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Rezumat. Existd un numar imens de proiecte Arduino [1, 2, 3, 4, 5]. Aceasta se datoreaza faptului ca
Arduino este o platforma de prototip electronic cu sursd deschisd. A luat nastere in anul 2005 in cadrul
Institutului de proiectare a interactiunilor (Interaction Design Institute) din Italia. Unul dintre principalii
fondatori ai acestui proiect a fost Massimo Banzi. In prezentul articol vom prezenta circuitul fizic si codul
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Abstract. There are a huge number of Arduino projects [1, 2, 3, 4, 5]. This is because Arduino is an open
source electronic prototyping platform. It was born in 2005 within the Interaction Design Institute in Italy.
One of the main founders of this project was Massimo Banzi. In this article we will present the physical

circuit and program code for measuring the temperature of an object.
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I. Introducere

In cadrul acestui proiect vom realiza un circuit electric ce contine:
fire pentru conexiune;

trei rezistoare de 220Q2;

trei LED-uri rosii;

un senzor de temperatura TMP36.

La finele acestei activitati vom putea masura temperatura unui corp.

Obiectivele acestei activitati sunt:

constientizarea intrarilor analogice;

formarea competentei de utilizare a monitorului serial;

formarea competentei de utilizare a senzorului de temperaturd TMP36;
formarea competentei de a construi un circuit electric;

constientizarea tipurilor de prezentare ale circuitelor electrice;

constientizarea necesitatii reprezentarii circuitelor electrice prin doua moduri;
realizarea unor calcule matematice simple cu fractiile;

constientizarea instructiunilor utilizate;

constientizarea variabilelor utilizate;
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— formarea competentei de a crea programul la calculator aferent circuitului electric

construit.

II. Notiuni preliminare

In lumea fizicii exista multe procese destul de interesante. Chiar daci Arduino este
un instrument digital, totusi este posibil ca acesta sa primeasca informatii de la senzorii
analogici pentru a masura careva lucruri precum temperatura sau lumina. Pentru realizarea
acestei activitati, vom profita de convertorul analog-digital incorporat (ADC) al Arduino.
Pinii analogici A0 — AS poate raporta o valoare intre 0 si 1023, care se mapeaza la un
interval de la 0 volti la 5 volti.

Vom utiliza un senzor de temperatura (fig. 1) care poate
genera o tensiune variabila in functie de temperatura pe care o
simte. Poseda trei pini: unul se conecteaza la sol, altul se
conecteaza la sursa de energie, iar al treilea genereaza o

tensiune variabild citre Arduino. In sketch-ul (schita) acestui

proiect, vom citi iesirea senzorului si 1l vom folosi pentru a
porni si a stinge LED-urile, indicand temperatura masurata.
Existd diferite modele ale senzorilor de temperatura. Acest
model, TMP36, este convenabil pentru noi, deoarece produce
o tensiune care se schimba direct proportional cu temperatura

in grade Celsius.
Software-ul Arduino (IDE) vine cu un instrument numit ~ Figura 1. Senzor de
monitor serial (fig. 2) care ne permite sa vizualizdm si sa temperatura
inregistrdm rezultatele din microcontroler. Folosind monitorul serial, putem obtine
informatii despre starea senzorilor si vom constientiza ce se intdmpla in circuitul nostru si

in cod in timp ce ruleaza programul.

el ele /dev/cu.usbmodem411

( Send )
Sensor Vaolue: 164, Volts: ©.88, degrees C: 30.08
Sensor Value: 165, Volts: ©.81, degrees (: 38.57
Sensor Value: 165, Volts: @.81, degrees C: 38.57
Sensor Value: 164, Volts: @.808, degrees C: 30.88
Sensor Value: 165, Volts: @.81, degrees C: 38.57 O
Sensor Value: 165, Volts: ©@.81, degrees C: 38.57
Sensor Value: 165, V

C 3 “ >
¥ Autoscroll (No line ending %) 9600 baud  1'%)

Figura 2. Monitor serial
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I1. Prezentarea circuitului
Circuitul este reprezentat in figurile 3 si 4.

