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Invatati prin exemple

Exercitii de baza pentru
Arduino + Processing

Workshop Digital Challenge

Proiect Teme abordate

Temperatura si Umiditate — Senzori, comunicare seriald, vizualizare n

DHTM1 Processing

Senzor de lumina — LDR Intrare analogica, divizor de tensiune, grafic cu
bare

Sonar — Senzor cu ultrasunete Distanta, control servomotor, afisaj radar

HC-SR04

Ohmmetru Divizor de tensiune, Legea lui Ohm, afisarea
rezistentei

Sistem automat de irigatii Umiditatea solului, releu, controlul pompei




Introducere: Primii pasi in programarea
microcontrolerelor cu Arduino

Descriere

in aceasta lectie, elevilor le este prezentata placa Arduino Uno, elementele de baza ale unui
sistem cu microcontroler si primii pasi in lucrul cu circuite electronice. Accentul este pus pe
conectarea software-ului cu hardware-ul, deoarece aceasta reprezinta temelia fiecarui proiect
STEM — de la idee, prin simulare, pana la asamblarea in lumea reala.

Lectia este pregatitd pentru documentatia STEM Erasmus+ intr-un mod care incurajeaza
invatarea exploratorie, aplicarea practica a cunostintelor si intelegerea modului in care un
program simplu poate controla un dispozitiv real.

Acest modul serveste ca baza introductiva pentru toate proiectele ulterioare cu senzori i
Processing din seria de ateliere Digital Challenge.

Obiective

Elevii vor:
+ intelege ce este Arduino si la ce foloseste o placa cu microcontroler,
* deosebi componentele de baza ale placii Arduino Uno,
+ invata cum sa foloseasca un breadboard si un rezistor intr-un circuit simplu,
» conecta codul de programare cu cablarea componentelor fizice reale,
* incarca primul lor program folosind mediul Arduino IDE,

« dezvolta obiceiul de a verifica mai intai schema circuitului inainte de a realiza conexiunile
fizice.

Rezultate educationale

Dupa aceasta lectie, elevii vor fi capabili sa:
» explice scopul de baza al platformei Arduino,
+ identifice cele mai importante parti ale placii Arduino Uno,
* asambleze un circuit simplu pe un breadboard,
* ruleze si sd modifice un program Arduino de baza,
+ utilizeze concepte precum pinMode, digitalWrite si delay,
+ faca legatura intre simularea si constructia realé a aceluiasi circuit.



Echipament necesar

Componenta Cantitate Purpose
Arduino Uno 1 Placa principala de dezvoltare
Cablu USB 1 Conectare la calculator si

incarcarea programului

Breadboard 1 Conectare rapida fara lipire

Dioda LED 1-2 Indicator vizual al executiei
programului

Rezistor 220Q 1-2 Limitarea curentului pentru LED

Fire de conexiune (Jumper) ~4 Conectarea componentelor

Arduino IDE 1 Scrierea si incarcarea programelor

Tinkercad sau Circuit Designer 1 Simularea si verificarea circuitului

Cadrul teoretic

Ce este Arduino?

Arduino este o platforma hardware si software bazatd pe un microcontroler. In practica, acest
lucru Tnseamna ca o placa mica poate citi semnale de la senzori, le poate procesa si apoi poate
controla LED-uri, motoare, relee, afisaje sau alte dispozitive.

Datorita cablarii simple, numarului mare de exemple si suportului extins prin biblioteci, Arduino
este extrem de potrivit pentru incepatori, precum si pentru prototiparea rapida in activitatile
scolare si de proiect.

¢ Ganditi-va la Arduino ca la creierul proiectului vostru — citeste intrarile (senzori,
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butoane) si controleaza iesirile (LED-uri, motoare, afisaje)

De ce Arduino Uno?

Arduino Uno este cea mai frecventa alegere pentru primele exercitii deoarece este stabila, bine
documentata si usor de utilizat. Are suficiente pini de intrare/iesire pentru experimente scolare,
fara a coplesi elevul cu o complexitate inutila.

Odata ce notiunile de baza sunt invatate pe placa Uno, trecerea la alte modele precum Nano,
Mega sau ESP32 devine mult mai usoara.

Componentele principale ale placii Arduino Uno

Tnainte de prima conectare, este important ca elevii s& stie unde se gasesc:

e Conectorul USB — pentru conectarea la calculator si incarcarea programelor,
e Pinurile digitale (0—13) — pentru semnale digitale de intrare si iesire,

e Pinurile analogice (A0O—A5) — pentru citirea valorilor analogice de la senzori,
e GND — impamaéantare / masa (referinta negativa),
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5V si 3.3V — pinuri de alimentare,

LED-ul integrat (Built-in LED) — conectat la pinul 13, util pentru primul test,
Butonul de Reset — reporneste programul,

Cipul microcontroler (ATmega328P) — procesorul placii.

Sfat: Identificati intotdeauna Pinii GND si de alimentare inainte de a conecta orice
componenta.
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Kitul de baza pentru electronica

Pentru primele exercitii se foloseste un kit de pornire (starter kit), care include de obicei o placa
Arduino, cablu USB, breadboard, fire de conexiune, rezistoare, diode LED, butoane, senzori si
alte componente electronice mici. Un astfel de kit permite realizarea unui numar mare de
experimente interesante chiar de la inceput.

Odata ce elevii invata sa recunoasca componentele si sa le conecteze corect, pot realiza o serie
intreaga de exercitii fara teama de a conecta gresit.




Breadboard-ul, Rezistori si LED-uri

Un breadboard este o placa pentru conectarea rapida a componentelor electronice fara lipire.
Conexiunile pot fi modificate usor, ideile testate si circuitele redefinite. Rezistorul limiteaza
curentul — pentru un LED, acesta este necesar pentru a preveni arderile.

Cand se lucreaza cu un LED, este important sa se stie care piciorus este anodul (+) (mai lung)
si care este catodul () (mai scurt), si cum se utilizeaza corect GND.

v Anodul LED-ului (piciorul mai lung) se conecteaza la pinul de semnal prin rezistor. Catodul

LED-ului (piciorul mai scurt) se conecteaza la GND.

Medii de dezvoltare: Arduino IDE, Tinkercad si Circuit Designer

Programele pentru Arduino sunt cel mai frecvent scrise in mediul Arduino IDE. Aici codul este
scris, verificat si incarcat pe placa. Tinkercad si Circuit Designer sunt utile pentru planificarea
circuitelor si verificarea initiald, deoarece permit simularea inainte de conectarea fizica.

Arduino IDE

Arduino IDE este mediul oficial de programare. in el se scrie codul, se verifica erorile si se trimite
programul catre microcontroler. Mediul este simplu de utilizat si adecvat pentru incepatori.

