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1. Scopul lucrarii

Lucrarea de laborator are ca scop:

v’ Prezentarea platformei de dezvoltare Arduino Nano 1

v’ Prezentarea mediului de dezvoltare Arduino IDE [2]

v’ Prezentarea notiunilor specifice limbajului de programare , Wiring” 13

v Implementare aplicatiilor specifice procesarii semnalelor digitale [4] [°]



2. Introducere

» Platforma de dezvoltare Arduino Nano !!! reprezintd o forma de integrare cu
ajutorul tehnologiei ON-Board a microcontrolerului ATMega 328P ] ]a
nivelul unei constructii de tip mono-placa (eng. single - board)

» Dimensiunea redusa si forma proeminenta a terminalelor de acces,
confera platformei de dezvoltare Arduino Nano posibilitatea instalarii

acesteia la nivelul unei placute pentru testare fara lipituri (eng. solderless
breadboard)

» Harta de distributie a functiilor specifice terminalelor la nivelul platformei
Arduino Nano este inscriptionata la nivelul cablajului imprimat. Suplimentar
fata de functiile standard inscriptionate pe cablaj, manualul de instructiuni,
prezinta un set alternativ de functii pentru terminalele platformei de
dezvoltare



2. Introducere
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Instalarea platformei de dezvoltare Arduino Nano

la nivelul unei placute pentru testare
https://store.arduino.cc/products/arduino-nano



2. Introducere
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2. Introducere

» Mediul de dezvoltare Arduino IDE 2! (eng. Integrated Development
Environment), reprezinta pachetul de programe si instrumente necesare in
vederea parcurgerii procesului de programare a microcontrolerului ATMega
328 din componenta platformelor de dezvoltare Arduino.

> In cadrul mediului Arduino IDE sunt incluse in mod implicit o serie de
biblioteci si fisiere sursa care deservesc functiile de baza ale
microcontrolerelor din familia AVR.

» Tot in cadrul mediului de dezvoltare Arduino IDE exista si un compilator,
care, pe baza fisierelor de definitie, transpune instructiunile de program
scrise In limbaj C standard sau C++ in instructiuni de procesor in format
numeric executabil de tip ,.hex”.



https://www.arduino.cc/en/software

2. Introducere

& Mano_Test | Arduine 1.8.19 - O P4
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Mano_Test

hnt pin led = 9;

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

void loop () {
digitalWrite(pin led, HIGH);
delay (250) ;
digitalWrite(pin led, LOW);
delay (250) ;

Global wvariables

Mediul de dezvoltare
Arduino IDE



3. Aspecte teoretice

» Limbajul de programare implementat in cadrul mediului Arduino IDE este

similar limbajului ,,C” standard sau ,C++” prezentand variatiuni, precum:
v structurile de program precum ,setup()” si ,Joop()”;
v declaratiile hardware precum ,pinMode()” si , digitalWrite”;

» Setul de instructiuni si declaratii hardware suplimentare atasate limbajului
de programarea,,C / C++”, poarta denumirea ,, Wiring” sau in unele
documentatii de specialitate ,,Wiring C".

» ,Wiring”, reprezinta un mod de a ,,intermedia” procesul de programare intre
operatorul uman care elaboreaza codul program si masina de lucru
finala pe care urmeaza sa fie implementat codul program. Acest concept (In
cadrul literaturii de specialitate) poarta denumirea API (eng. Application
Programming Interface).



3. Aspecte teoretice

Compilare = gasirea unor ,comenzi echivalente” in limbajul de la nivel inferior;

IN SINTAXA WIRING IN LIMBAJUL HIBRID ASAMBLARE - SINTAXA
void setup() { void setup() {
pinMode(6, OUTPUT); DDRD=B11111111;
} }
void loop() { void loop() {
digitalWrite(6, HIGH); PORTD =B00100000;
} }

Mediu grafic - nivel inalt (ex. Simulink)
Sintaxa — nivel mediu - inteligibil (ex. C++) ex. pinMode(), digitalWrite()
Limbaj de asamblare — tranzitie — mnemonici DDRD = B00100000, PORTD = B00100000

10010101 00000101 00000001 .....



4. Implementarea aplicatiilor

» In vederea studierii modului de implementare al aplicatiilor specifice
procesarii semnalelor digitale se propune urmatoarea serie de aplicatii:

Semnalizare intermitenta continua cu doua diode electro-luminiscente
Semnalizare intermitenta variabila cu doua diode electro-luminiscente
Semnalizare intermitenta continua cu opt electro-luminiscente
Preluarea starii digitale de la un intreruptor

Redirectionarea semnalului digital de la o intrare inspre o iesire digitala
Auto-mentinerea starii la actionarea unui buton cu apasare si revenire

N Ul W



4. Implementarea aplicatiilor

» Echipamentele si componentele electronice necesare in vederea
implementarii aplicatiilor propuse sunt:

v’ placa pentru testare rapida a circuitelor electronice (Wisher WBU-502L);
v’ platforma de dezvoltare Arduino NANO cu microcontroler ATMega 328;
v diode electro-luminiscente;

v rezistente cu valoarea de 100 [Q];

v’ fire pentru conexiune rapida compatibile cu placa de testare;

v calculator gazda avand mediul Arduino IDE instalat;
v' cablu adaptor USB A la mini USB;