Asgezam TMP36 pe breadboard. cu partea netedd orientatd spre Arduino (ordinea
stifturilor este importanté!). Conectam piciorul stang al partii orientate la ™+ si
piciorul drept la *-", Conectam pinul central la pinul A0 de pe Arduino. Acesta
este pinul de intrare analogic 0.

Conectam breadboard-ul la
sursa de alimentare si masa
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Atasam catodul (piciorul scurt) al fiecirui LED la masa printr-un rezistor de 220 Q. Co-
nectém anozii LED-urilor la pinii 2, 3 si 4 respectiv. Acestia vor fi indicatorii proiectului

sV

(UNO]

SENZORUL DE
TEMPERATURA

Figura 4. Prezentarea schematica a circuitului
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Nota. Se recomanda de verificat temperatura ambiantd din incdpere Tnainte de a
continua. Putem verifica manual chiar acum, insa acest lucru poate fi realizat si prin
calibrare. Este posibil sa utilizdm un buton pentru a seta temperatura de baza sau sa lasam
Arduino sa preia un esantion Tnainte de a incepe bucla loop() si sa-1 utilizam ca punct de

referinta.

Taiem o bucata de hirtie ce se potriveste
peste breadboard, apoi vom tiia un semi-

Asezam decupajul peste breadboard astfel
incit senzorul de temperatura si LED-urile
rosii sa se incadreze in gaurile decupate

cerc pentru senzorul de temperatura si
trei cercuri pentrn LED-urile rosii

Figura 5. Decupaj de hartie
In cadrul acestor activititi se recomandi de creat o interfatd pentru senzorul nostru
cu scopul ca proiectul sa devind cat mai atractiv (fig. 5). Pentru aceasta putem folosi un
decupaj de hartie. De asemenea, putem eticheta LED-urile pentru a le da un anumit sens.
De exemplu, aprinderea unui LED inseamna ca temperatura in incdpere este joasa,
aprinderea a doud LED-uri inseamnd ca temperatura in incapere este normald, iar

aprinderea a trei LED-uri — temperatura este prea inalta.

I11. Codul programului

Pentru scrierea codului respectdm urmatorul algoritm:

3.1. O pereche de constante utile. Constantele sunt similare cu variabilele prin faptul
ca ne permit sd definim in mod unic un proces din program, dar spre deosebire de variabile
nu se pot modifica. Denumim intrarea analogica pentru o referinta si credm o altd constanta
pentru a mentine temperatura de referintd. Pentru fiecare 2 grade Celsius pe linia de baza
se va aprinde un LED. Mai sus am facut cunostintd cu datele int utilizate pentru a identifica

ce senzor este pornit. Temperatura este stocata ca un numar flotant. Acest tip de numar
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poate contine o cifra dupa virgula si este utilizat pentru numere care pot fi exprimate si ca
fractii. Cele doud constante In programul nostru arata astfel:
I const int sensorPin = A0Q;

2 const float baselineTemp = 20.0;

3.2. Initializarea portului serial la viteza doriti. In configuratic vom utiliza o
comanda noud Serial.begin(). Ea deschide o conexiune intre Arduino si computer, astfel
incat sd putem vedea pe ecran valorile de la intrarea analogica.

Argumentul 9600 este viteza cu care Arduino va comunica, adicd Arduino va
comunica cu 9600 biti pe secundd. Vom utiliza monitorul serial al IDE Arduino pentru a
vizualiza informatiile pe care le alegem sa le trimitem de la microcontrolerul nostru. Cand
deschidem monitorul serial al IDE, verificam daca rata de transmisie este intr-adevar 9600.