Mediul permite:

scrierea si editarea programelor (sketch-uri),

incarcarea programelor pe placa Arduino,

monitorizarea executiei prin Serial Monitor (Monitorul Serial),
adaugarea de biblioteci pentru senzori si alte componente.

Acest software este gratuit si poate fi descarcat de pe site-ul oficial Arduino. Dupd instalare,
selectati tipul corect de placa si portul COM, apoi incarcati programul pe device.

Tinkercad & Circuit Designer

Tinkercad si Circuit Designer permit conectarea virtuald a componentelor si testarea circuitelor
inainte de lucrul practic, lucru util in special in predare.

"4 Cea mai buna practica: Simulati intotdeauna circuitul mai intai in Tinkercad, apoi construiti-I
fizic pe breadboard.

Senzori si actuatori utilizati in proiectele ulterioare

In exercitiile urmtatoare, elevii vor lucra cu o varietate de sensori si actuatori, de exemplu:

Sensor / Actuator Type Used In

DHT11 Senzor de temperatura si | Proiectul 1
umiditate

LDR (Fotorezistor) Senzor de lumina Proiectul 2
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Sensor / Actuator Type Used In
HC-SR04 Senzor ultrasonic de Proiectul 3
distanta
Modul Releu Comutator electric Proiectul 5
(actuator)
Senzor de umiditate a solului | Senzxor Capacitiv Proiectul 5
Servomotor SG90 Actuator de pozitie Proiectul 3




Exercitiul 1: incarcarea primului program — Blink

Acest exercitiu verifica daca placa Arduino este conectata corect la calculator, daca portul COM
potrivit este selectat si daca programul se incarca cu succes. In loc de un circuit extern, se
foloseste LED-ul integrat pe pinul 13.

Cod Arduino

const int ledPin = 13;

vold setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT);

}

vold loop() {
digitalWrite(ledPin, HIGH):
delay(lee8);
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay(1088);

Explicatia codului

Comanda Explicatie

const int ledPin = 13; Defineste numarul pinului unde este conectat
LED-ul.

setup() Ruleaza o singura data, la pornirea programului.

pinMode(ledPin, OUTPUT); Seteaza pinul ca iesire.

loop() Se repeta la nesfarsit cat timp placa este
alimentata.

digitalWrite(ledPin, HIGH/LOW); Aprinde (HIGH) sau stinge (LOW) LED-ul.

delay(1000); Pune o pauza in executie de 1 secunda (1000
milisecunde).

Cum se incarca programul
» Deschideti Arduino IDE.
* Mergeti la Tools (Instrumente) — Board (Placad) — Arduino Uno.
* Mergeti la Tools (Instrumente) — Port — selectati portul COM corect.
«  Apasati butonul Upload (Incarcare) (pictograma cu sageata —).
» LED-ul integrat de pe placa ar trebui sa inceapa sa clipeasca o data pe secunda.

Daca LED-ul clipeste — succes! Placa este conectata si functioneaza corect.
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Exercitiul 2: Conectarea unui LED extern pe un breadboard

In acest exercitiu, elevul trece de la LED-ul integrat la un LED extern, asambland pentru prima
data un circuit electronic real. Aici legaturile dintre schema, conexiunile fizice si program sunt
clar demonstrate.

Schema de conectare
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Imagine 3: Conectarea reala pe breadboard

Arduino Uno Componenta Conexiune
Pin 8 Anod LED (+) Prin rezistor de 220Q
GND Catod LED (-) Direct la masa (GND)
Codul Arduino

const int ledPin = 8;

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

}

void loop() {
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay(568);




Ce face acest program?

Aprinde LED-ul de pe pinul 8,

Asteapta jumatate de secunda (500 ms),
Stinge LED-ul,

Repeta intregul proces la nesfarsit.

Sarcini pentru elevi

Nivel Sarcina Obiectiv
@) De baza Modificati valoarea pauzei (delay) intelegerea efectului duratei
pauzei
Intermediar Mutati LED-ul pe alt pin Exersarea atribuirii pinilor Tn
cod
~ Avansat Adaugati un buton pentru a Inv&tarea notiunilor de
controla LED-ul LED INPUT_PULLUP si
digitalRead
@ Provocare Creati un efect de lumina lesiri multiple, logica de
secventiala cu 3 LED-uri effect temporizare

Sfaturi si greseli frecvente

Acordati atentie urmatoarelor aspecte:

Identificati ntotdeauna unde sunt Pinii GND si de alimentare inainte de a conecta ceva.
Nu conectati niciodata un LED direct fara un rezistor de limitare a curentului.

Tnainte de a incarca codul, verificati daca este selectat portul COM corect.

Daca circuitul nu functioneaza, verificati mai intai conexiunile fizice, apoi codul.
Tncepe‘gi cu circuite simple Tnhainte de a trece la unele mai complexe.

¢ O abordare sistematicd: Schema — Simulare (Tinkercad) — Conectare fizicd — Incarcare
cod — Testare.

Aplicatii in lumea reala

Aceasta abordare de invatare este utilizata in:

ateliere educationale si activitati STEM,

dezvoltarea prototipurilor pentru case inteligente (smart home),
primele proiecte loT si dispozitive conectate,

sisteme meteorologice si de masurare,

solutii robotice si automatizate,

instalatii artistice interactive si de lumini,

electronica purtabila (wearables) si proiecte maker.



Conexiuni interdisciplinare

Materie Conexiune Exemple
Fizica Masurarea si intelegerea Tensiune, curent,
fenomenelor rezistenta, senzori
Informatica Programare si algoritmi Setup, loop, conditii, bucle
Tehnologie & Inginerie Electronica si munca practica | Conectarea componentelor,

asamblarea circuitelor

Matematica Logica si analiza Temporizare, compararea
valorilor, stari binare

Arta & Design Aplicatii creative Efecte LED, afisaje
interactive

Competente Digitale

Lectia dezvolta urmatoarele competente din cadrul DigComp 2.2:

Domeniu DigComp Competenta dezvoltata

1. Alfabetizarea in domeniul Tntelegerea semnalelor digitale si a datelor de la
datelor senzori

2. Comunicare i colaborare Prezentarea rezultatelor si lucrul in perechi/grupuri

3. Creare de continut digital Scrierea si modificarea programelor Arduino
(sketch-uri)

4. Siguranta Utilizarea in siguranta a componentelor electronice,
niveluri corecte de tensiune

5. Rezolvarea de probleme Depanarea sistematica a circuitelor si a codului

Mai specific, lectia dezvolta:
+ alfabetizare digitala si introducere in gandire computationala
* rezolvare de probleme prin depanare sistematica,
+ abilitati bazice de programare cu microcontrolere reale,
- Intelegerea interfatelor hardware-software,
* lucru in echipa si colaborare intr-un mediu STEM.