4. Implementarea aplicatiilor - Aplicatia nr. 1

» Implementarea aplicatiei nr. 1 presupune:

v' declararea a doua variabile de tip numar intreg ,led_1" si ,led_2” avand ca si valori
,9” s1,10” numarul de ordine al terminalelor ,,D9” si,D10” de pe platforma Arduino

v’ configurarea terminalelor in modul de lucru ,iesire digitald” (eng. OUTPUT) in
sectiunea ,void setup()” cu ajutorul instructiunii ,,pinMode()”

v comutarea alternativa a starii logice a iesirilor digitale (eng. HIGH / LOW) la o
durata de o secunda (1000 [ms]) in cazul celor doua terminale ,D9” si,,D10" prin
intermediul functiei , digitalWrite()”

v efectul rezultant este semnalizarea intermitenta continua (in unda plina) a celor
doua diode electro-luminiscente (LED) atasate la iesirile digitale ,D9” si ,D10”



4. Implementarea aplicatiilor - Aplicatia nr. 1

const int led 1 = 9;
const int led 2 = 10;

OTXI

RX0
O

void setup() {
pinMode(led 1, OUTPUT);
pinMode(led 2, OUTPUT);

¥

void loop() {
digitalWrite(led_1, HIGH);
digitalWrite(led_ 2, LOW);
delay(1000);
digitalWrite(led 1, LOW);
digitalWrite(led_ 2, HIGH);
delay(1000);
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4. Implementarea aplicatiilor - Aplica
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4. Implementarea aplicatiilor - Aplicatia nr. 2

» Implementarea aplicatiei nr. 2 presupune:

v" declararea a doua variabile de tip numar intreg ,led_1" si ,led_2” avand ca si valori ,,9” si ,,10”, numarul de
ordine al terminalelor,D9” si,D10” de pe platforma Arduino;

v' declararea a doua variabile de tip numar intreg pentru initializarea valorii numerice a duratei de conductie
sau a factorului de umplere atat pentru prima dioda cat si pentru a doua ,dc_1" si,dc_2"

v’ declararea pasului de incrementare sau decrementare ,,i”

v' configurarea terminalelor in modul de lucru ,iesire digitala” (eng. OUTPUT) in sectiunea ,void setup()” cu
ajutorul instructiunii ,pinMode()”

v’ incrementarea valorii duratei de conductie ,,dc_1" specifica primei diode cu pasul ,,i”
v implementarea unei conditii pentru decrementarea pasului ,,i”
v' determinarea valorii duratei de conductie ,dc_2” pentru a doua dioda

v’ generarea a doua trenuri de impulsuri cu latime variabila si frecventa constanta prin intermediul
instructiunii ,,analogWrite()”

v" efectul rezultant este semnalizarea intermitenta variabila (in unda modulata) a celor doua diode electro-
luminiscente (LED) atasate la iesirile digitale ,D9” si,,D10”



4. Implementarea aplicatiilor - Aplicatia nr. 2

const int led 1 = 9;
const int led 2 = 10; ?Sg
int dc_ 1 = 0; <=§
int dc_ 2 = 0; €5
int 1 = 5; ()
void setup() { €3
€3
pinMode(led 1, OUTPUT); P
pinMode(led 2, OUTPUT); € 3
} ¢ 3.
void loop() { LS €3
dc_1 = dc_1 + i; do—1= :i
if (dc_1 <= @ || dc_1 >= 255) { LED1 100R 5
i=-1; % e:
} to——=— K
dc_2 = 255 - dc _1; LED?2 100R

analogWrite(led 1, dc_1);
analogWrite(led 2, dc_2);
delay(30);
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4. Implementarea aplicatiilor - Aplicatia nr. 3

» Implementarea aplicatiei nr. 3 presupune:
v’ declararea unui sir finit de opt valori cu numerele de ordine ale terminalelor

v" declararea unei constante globale prin intermediul careia se poate regla
frecventa de parcurgere a sirului finit

v’ stabilirea modului de lucru ,iesire digitala” pentru fiecare terminal in parte
v resetarea contorului ,j” 1a fiecare ciclu nou
v’ parcurgerea in sens crescator a sirului prin semnalizare intermitenta

v’ parcurgerea in sens descrescator a sirului prin semnalizare intermitenta



4. Implementarea aplicatiilor - Aplicatia nr. 3

int pin_led[] = {5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12};
int intarziere = 50;

void setup() {
for(int i = @; i <= 7; i++) {
pinMode(pin_led[i], OUTPUT);

}
}
void loop() {
int j = o;
for(j = 0; j <= 7; j++){
digitalWrite(pin_led[j], HIGH);
delay(intarziere);
digitalWrite(pin_led[j], LOW);
delay(intarziere);
}
for(j =75 3 >=0; j--){
digitalWrite(pin_led[j], HIGH);
delay(intarziere);
digitalWrite(pin_led[j], LOW);
delay(intarziere);
}
}

o
LED1 100R
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LED2 100R
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LED3 100R
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4. Implementarea aplicatiilor - Aplicatia nr. 4