3  void 04
4 Serial.begin(9600); // deschidem un port serial

3.3. Initializarea directiilor pin-ului digital. Urmatoarea comanda este for() pentru
a seta pinii la care am atasat LED-urile noastre. In loc si le dim nume unice si s tastam
functia pinMode() pentru fiecare pin, putem utiliza operatorul for() pentru a le parcurge
rapid. Aceasta este util cand avem la indemana un numar mare de lucruri similare pe care
dorim si le repetdm intr-un program. in cazul nostru vom spune operatorului for() s ruleze
secvential prin pinii 2, 3 si 4. Tutorialul pentru operatorul for() o putem gasi pe adresa:
arduino.cc/for.

5 (int pinNumber = 2; pinNumber<5; pinNumber++) {

pinMode(pinNumber, OUTPUT);
digital Write(pinNumber, LOW);

b
}

(o <IN B

3.4. Citirea datelor (informatiei) de la senzorul de temperaturi. in operatorul
loop() vom utiliza o variabila locala numita sensorVal pentru a stoca datele de la senzorul
TMP36. Pentru a obtine valoarea de la senzor vom apela la functia analogRead() care ia
un argument: pe ce pin ar trebui sa ia o tensiune. Valorile cuprinse intre 0 s1 1023 ne
reprezinta tensiunea pe pin.

10 void 04
11 int sensorVal = analogRead(sensorPin);

3.5. Expedierea valorilor senzorului de temperatura la computer. Functia

Serial.print() trimite informatii de la Arduino la un computer conectat. Putem vizualiza
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aceste informatii pe monitorul serial. Daca dam functiei Serial.print() un argument intre
ghilimele, acesta va imprima textul pe care l-am introdus. Daca i vom da o variabila ca
argument, atunci va imprima valoarea acelei variabile.

12 Serial.print(’Sensor Value: 7);

I3 Serial.print(sensorVal);

3.6. Convertirea datelor (citirii) senzorului in tensiune. Aplicand calcule
matematice simple vom putea determina tensiunea reald pe pin. Tensiunea va avea o
valoare intre 0 — 5 volti si va avea o parte fractionard (de exemplu, ar putea fi de 2,5 de
volti). Deci va trebui sa o stocam intr-un float. Cu acest scop vom crea o variabild numita
tensiune pentru a mentine acest numar. Impartim senzorVal la 1024,0 si multiplicim cu
5,0. Numarul obtinut si va reprezenta valoarea tensiunii pe pin.

14 // convertim datele (citirea) ADC in tensiune
15 float voltage = (sensorVal/1024.0) * 5.0;

Similar ca pentru valoarea senzorului, vom imprima datele obtinute pe monitorul
serial.
16 Serial.print(”, Volts: 7);
17 Serial.print(voltage);

3.7. Convertirea tensiunii in temperaturi si expedierea valorii la computer. in
fisa tehnica a senzorului exista informatii despre gama tensiunii de iesire. Fisele tehnice
sunt ca niste manuale pentru componente electronice. In cazul nostru fisa tehnica pentru
acest senzor explica ca fiecare schimbare de 10 milivolti fatd de senzor este echivalenta cu
o modificare a temperaturii de 1 grad Celsius. De asemenea, indica faptul ca senzorul poate
citi si temperaturi sub 0 grade Celsius. Din acest motiv, va trebui sd cream un offset pentru
valori sub 0 grade. Pentru a obtine temperatura exactd in grade Celsius din tensiunea citita
scadem 0,5 si inmultim cu 100. Stocam numarul obtinut intr-o variabila cu virgula numita
temperatura.

18 Serial.print(”, degrees C: ”);
19 // convertim tensiunea in grade Celsius

20 float temperature = (voltage — .5) * 100;

Dupa ce am obtinut temperatura reald, o imprimdm pe monitorul serial. Deoarece
variabila de temperatura este ultimul lucru pe care 1l vom imprima, vom folosi o comanda:
Serialprintln(). Aceastd comanda va crea o noua linie in monitorul serial dupa ce va trimite
valoarea. Aceasta face ca informatia sa fie mai usor de citit atunci cand sunt tiparite.