Idei de extindere a proiectului

Elevii care finalizeaza ambele exercitii pot extinde proiectul prin:
* adaugarea unui servomotor si controlul miscarii prin cod,

» conectarea unui senzor de lumina (LDR) pentru a controla automat luminozitatea
LED-ului,

+ utilizarea Monitorului Serial pentru a afisa mesaje si valori de la senzori,
+ adaugarea unui buton si programarea unui comportament de comutator (toggle),
+ construirea unui sistem de semafor cu 3 LED-uri si secventa temporizata.

Extindere Dificultate Abilitati noi
Mesaje de Monitorizare @) debazi Serial.begin(), Serial.printin()
Seriala
Comutator cu buton Intermediara digitalRead, INPUT_PULLUP, logica
de stare
Control de luminozitate Intermediara analogRead, map(), calibrarea
cu LDR senzorilor
Controlul unui ) Avansata Librarii servo, semnale PWM
servomotor
Controlul unui LED prin @ Provocare Librarii WiFi, server web, concepte
WiFi (cu ESP32) loT
Concluzii

Aceasta lectie reprezintd primul pas n lucrul cu platforma Arduino si pune bazele pentru toate
activitatile STEM ulterioare din seria Digital Challenge. Prin exercitiul Blink si conectarea fizica a
LED-ului, elevii inteleg cum programul, componentele electronice si circuitul fizic functioneaza
ca un sistem unic

Competentele invatate aici - citirea unei scheme, setarea unor circuite, realizarea de bucle,
utilizarea functiilor digitalWrite() si delay(), precum si realizarea de circuite pe un breadboard -
sunt aplicabile in mod direct in proiecte ulterioare, de la senzori de temperatura sau sonare i
sisteme automate de irigare.

Lecturi ulterioare si pasi urmatori

Ca p continuare a acestei lectii, urmatoarele proiecte din seria Digital Challenge sunt
recomandate:

Proiect ulterior Subiect Noi concepte

Proiect 1 Masurare de temperatura & | Librarii, comunicare seriala,
umiditate — senzor DHT11 procesare

Proiect 2 Senzor de lumina — LDR Intrare analogica, divizor de
tensiune, grafic cu bare
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Proiect ulterior Subiect Noi concepte

Proiect 3 Sonar — HC-SR04 Masurarea distentei,
servomotor, radar display

Proiect 4 Ohmmeter Legea lui Ohm, masurarea
unui divizor de tensiune

Proiect 5 Sistem de irigatie automat Releu, controlui unei pompe,
prag logic

Traseu recomandat: Completeaza exercitiul de semnalizare — urmeaza la Proiectul 1
(DHT11) — continua cu toate cele 5 proiecte in secventa



Introducere: Processing — Vizualizare in timp
real pentru Proiecte Arduino

Descriere

Processing este un mediu de programare gratuit si open-source conceput pentru creatie vizuala,
animatie si aplicatii interactive. In contextul proiectelor Arduino, Processing actioneaza ca o
interfata vizuala (front-end): primeste datele trimise de Arduino prin conexiunea seriala si le
afiseaza in timp real sub forma de text, bare, grafice, culori, forme sau animatii.

Aceasta introducere pregateste elevii pentru toate cele cinci proiecte din seria Digital Challenge,
unde Processing este utilizat penru vizualizarea datelor culese de senzori — de la temperatura
si umiditate la distanta, intensitate luminoasa, rezistenta electrica sau umiditate a solului.

Aceasta lectie urmeaza aceesi structura ca si introducerea in Arduino si este creatd pentru
documentatie STEM Erasmus+, incurajand invatarea prin explorare si intelegerea practica a
modului in care datele sunt preluate din lumea fizica si transpuse in interfate vizuale.

Obiective

Elevii vor:

e intelege ce este Processing si cum difera de Arduino IDE,

instala si configura mediul Processing,

intelege structura unui sketch Processing (setup() si draw()),

invata sa primeasca date seriale de la Arduino,

afisa valorile senzorilor sub forma de text, forme si bare colorate,

utiliza functia serialEvent() pentru gestionarea eficienta a datelor

vor crea o vizualizare completa, in timp real conectata la un senzor Arduino.

Rezultate educationale
Dupa aceasta lectie, elevii vor fi capabili sa:

» explice rolul mediului Processing intr-un sistem Arduino + PC,

+ scrie si sa ruleze o schita Processing de baza,

» foloseasca biblioteca seriala pentru a primi date de la Arduino,

* analizeze valorile comma-separated (CSV) trimise de Arduino,

+ afiseze citirile senzorilor folosind text(), rect(), ellipse() si fill()

* raspunda unor date de intrare utilizand serialEvent(),

+ construiasca vizualiari in timp real pentru cel putin un proiect utilizadnd senzori.



Software si echipament necesare

Processing IDE 4.x (cea mai recenta) — Scrierea si rularea
processing.org vizualizarilor

Arduino IDE 2.x (cea mai recenta) — Programarea placii Arduino
arduino.cc

Arduino Uno Placa hardware Trimiterea datelor de la

senzori prin serial

Cablu USB Standard A-B sau A-micro Conectarea Arduino la
calculator

Orice senzor DHT11, LDR, HC-SRO04, etc. = Generarea datelor de
vizualizat

Processing e gratuit to ruleaza sub Windows, macOS sl Linux. Poate fi descarcat de pe:
processing.org/download

Fundamente teoretice

Ce este Processing?

Processing este un limbaj si mediu de programare construit pe baza Java, creat special pentru
design vizual si aplicatii interactive. A fost creat la MIT Media Lab in 2001 si este utilizat extensiv
in arta digitala, educatie si programare creativa.

In ecosistemul Arduino, Processing joaca rolul unui dashboard vizual — nu poate controla in
mod direct elemente hardware, dar exceleaza la primirea de date si transformarea unor date
numerice in elemente vizuale relevante de iesire.

Scop principal Control hardware (senzori, Creare interfata vizuala
motoare) (grafica, diagrame)
Ruleaza pe Microcontroler (placa Arduino)  Calculator (Windows, macOS,
Linux)
lesire Semnale catre componente Grafica pe ecran
Flux de date Trimite date prin Serial Primeste date prin Serial
Limbaj de baza C/C++ Java

Structura sketch setup() + loop() setup() + draw()



Cum functioneaza impreuna Arduino si Processing

Cele doua medii comunica prin comunicare seriala prin cablul USB:
Arduino —(Serial.println)—®» USB cable —¥» Processing

serialEvent ()

display on screen
Fluxul de date in toate cele cinci proiecte Digital Challenge urmeaza acest model:

+ Senzorul citeste o valoare fizica (temperatura, distantd, lumina...),
* Arduino proceseaza valoarea si o trimite prin Serial.printin(),

* Processing primeste sirul de caractere (string-ul), il analizeaza si il converteste intr-un
numar,

* Processing deseneaza pe ecran text, bare, culori sau forme..

