboard” inseamnd “tocdtor
de paine”).

Tocdtor de paine
folosit ca breadboard Spatele breadboard-ului 19




ALGORITMI

Notiunea de algoritm

Algoritmul este o succesiune finitd de operatii, care se executd in ordinea scrierii lor, astfel incéat plecéind
de la un set de date, numite datele problemei sau date de intrare, ce indeplinesc anumite conditii, s&
obtinem intr-un interval de timp finit un set de valori, numite solutjile problemei sau date de iesire.

Exemplu de algoritm

Modul de prepare a unui ceai:
* Pasl: Se pune apa la fiert.

* Pas2: Se adaugd 2 pliculete de ceai.

» Pas3: Cdnd apa a fiert destul, se ia ceainicul de pe foc.
» Pas4: Se toarnd ceaiul intr-o ceascd. e

* Pasb: Dacd se doreste se adaugd o cantitate de zahdr.

Pentru ca un algoritm s& fie corect scris el trebuie sd indeplineascd urmdtoarele conditji:

A. Generdlitatea (universalitate), adicd s& poatd fi folosit pentru mai multe probleme de acelasi tip. De
exemplu, algoritmul care determind suma a doud numere naturale trebuie sd functioneze pentru oricare
doud numere naturale, nu numai pentru anumite numere naturale.

B. Finitudinea, adicd algoritmul trebuie sd permitd obtinerea solutiei problemei dupd& parcurgerea unui
numar finit de pasi.

C. Determinismul (claritatea), adicé pentru acelasi set de valori de intrare se obtin intotdeauna aceleasi
solutji.

Pentru a se obtine un algoritm cat mai bun, pe I&ngd cele trei conditii de mai sus, mai trebuie avutd in
vedere si urmdtoarea caracteristica:

D. Eficienta constd in capacitatea algoritmului de a da solutia unei probleme intr-un timp cat mai bun,
folosirea unei memorii optime etc.

Exemplu de algoritm

Realizatj algoritmul care calculeazd suma a doud numere naturale.

START

Pasl: Citim cele 2 numere naturale a si b

Pas2: Calculam suma celor 2 numere naturale s = a+b
Pas3: Afisam suma s

STOP

20



PROIECTE

Proiect1- LED

* Scopul proiectului: vom aprinde si stinge un LED obisnuit.

+ Componentele necesare:

050 +  Arduino Uno;
o---o
_ ﬂ[l . Rezistor (220 Q);
: . IXLED;
. Fire.

Diagrama de conectare

Diagrama de conectare a unui LED cu placa ARDUINO

Conexiunea firelor

«  Anodul(+) se conecteazd la rezistorul de 2200, iar apoila D13;

«  Catodul(-) se conecteazd la GND.

Codul sursa

https://www.tinkercad.com/things/iYECbEQQWAK-01-led
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PROIECTE

&) sketch_marla | Arduing IDE 2.3.0 — [m} x

file Edit Sketch Tools Help

sketch_mar1a ino

void setup()

elay(100@);

8 digitalWrite(13,HIGH);

9 delay(1009);

18 3

11

Codul sursd
Informatii
A LED (Light Emitting Diode) este un dispozitiv electronic care emite lumind

atunci cénd este strdbdtut de curent electric. Este alcdtuitd dintr-un anod si
un catod, rolul diodei fiind acela de a I&dsa curentul sd treacd printr-o singurd
directie (exemplu de utilizare: protectie de polaritate inversé).

Simbolul unui LED

Scopul principal al unui rezistor este de a se opune trecerii curentului electric.
Principala caracteristicd a unui rezistor este rezistenta, care se mdsoard in
= — ohmi (Q) Aceasta indicd cét de mult opune rezistorul curentului electric.
Valoarea rezistentei este indicatd pe rezistor cu un cod de culori sau cu o
valoare numericd; aceastd rezistentd poate fi mdsuratd si cu un aparat de
mMdsurd denumit multimetru.

Simbolul unui rezistor

STIATICA?
F Pielea umand are, de asemenea, o anumitd rezistentd
electricd datoratd compozitiei sale. Aceastd rezistentd
\_/ poate varia in functie de umiditatea pielii si de alti
factori.

http://eelectronicee.blogspot.com/2016/07/codul-culorilor-pentru-marcarea.

html

D https://www.youtube.com/watch?v=JOP9TKuWid4w
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PROIECTE

Proiect 2 - Semafor

e Scopul proiectului: vom simula un semafor format din 3 LED-
uri: verde, galben si rosu.

[ 0:--0 ¢ Componentele necesare:
HOF )
iy e Arduino Uno;
. ﬁD e 3LED-uri (preferabil verde, galben si rosu);

. 3 rezistori de 220 ohmi;

. Fire.

Diagrama de conectare

oNInay = -

Diagrama de conectare pentru semafor

Conexiunea firelor

. Anodul(+) se conecteazd la rezistentorul de 220Q, iar apoi la D13, D12 si D1;

«  Catodul(-) de la fiecare LED se conecteazd la GND.

Codul sursa

https://www.tinkercad.com/things/3nNf3iltBtu-02-led
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PROIECTE

& sketch_marla | Arduine IDE 2.3.0 - ] X

file Edit Sketch Tools Help

sketch_maria.ino

1 void setup() {

2 pinMode(11, OUTPUT);

3 pinMode (12, OUTPUT});

4 pinMode (13, OUTPUT});

5 )

(5]

7 wvoid loop() {

8 digitalWrite{13, HIGH);
9 delay(3060);

19 digitalWrite(12, HIGH);
11 delay(2000);
12 digitalWrite(13, LOW);
13 digitalWrite(12, LOW);
14 digitalWrite{11, HIGH);
15 delay(30600);
16 digitalWrite(12, HIGH);
17 delay(2660);

18 digitalWrite(11, LOW);
19 digitalWrite{12, LOW);
20 digitalWrite(13, HIGH);
21 delay(30600);

2 1 |
23

Codul sursa
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PROIECTE

Proiect 3 - Tranzistor

*  Scopul proiectului: vom aprinde si stinge un LED utilizdnd un
tranzistor de tip NPN.

+ Componentele necesare:

go-=o ¢ Arduino Uno;
ﬁQﬁ
ﬂ[l e LED
i «  Tranzistor NPN (2N222, care se afl& de obicei in kit-urile
Ard umo?

«  2rezistori de 220Q;

. Fire.

Diagrama de conectare

- G)@ UNO

imm ARDUTNG

Diagrama de conectare pentru tranzistor

Conexiunea firelor
«  Anodul (+) LED-ului se conecteazd la rezistorul de 220Q, iar apoila bV;
«  Catodul (-) LED-ului se conecteazé la pinul C (colector) al tranzistorului;
+ Lo baza tranzistorului se leagd un rezistor de 220Q, iar apoi se conecteazd la placa Arduino la pinul D2;

«  Emitorul tranzistorului se conecteazd la GND.

Codul sursa

https://www.tinkercad.com/things/IFDhvd8VEq2-03-led
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