21 Serial.println(temperature);
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3.8. Oprirea LED-urilor pentru o temperatura scazuta. Cu temperatura reald
putem configura o declaratie if()...else pentru a aprinde LED-urile. Folosind temperatura
de baza ca punct de plecare, vom aprinde un LED pentru fiecare 2 grade de crestere a
temperaturii. Vom cauta o gama de valori pe masurd ce ne vom deplasa pe scara
temperaturii.

22 if(temperature < baselineTemp+2){
23 digitalWrite(2, LOW);
24 digitalWrite(3, LOW);
25 digitalWrite(4, LOW);

3.9. Pornirea unui LED pentru o temperatura scazuta. Operatorul && Tnseamna

17, Intr-un sens logic. Putem verifica conditii multiple: ”daca temperatura este cu 2 grade
mai mare decat cea de baza si daca este mai mica cu 4 grade fata de cea de baza”.

26} (temperature >= baselineTemp+2 &&

temperature < baselineTemp+4){

27 digitalWrite(2, HIGH);

28 digitalWrite(3, LOW);

29 digitalWrite(4, LOW);

3.10. Pornirea unui LED pentru o temperatura medie. Daca temperatura este intre

4 s1 6 grade Celsius mai mare decat cea de baza, atunci acest bloc de coduri aprinde si
LED-ul pinului 3.

30 1} (temperature >= baselineTemp+4 &&

temperature < baselineTemp+6){

31 digitalWrite(2, HIGH);

32 digitalWrite(3, HIGH);

33 digitalWrite(4, LOW);

3.11. Pornirea unui LED pentru o temperatura ridicata. Codul este prezentat mai
jos:
34 } (temperature >= baselineTemp+6){
35 digitalWrite(2, HIGH);
36 digitalWrite(3, HIGH);
37 digitalWrite(4, HIGH);

Convertorul analog-digital poate citi atat de repede si deci ar trebui sd punem o mica
intarziere chiar la finele operatorului loop(). Daca vom citi din el prea des, atunci valorile

vor aparea neregulate.
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38 }
39 delay(1);
40 }

Dupa ce codul a fost incdrcat pe Arduino, facem clic pe pictograma monitorului
serial. Ar trebui sd apard un flux de valori, formatat astfel:
Senzor: 200, Volti: .70, grade C: 17

Vom incerca sa punem degetele in jurul senzorului in timp ce acesta este conectat la
panoul de verificare si observam ce se intdmpla cu valorile din monitorul serial. Notdm
care este temperatura cand senzorul este lasat in aer liber.

Dupa realizarea acestor activitdti putem inchide monitorul serial si schimbdm
constanta de baza de timp in programul nostru la valoarea la care am observat temperatura.
Incircam codul din nou si incercam si tinem senzorul in degete. Pe masuri ce temperatura

creste, ar trebui s vedem LED-urile pornind unul cate unul.

CONCLUZII

Intentia proiectului Arduino consta in reducerea pragului pentru studentii din cadrul
AMFA sa creeze lucrdri interactive. Pe langd costul redus se ia in consideratie si
dificultatea Tnvatarii, adica proiectul dat nu necesitd mari investitii financiare si nu necesita
cunostinte profunde de programare pentru crearea diferitor lucrdri in functie de
creativitatea studentilor.

Pentru beneficiul si in folosul mai multor entuziasti proiectul Arduino respectd
acordul de hardware open source, adica oricine are acces la desenele de proiectare ale placii
de circuit hardware Arduino si la codul programului.

Arduino nu numai cd simplifica procesul de lucru cu un microcontroler, ci ofera
cadrelor didactice, studentilor si pasionatilor avantaje si caracteristici pe care alte sisteme

pur si simplu nu le poseda.

Articol realizat de catre membrii laboratorului Dispozitive electrice si electronice, Catedra
Comunicatii §i Informaticd, Academia Militara a Fortelor Armate “Alexandru cel Bun” in cadrul
proiectului de stat ,, Metodologia implementarii TIC in procesul de studiu a stiintelor reale in sistemul de
invatamdnt al Republicii Moldova din perspectiva inter/transdisciplinaritatii (conceptul STEAM) ” cu cifrul
20.80009.0807.20.
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