¢ Ambele programe trebuie sa foloseasca aceeasi rata de transfer (baud rate, de exemplu
9600).

The Processing Sketch Structure

Structura unui sketch in Processing

Fiecare program Processing (numit sketch) are doua functii obligatorii — exact ca Arduino:

setup () |

draw ()

Cand ruleaza Utilizare tipica

setup() O dat3, la start size(), configurare Serial,
variabile initiale

draw() Continuu (~60 fps) background(), text(), rect(),
forme

serialEvent() Cand sosesc date seriale noi = Citirea si analiza datelor de
la Arduino

mousePressed() La click pe mouse Butoane Ul, interactiuni

keyPressed() La apasarea unei taste Trimiterea de comenzi inapoi

la Arduino



Biblioteca Seriala
Processing comunica cu Arduino folosind biblioteca sa integrata Serial. Pasii cheie:

processing.serial.*;

Sarial myPort;
setup() |
:ize (400, 300);
:ir'=vi3e;ia1, 'J:iJJ; |
I'II},-'P!’_';;‘,_ = i Seriall -_... r:—3r1.:|] f:fl.[ﬂ]... 9‘53-;3]:.

!

Daca Serial.list()[0] este eronat, verifica indexul. Ruleaza printArray(Serial.list()) pentru a
vedea care sunt toate porturile disponibile.

Functii principale de desenare in Processing

Descriere

i, Tnchideti Serial Monitor din Arduino IDE inainte de a rula Processing — nu pot folosi
ambele acelasi port in acelasi timp.

size(w, h)

background(r,g,b)

fill(r,g,b)

stroke(r,g,b)

text(str, x, y)

textSize(n)
rect(x, y, w, h)
ellipse(x, y, w, h)
line(x1,y1,x2,y2)

map(val,l1,h1,I12,h2)

nf(n, d1, d2)

Seteaza latimea si inaltimea
ferestrei

Umple fundalul cu o culoare

Seteaza culoarea de umplere
pentru forme

Seteaza culoarea conturului

Deseneaza un text la o
pozitie data

Seteaza dimensiunea fontului
Deseneaza un dreptunghi
Deseneaza o elipsa / cerc
Deseneaza o linie

Scaleaza o valoare la un
interval nou

Formateaza un numar ca text

size(600, 400)

background(255) — alb

fill(255, 0, 0) — rosu

stroke(0) — negru

text("Salut", 50, 100)

textSize(20)

rect(50, 100, 200, 30)
ellipse(200, 200, 50, 50)
line(0, 0, 200, 200)

map(temp, 0, 100, 0, 300)

nf(3.14159, 1, 2) — "3.14"



Culorile in Processing

Processing utilizeaza valori RGB de culoare (0-255) pentru toate functiilede de colorare:

(255, 0, 0);
(0, 255, 0):

fil1l(0, 0, 255);
(255, 255, 0):

E111(0); Black | rthand)
(255): Whit ( £ |
(128, 0, 128);: '

£111(255, a0, 0, 150});

Functia map() — Esentiala pentru vizualizare

Functia map() scaleaza o valoare dintr-un domeniu de valori intr-altul. Acest lucru este esential
cand sunt vizualizate date culese de senzori in format bara pentru ca valorile citirii senzorului

(0—1023) trebuie sa incapa in ecran:

// Valoarea senzorului 0-1023 scalatd la li[limea barei de 0-300
pixeli:

barWidth = map(sensorvalue, 0, 1023, 0, 300);

rect (50, 100, barWidth, 30);

// Temperatura 0-50°C scalatd la intensitatea culorii roliu:
r o= map(temparatura, 0, 50, 0, 255);
(r, O, 0);

¢ map() este utilizata in fiecare dintre proiectele seriei Digital Challenge. Trebuie stapanita

e

cat mai curand!

Mediul de Dezvoltare Processing (PDE)

Mediul de Dezvoltare Processing (PDE) include un editor de text, un compilator si o fereastra de
afisare. Acesta permite crearea de software n cadrul unui set de restrictii conceput cu atentie.

PDE consta dintr-un editor de text simplu pentru scrierea codului, o zona de mesaje, o consola
de text, taburi pentru gestionarea fisierelor, o bara de instrumente cu butoane pentru actiuni
frecvente si o serie de meniuri.

Consultati linkul: https://processing.org/environment


https://processing.org/environment

Component PDE Scop

Editor de Text Scrie si editeaza cod pentru Processing sketch

Aria de mesaje Furnizeaza feedback pe durata salvarii, exportului si
afiseaza erori

Consola Output de tip text din sketches — rezultate print() si
printin()

Bara de Instrumente Butoane de Run si Stop pentru controlul rapid al
sketch

Tabs Asigura managementul multiplelor files dintr-un
sketch

Meniuri File, Edit, Sketch, Debug, Tools, Help

| ¢ In Processing, un program realizat este denumit “sketch”. Sketch-urile sunt “depozitate”
| ]n Sketchbook — un director de pe calculatorul utilizatorului..

Butoanele barei de instrumente

Buton Actiune

» Run Compileaza codul si deschide o noua fereastra de afisare (modul
Java)

m Stop Opreste un sketch care ruleaza a running sketch

Meniul File

Comanda Descriere

New Creeaza un sketch nou denumit cu data curenta
(format: sketch_AAMMDDa)

Open... Deschide un sketch intr-o fereastra noua

Open Recent Selecteaza din sketch-urile inchise recent

Sketchbook... Arata lista tuturor sketch-urilor din dosarul sketchbook

Examples... Rasfoieste exemple de cod integrate si furnizate de
comunitate

Close Inchide fereastra sketch-ului curent

Save Salveaza sketch-ul deschis in starea sa actuala



Comanda Descriere

Save As... Salveaza cu un alt nume (nu inlocuieste versiunea
anterioara)
Export Application... Exporta ca aplicatie executabila de sine statatoare si

deschide dosarul de iesire

Preferences... Configureaza setarile Processing (pe macOS: meniul
Processing)

Quit Paraseste Processing si inchide toate ferestrele (pe
macOS: meniul Processing)

Meniul Edit

Undo Anuleaza ultima comanda sau introducere

Redo Reface ultima actiune anulata

Cut Elimina si copiaza textul selectat in clipboard

Copy Copiaza textul selectat in clipboard

Copy as HTML Copiaza codul formatat ca HTML (cu acelasi aspect ca
in PDE)

Paste Insereaza continutul clipboard-ului la pozitia cursorului

Select All Selecteaza tot textul din fisierul deschis in prezent

Auto Format Formateaza codul intr-un aspect mai usor de citit
(denumit anterior Beautify)

Comment / Uncomment Comenteaza sau decomenteaza textul selectat

Increase Indent Mareste indentarea textului selectat cu doua spatii

Decrease Indent Micsoreaza indentarea textului selectat cu doua spatii

Find... Cauta si optional Tnlocuieste un sir de text

Find Next Cauta urmatoarea aparitie a sirului cautat

Find Previous Cauta aparitia anterioara a sirului cautat



Meniul Sketch

Comanda Descriere

Run

Present

Tweak

Stop

Import Library...