» Implementarea aplicatiei nr. 4 presupune:

v" declararea unei constante globale, pentru stabilirea numarului de ordine al
terminalului

v’ stabilirea modului de lucru ,intrare digitala” pentru terminalul ales
v initializarea comunicatiei Serial la viteza de transfer de 9600 [b/s]

v’ preluarea starii logice a terminalului ales prin intermediul instructiunii
,digitalRead ()"

v afisarea in consold a mesajului text static ,Stare contact: ” la un interval de
100 [ms]

v afisarea starii logice a terminalului ales odatd la 100 [ms]



4. Implementarea aplicatiilor - Aplicatia nr. 4

const int sw pin = 5;

void setup() { —G5 0 g
. . Sw_1 g
pinMode(sw_pin, INPUT); 2

\ Serial.begin(9600); - é

void loop() {
int sw_state = digitalRead(sw _pin);
Serial.println("Stare contact: ");
Serial.println(sw state);
delay(100);
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4. Implementarea aplicatiilor - Aplicatia nr. 4

& coms — O X
| Send
Stare contact: “
0
stare contact:
0
Sstare contact:
1
Stare contact:
1
stare contact:
1
stare contact:
1
Stare contact:
0
v
Autoscroll [_] Show timestamp Mo line ending  ~ | | 2600 baud o Clear output




4. Implementarea aplicatiilor - Aplicatia nr. 4
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4. Implementarea aplicatiilor - Aplicatia nr. 5

» Implementarea aplicatiei nr. 5 presupune:

v" declararea a trei constante globale, in vederea stabilirii numerelor de ordine ale
terminalelor corespondente atat butoanelor cu apasare si revenire cat si diodei
(LED)

v stabilirea modului de lucru ,intrare digitala” pentru terminalele butoanelor

v’ stabilirea modului de lucru ,iesire digitald” pentru terminalul diodei (LED)

v’ preluarea starilor logice ale terminalelor alese pentru atasarea butoanelor cu
apasare si revenire prin intermediul instructiunii , digitalRead ()”

v’ redirectionarea starii intrarii digitale inspre terminalul de iesire digitala (mai
precis, crearea unei functii de legatura intre o intrare si o iesire digitala prin
intermediul arhitecturii procesorului)

v’ crearea unei strategii de auto-mentinere prin intermediul unei structuri de tip
,while()”, si a unei instructiuni de suspendare de tip ,,break”



4. Implementarea aplicatiilor - Aplicatia nr. 5

const int pin_sw = 5;
const int pin_led = 9; _dg -
int sw_state = 0; Sw._1 0

void setup() {
pinMode(pin_sw, INPUT);
pinMode(pin_led, OUTPUT);
}
void loop() {
sw_state = digitalRead(pin_sw); K
digitalWrite(pin_ led, sw_state); KQE)%:::I——
} LED1 100R
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4. Implementarea aplicatiilor - Aplicatia nr. 6

» Implementarea aplicatiei nr. 6 presupune:

v" declararea a doua constante globale, in vederea stabilirii numerelor de ordine ale
terminalelor corespondente atat butonului cu apasare si revenire cat si diodei
(LED)

v stabilirea modului de lucru ,intrare digitala” pentru terminalul butonului

v’ stabilirea modului de lucru ,iesire digitala” pentru terminalul diodei (LED)

v’ preluarea starii logice a terminalului ales prin intermediul instructiunii
,digitalRead ()"

v’ redirectionarea starii intrarii digitale inspre terminalul de iesire digitala (mai
precis, crearea unei functii de legatura intre o intrare si o iesire digitala prin
intermediul arhitecturii procesorului)



4. Implementarea aplicatiilor - Aplicatia nr. 6

const int pin sw 1 = 5;
const int pin_sw 2 = 6; J_ J_
const int pin_led = 9; o o =

Sw_2 Sw_1 o
int sw_ 1 state = ©; 0
int sw 2 state = ©; 10k 10k

-

void setup() { M

pinMode(pin_sw_1, INPUT);
pinMode(pin_sw_2, INPUT);
pinMode(pin_led, OUTPUT);

}

void loop() {
sw_1 state = digitalRead(pin_sw 1);
while(sw 1 state == 1) {

sw 2 state = digitalRead(pin_sw 2); ‘r.
digitalWrite(pin_led, HIGH); @
if (sw_2 state == 1) { O/

3
[
v
-4
[=]
-
(&
™~
[=]
m
(=]
-
(=]
w
(=]
o
[~} -
~
(=]
@
(=]
@
~—
(=]
-
—
(=]
~
—
[~}

break; LED 1 100 R

}
}
digitalWrite(pin_led, LOW);
}
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5. Concluzii

v" Simplificarea procesului de programare a microcontrolerului ATMega 328P
din componenta platformei de dezvoltare Arduino NANO, poate fi facilitata
prin intermediul limbajului de interfatare (API) Wiring

v" Acesta permite creare unor asocieri (in carul codului program) intre iesirile
si intrarile fizice ale microcontrolerului
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