Show Sketch Folder

Add File...

Meniul Debug

Compileaza, deschide fereastra de afisare si ruleaza
sketch-ul

Ruleaza sketch-ul pe tot ecranul pe un fundal de
culoare unica (Esc pentru iesire)

Ruleaza cu editare in timp real a culorilor si valorilor
variabilelor (sketch-ul trebuie salvat mai intéi)

Opreste sketch-ul care ruleaza in prezent

Adauga instructiuni de import; selectati Add Libraries...
pentru a instala altele noi

Deschide dosarul care contine fisierele sketch-ului
curent

Adauga o imagine, un font sau un fisier media in
dosarul data/ al sketch-ului

Comanda Descriere

Enable Debugger

Continue

Step
Step Into
Step Out

Toggle Breakpoint

Activeaza depanatorul (butonul Run se schimba in
Debug)

Avanseaza executia codului pana la urmatorul punct de
oprire (breakpoint)

Avanseaza cate o linie
Intra Tn apelul unei functii definite de utilizator
lese dintr-o functie inapoi in zona apelanta

Adauga sau elimina un punct de oprire (numarul liniei
este inlocuit cu <>)

| ¢ Depanatorul este activat din Debug — Enable Debugger, sau facand click pe pictograma

v

| cu fluture din coltul din dreapta-sus al PDE-ului..



Meniul Tools

Comanda Descriere

Archive Sketch Salveaza o copie .zip a sketch-ului curent in acelasi
dosar

Color Selector... Alege culori si copiaza valorile lor HSB, RGB sau Hex

Create Font... Converteste fonturile de sistem in format Processing

VLW pentru utilizare in sketch-uri

Theme Selector Alege sau creeaza teme de culori personalizate pentru
PDE

Movie Maker Creeaza un film QuickTime dintr-o secventa de imagini
exportate

Manage Tools... Deschide Managerul de Contributii pentru a rasfoi si

instala instrumente

Setari / Preferinte

PDE-ul este extrem de configurabil. Cele mai comune preferinte se modifica in fereastra
Preferences (meniul File pe Windows/Linux, meniul Processing pe macOS):

Setare/Preferinta Descriere

Sketchbook location Seteaza dosarul utilizat ca Sketchbook
Language Selecteaza limba meniului (necesita repornire)
Editor font size Seteaza dimensiunea fontului in editorul de cod
Console font size Seteaza dimensiunea fontului in consola

Background color when Presenting = Culoarea utilizata la rularea unui sketch in modul

Present
Continuously check for errors Activeaza/dezactiveaza verificarea erorilor in timp
real
Code completion with Ctrl-Space Activeaza/dezactiveaza autocompletarea codului
Suggest import statements Sugereaza automat biblioteci cand este detectat

codul acestora

Increase maximum available Aloca mai multd memorie RAM pentru
memory sketch-urile care folosesc fisiere media mari
Run sketches on display Selecteaza monitorul pe care se va deschide

fereastra sketch-ului (configuratii multi-monitor)



Sketch-uri si Sketchbook

Toate proiectele Processing se numesc sketch-uri. Fiecare sketch are propriul sau dosar —
fisierul principal are acelasi nume cu dosarul si are extensia .pde (Processing Development
Environment).

Sketch name: MyProject

Folder: MyProject/

Main file: MyProject/MyProject.pde

Media files: MyProject/data/ ~ images, fonts, sounds go here

Sketch-urile sunt salvate implicit in Sketchbook. Pentru a-i gasi locatia:
e Mergeti la File — Preferences (sau Processing — Preferences pe macOS).
o Verificati campul Sketchbook location din partea de sus.

| Sketch-urile sunt salvate implicit in Sketchbook. Pentru a-i gasi locatia:
| Mergeti la File — Preferences (sau Processing — Preferences pe macOS).
| Verificati campul Sketchbook location din partea de sus.

Motoare de randare (Renderers)
Processing are trei motoare de randare pe ecran integrate, selectate prin functia size():

Motor de randare Descriere Cel mai bun pentru

Default (fara argument) Motor 2D standard Majoritatea sketch-urilor 2D
si afisajelor de senzori

P2D Motor 2D mai rapid, dar mai Grafica 2D de mare viteza
putin precis (OpenGL)

P3D Geometrie 3D cu camera, Vizualizari 3D, radar
iluminare, materiale
(OpenGL)

FX2D Motor 2D de inalta calitate Afisaje mari sau de nalta
(biblioteca separata rezolutie
JavaFX)

// Default 2D renderer:
void setup() { size (400, 300); }

// P3D renderer for 3D graphics:
void setup() { size (400, 300, P3D); }

Sistemul de coordonate

Processing foloseste un sistem de coordonate cu originea (0, 0) in coltul din stdnga-sus. X
creste spre dreapta; Y creste in jos.
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// In a 320x240 window:

// (0, 0) = upper-left corner

// (320, 240) = lower-right corner

// (319, 239) = last visible pixel (pixels draw right and below the
coordinate)

// In P3D, 7Z=0 is at the screen surface; negative Z goes into the scene.

¢ De retinut: Y creste in jos. rect(50, 100, 200, 30) incepe desenarea de la 100 de pixeli

fatd de SUS — nu de jos.

Stiluri de programare
Processing suporta doua niveluri de complexitate pentru sketch-uri:

“ Descriere Cand se foloseste

Static sketch Fara setup() sau draw() — codul Invatarea notiunilor de
ruleaza o data si se opreste baza: coordonate, forme,
culori
Active sketch Foloseste bucla setup() + draw() Date de la senzori, afisaj in
pentru animatie si interactiune timp real, interfata
interactiva

Examplu de Sketch Static

// Runs once — draws a yellow rectangle:
size (200, 200);

background (255) ;

noStroke () ;

£fill (255, 204, 0);

rect (30, 20, 50, 50);

Examplu de Sketch Activ — urmareste cursorul mouse-ului

void setup () {
size (200, 200);
noStroke () ;
£111(0, 102, 153, 204);
}

void draw () {
background (255) ;
rect (width - mouseX, height - mouseY, 50, 50);
rect (mouseX, mouseY, 50, 50);

}




Taburi si fisiere multiple

Pentru sketch-uri mai mari, codul poate fi impartit in mai multe taburi. Apasati butonul cu
sageata din dreapta taburilor pentru a crea, renumi sau sterge taburi.

Cand un program cu mai multe taburi este rulat, toate taburile sunt compilate impreuna. Clasele
din alte taburi devin clase interioare — ele nu pot avea variabile statice. Pentru fisiere separate
in stil Java complet, adaugati un tab cu extensia .java.

Taburile sunt destinate utilizatorilor avansati. Pentru proiectele Digital Challenge, un
sketch intr-un singur fisier este suficient.

Adaugarea bibliotecilor, instrumentelor si modurilor

Biblioteca (Library) Sketch — Import Library — Add Library... — select —
Install

Instrument (Tool) Tools — Manage Tools... — select — Install

Mod (Mode) Mode menu (upper-right) — Add Mode... — select —
Install

Exemple (Examples) File — Examples... — Add Examples button — select —
Install

Pentru proiectele Digital Challenge, instalati biblioteca Serial (integrata) si verificati daca este
disponibila:

// At the top of every project sketch:
import processing.serial.*;

Command Line Interface (CLI)

Processing include o interfata CLI pentru rularea sketch-urilor din terminal — utila pentru
automatizare si sisteme fara interfata grafica (headless):

Sistem de operare Comanda

Windows processing --help | more
Linux processing --help
macOS cd /Applications/Processing.app/Contents/MacOS

then ./Processing --help
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Exerctiul 1: Primul tau Sketch in Processing

Tnainte de conectarea la Arduino, elevii invata mediul Processing creand un sketch animat
simplu care deseneaza forme si text — fara a fi nevoie de hardware.

Scop

Desenarea unei ferestre cu un dreptunghi colorat, putin text si un cerc care isi schimba culoarea
in timp.

Cod Processing

= [;
setup () |
2 (500, 3I00);
extAlign {(CENTER, ER) 7
}
draw() |
packground {(30) ;
++;
T 127 + 127 * sin| £ * 0.058);
q 127 + 127 * =in{ * 0.03);

filli{r, g, 100);:
rect (50, 80, 400, &0, 10);
Py 250, 110);

fill{x, 50, 200} ;
ellipse (250, 220, 60, &0);

Ce demonstreaza acest Sketch

Concept Unde in cod

Setarea dimensiunii ferestrei size(500, 300) in setup()

Animatie continua draw() runs ~60 times per second

Culoare dinamica folosind matematica sin() function on frameCount
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Concept Unde in cod

Desenarea unui dreptunghi rect(x, y, width, height, radius)
Desenarea textului text(), textSize(), textAlign()
Desenarea unui cerc ellipse(cx, cy, width, height)

Apasa Ctrl+R (Windows/Linux) sau Cmd+R (Mac) pentru a rula. Apasa Ctrl+. pentru a
opri.
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Exercitiul 2: Primirea datelor de la Arduino

Acest exercitiu conecteaza Processing la o placa Arduino. Arduino trimite un numar prin
conexiunea seriala la fiecare 500 ms, iar Processing il afiseaza pe ecran.

Pasul 1 — Cod Arduino (incarca mai intai)

int counter = 9;

void setup() {
Serial.begin(96@8);

}

void loop() {
Serial.println(counter); // Send number to Processing
counter++;
if (counter > 10@) counter = ©;
delay(500);

}

| Incarca pe Arduino si inchide Serial Monitor inainte de a rula Processing.
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Pasul 2 — Cod Processing

processing.serial.*;
Serial myPort;
incomingbData = "";

receivaedvalue = 0;

Serial.list{});
Serialithis,

printArra

myFort

draw (]} |
background (240} ;

1(50);

Serial.lisc{) [0]1, 2600);

textSize (20) 7
text ("E " + receivedValue, 50, BO):
fi11 (100, 130, 235);
barW = map{receivedValue, 0, 100, O, 300);
rect (50, 120, barW, 40):
£ill({0);
extSize(16) ;
text (receivedValue + " ", 30 + barW/2, 140);
!
I serialEvent (Serial p) |
incomingData = p.readStringUntil{''n'");
(incomingData != null) |
incomingData = trim{incomingDatal;
([incomingData.matches (" N |
receivedValue = int{incomingData);
)
1

Explicatia codului

import processing.serial.*

Explicatie

Importa biblioteca de comunicare seriala

Serial myPort

Obiect ce reprezinta conexiunea pe portul serial




Parte Explicatie

Serial.list()[0] Selecteaza primul port COM disponibil

serialEvent(Serial p) Apelat automat cand sosesc date noi de la
Arduino

readStringUntil("\n") Citeste o linie de text (pana la caracterul linie
noua)

trim() Elimina spatiile albe si caracterele linie noua
din sir

matches("\\d+") Verifica daca sirul contine doar cifre (conversie
sigura)

map(value, 0,100, 0,300) Scaleaza valoarea 0-100 la o latime de pixeli

de 0-300



Introducere in Processing Arduino & Processing - Digital Challenge

Exercitiul 3: Analiza valorilor multiple (Format CSV)

In proiectele 1, 3 si 5, Arduino trimite mai multe valori intr-o singura linie, separate prin virgula.
Acest exercitiu Ti Tnvata pe elevi cum sa proceseze (parseze) acel format in Processing.

Cod Arduino — Trimiterea a doua valori

void setup() {
Serial.begin(9680);

}

void loop() {
float temperature 23.5; // In real project: sensor reading
float humidity 61.0;
Serial.print(temperature);

Serial.print(","); // Comma separator
Serial.println(humidity); // Newline at end
delay(1600);
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Cod Processing — Analiza a doua valori

import processing.serial.*;

Serial myFort:

float temperature = 0;
float humidity = 0;
vold setup() |

gize (500, 300);

myPort = new Serial(this, Serial.list () [0], 9&600);
}
..-«.-.-:' draw{} {

background(255) ;

£111(0});

textSize(22);

text ("Temperature: " + nf (temperature, 1, 1) + " ‘“u0OBOC", 50,
100y ;

text ("Humidity: + nf (humidity, 1, 1y + " =", 50, 150);

'/ Temperature bar (red)

£fi1l{22qa, 50, 50);

rect (50, 170, map{temperature, 0, 50, 0, 380}, 25);

F/ Humidity bar (blue)

£i11 {50, 100, 220);:

rect (50, 210, map(humidity, 0, 100, 0, 3BO), 25);
}

d serialEvent (Serial p) {

String data = p.readStringlUntil{'n'});

1f (data != null && data.contains(",")) {

String[] walues = split{trim{data), ",");
if (values.length == 2} {
temperature = float (values([(0]);
humidity = float(values[1l]):

}
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Modelul de analiza CSV — Utilizat in toate proiectele

1. Citire linie readStringUntil("\n")
2. Verificare if (data != null)
non-null

3. Verificare format = data.contains(",")

4. Separare sir split(trim(data), ",")
5. Verificare values.length ==
lungime

6. Conversie float(values[0])

L

peste tot.

Asteapta linia completa ce se
termina cu linie noua

Evita erorile la citiri goale
Confirma ca este in format

CSV

Divide intr-un tablou la
caracterul virgula

Asigura numarul corect de
valori

Converteste sirul de caractere
in numar

s Acest model exact apare in Proiectele 1, 3 si 5. Odata ce il inveti aici, il vei recunoaste
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Exercitiul 4: Processing Interactiv — Trimiterea de comenzi
inapoi la Arduino

Processing poate trimite date si inapoi catre Arduino — de exemplu, pentru a porni/opri o
pompa (Proiectul 5) sau pentru a controla un servomotor (Proiectul 3). Acest exercitiu arata cum
sa folosesti click-urile de mouse si apasarile de taste pentru a trimite comenzi

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(13, OUTPUT); // Built-in LED
}
void loop() {
if (Serial.available() » @) {
char cmd = Serial.read();
if (cmd == '1") digitalWrite(13, HIGH); // LED ON
else if (cmd == '@') digitalWrite(13, LOW); // LED OFF
}
}

Cod Arduino — Primirea comenazil

Cod Processing — Butoane si control din tastatura

Lmport processing.serial.*;
Serial myPort;

; lean ledOn = falze;
vold setup() |
size (400, 220);
myPort = new Serial(this, Serial.list() [0], 9600);
textAlign (CENTER, CENTER);
}
volid draw() |
background (240) ;
£111(30);
textSize (18);
text ("Arduino LED Control™, 200, 30);
text ("Click buttons or press 1 / 0 on keyboard", 200, ©0);
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J/ CON button

fill(ledOn ? colcr (0, 200, 0) : colcr(lBO));
rect (60, 100, 120, 50, 8);:

£i11(255);

text ("ON", 120, 125);

// OFF button

fill{!'leddn 7 coloc(200, 50, 50} : colcr(l80));
rect (220, 100, 120, 50, 8);:

Fill(255);
text ("OFF", 280, 125):
Jf Btatus
f111(30);
textSize(16);
text ("Status: "+ (ledOn ? "ON" : "OFE™), 200, 190);
}
i mousePressed() |
(mousexX>60&&mouseX<]1808amouseY>100&&n =of<l1h0) {
myPort.write('1'); ledOn=true; |}
1T (mousexd>220&&mousexX<3408&n seY>100&8&mousaeyY<150) |
myPort.write('0'"); ledOn=false; |
}
id keyPressed() |
(key=="1"}) [ myPort.write('l"'); ledOn=true; ]
(key=="0"}) { myPort.write('0"); ledOn=false; |}
}

Sarcini pentru elevi

Nivel Sarcina Competente exersate
@ Bazic Afiseaza un singur numar de  Serial, parselnt, text()
la Arduino ca text
Intermediar Deseneaza o bara colorata map(), rect(), fill()
proportionala cu valoarea
senzorului
) Avansat Analizeaza doua valori split(), multiple visual elements

(CSV) si afiseaza-le pe
ambele cu bare



Nivel

@ Provocare

Adauga butoane ON/OFF

Sarcina

care trimit comenzi la

Arduino

@ Challenge

Create a real-time graph of

the last 100 readings

Erori comune & Depanare

Eroare / Problema Cauza probabila m

Portul nu a fost gasit /
lipsa Serial.list()

Port ocupat / in uz

Nu se primesc date

Baud rate
necorespunzator

NullPointerException
Valori eronate /
neinteligibile pe ecran

Sketch-ul Processing
ingheata

Arduino nu este conectat
sau lipseste driverul

Serial Monitor din Arduino
este Inca deschis

Index gresit de port in
Serial.list()[0]

Arduino foloseste 9600,
Processing foloseste o alta
valoare

Datele sunt nule (data este
null — linie incompleta)

Analiza esueaza pe siruri
non-numerice

draw() este blocat de
calcule grele

Competente exersate

mousePressed(), Serial.write()

Arrays, shifting values, line()

Verifica conexiunea
USB, instaleaza driverul
CH340 daca este
necesar

Inchide mai intai Serial
Monitor din Arduino IDE

Ruleaza
printArray(Serial.list()) si
verifica indexul

Asigura-te ca ambele
folosesc
Serial.begin(9600) si
new Serial(...,9600)

Verifica intotdeauna: if
(data != null)

Adauga: if
(data.matches("\\d+"))

Muta citirea seriala n
functia serialEvent()

Regula de aur: Daca nimic nu functioneaza, reporneste atat Arduino, cat si Processing si
incearca din nou. Majoritatea problemelor de comunicare seriala se rezolva la reconectare.



Processing vs. Arduino IDE — Ghid Rapid

Concept Arduino IDE Processing
Punct de intrare in setup() + loop() setup() + draw()
program
Afisare in consola Serial.printin() printin()
Citire date de intrare Serial.read() myPort.readStringUntil()
Intarziere / pauza delay(ms) delay(ms) (avoid in draw())
Tipuri de variabile int, float, char, bool int, float, String, boolean
Desenare dreptunghi — (no screen) rect(x, y, w, h)
Desenare text — (no screen) text(str, x, y)
Culoare — (no screen) fill(r, g, b) / stroke(r, g, b)
Gestionarea evenimentelor — mousePressed(),

keyPressed()

Importare biblioteca #include import library.”

Aplicatii in lumea reala

Vizualizarea bazata pe Processing este utilizata in:

e tablouri de bord pentru senzori industriali si sisteme de monitorizare in timp real,
e vizualizarea datelor stiintifice Tn laboratoare de cercetare,

e expozitii interactive Tn muzee si instalatii educationale,

e programare creativa si arta digitala generativa,

e jurnalism de date si vizualizarea informatiilor,

e sisteme de monitorizare a sanatatii si dispozitive de biofeedback,

e monitorizarea mediului (calitatea aerului, statii meteorologice),

e prototiparea pentru dezvoltarea jocurilor si media interactiva.



Conexiuni Interdisciplinare

Materie Conexiune Example in prooecte
Informatica Programare, structuri de serialEvent(), tablouri (arrays)
date, gestionarea pentru grafice

evenimentelor

Matematica Sisteme de coordonate, map(), sin(), reprezentarea
scalare, functii grafica a datelor

Fizica Interpretarea datelor de Bare de temperatura, radar
la senzori, masuratori de distanta

Arte Vizuale Teoria culorilor, Design interfata utilizator (Ul),
compozitie, design afisaje codificate prin culori

Tehnologie Gandire sistemica, Fluxul integrat Arduino +
integrare Processing

hardware-software

Competente DigComp

Lectia dezvoltad urmatoarele competente din cadrul DigComp 2.2:

Aria DigComp Competenta dezvoltata

1. Alfabetizare in domeniul Receptionarea, analiza si afisarea datelor de la
informatiilor si datelor senzori in timp real
2. Comunicare si colaborare Proiectarea de interfete vizuale clare pentru

comunicarea datelor

3. Creare de continut digital Scrierea de sketch-uri in Processing si crearea de
programe vizuale

4. Siguranta intelegerea validarii datelor si a gestionarii erorilor
5. Rezolvarea de probleme Depanarea comunicarii seriale si a logicii de
vizualizare

fn mod specific, lectia dezvolta:

* gandirea computationala prin programare bazata pe evenimente,

+ alfabetizarea datelor — transformarea numerelor brute in semnificatie vizuala,
* programarea creativa si abilitatile de design al interfetelor,

* rezolvarea sistematica a problemelor si depanarea (debugging),

* gandirea integrativa — conectarea hardware-ului cu software-ul.



Idei de extindere a proiectelor

Elevii care stapanesc notiunile de baza isi pot extinde abilitatile de Processing prin:

* desenarea unui grafic derulant in timp real al ultimelor 100 de citiri ale senzorului,
* adaugarea de alerte sonore folosind biblioteca audio Minim,

+ salvarea datelor senzorului intr-un fisier CSV folosind PrintWriter,

+ crearea unui tablou de bord complet cu afisaje pentru senzori multipli,

+ adaugarea unui ceas si a unei marci temporale (timestamp) pentru fiecare citire
inregistrata,

» construirea unei versiuni web folosind p5.js (versiunea JavaScript a Processing),
+ conectarea mai multor placi Arduino la un singur sketch Processing.

Grafic derulant in timp real Intermediar Tablouri (arrays), deplasarea valorilor,
line()

Salvarea datelor in fisier CSV Intermediar PrintWriter, saveStrings()

Alarma sonora la prag ) Avansat Biblioteca Minim, redare audio

Tablou de bord multi-senzor ) Avansat Porturi seriale multiple sau date
multiplexate

Versiune web p5.js @ Provocare JS, HTML Canvas, WebSerial API

Cum se conecteaza aceasta introducere la cele cinci proiecte

Vizualizare Tehnica cheie
Processing
1 DHT11 Temperatura si Text cu doua valori + Analiza CSV, 2 valori
umiditate bare
2 LDR Intensitatea Bara unica + schimbare = map(), culoare de fundal
luminii de culoare
3 HC-SR04 Distanta (sonar) Afisaj tip baleiaj radar Trigonometrie, elipsa, linie
4 Ohmetru Rezistenta Afisaj numeric + nf(), arc(), text

indicator (ceas)
5 lIriagare Umiditatea Afisaj stare + bara Logica pragurilor, culoarea

solului de umplere (fill)

Toate cele cinci proiecte folosesc acelasi tipar de baza: serialEvent() — analiza —
draw(). Stapaneste tiparul aici, aplica-l peste tot.



Concluzie

Processing este puntea vizuala dintre lumea fizica si ecran. Odata ce elevii inteleg modul in
care datele curg de la un senzor prin portul serial al Arduino in functia draw() din Processing, ei
au fundatia necesara pentru a construi orice vizualizare in timp real pe care si-o pot imagina.

Aceasta introducere acopera tot ce este necesar pentru toate cele cinci proiecte Digital
Challenge: configurarea conexiunii seriale, citirea si analiza datelor, desenarea formelor si
textului, utilizarea functiei map() pentru scalare si trimiterea de comenzi inapoi la Arduino.
Aceste abilitati, combinate cu cunostintele de Arduino din introducerea anterioara, formeaza un
set complet de instrumente STEM pentru proiecte interactive bazate pe senzori.

Pasii Urmatori

Dupa finalizarea acestei introduceri, treceti la proiecte in urmatoarea ordine:

Introducere Intro in Arduino Notiuni de baza despre
comunicarea seriala, setup/loop

«— Esti aici Intro in Processing setup/draw, serialEvent, map,
forme vizuale

Proiectul 1 Temperatura & Umiditate DHT11 Analiza CSV, afisaj cu doua bare

Proiectul 2 Senzor de lumind — LDR Valoare unica, culoare de fundal
dinamica

Proiectul 3 Sonar — HC-SR04 Afisaj radar, trigonometrie,

control servomotor

Proiectul 4 Ohmetru Numere formatate, vizualizare tip
indicator
Proiectul 5 Iriagare Automata Afisare stare, interfata control

pompa
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Proiectul 1: Temperatura si Umiditate — DHT11

Descriere

In acest exercitiu, studentii construiesc un sistem simplu pentru masurarea temperaturii si a
umiditatii aerului folosind un Arduino Uno si un senzor DHT11. Datele colectate sunt transferate
catre un calculator prin comunicare seriala si sunt vizualizate in timp real folosind Processing.

Exercitiul conecteaza notiunile fundamentale de electronica, programare, fizica si vizualizare a
datelor, servind ca o introducere in sistemele loT (Internet of Things) si lucrul cu senzori.

Obiective

Students will:
* intelege modul in care functioneaza senzorii digitali,
« conecta senzorul DHT11 la un microcontroler Arduino,
+ citi date de la senzor,
» utiliza comunicarea serial3,
* vizualiza datele in timp real,
» dezvolta un sistem simplu de alerta bazat pe valori prag prestabilite.

Rezultatele invatarii
Dupa acest atelier, studentii vor fi capabili sa:

» conecteze corect un senzor digital la un microcontroler,

« utilizeze biblioteci in mediul Arduino IDE,

+ citeasca si sa proceseze date de la senzor,

+ Tinteleaga principiul comunicarii seriale,

* vizualizeze datele in mediul Processing,

+ analizeze modificarile de temperatura si umiditate,

* modifice independent sistemul prin adaugarea de noi functionalitati.

Echipament necesar

Componenta Cantitate Scop
Arduino Uno 1 Microcontroler
Senzor DHT11 1 Masurarea temperaturii i
umiditatii
Rezistenta 10kQ 1 Rezistenta de pull-up
Breadboard 1 Conectarea componentelor
Fire de conexiune (jumper) ~5 Conectarea componentelor
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Componenta Cantitate Scop
Cablu USB 1 Conectare la calculator
Arduino IDE 1 Programare Arduino
Processing 1 Vizualizarea datelor

Context teoretic

Ce este DHT11?

DHT11 este un senzor digital care masoara temperatura si umiditatea relativa a aerului,
trimitadnd datele in format digital. Senzorul este potrivit pentru Thcepatori deoarece nu necesita o
conversie analog-digitala, este simplu de conectat si are la dispozitie biblioteci gata facute.

Ce este Umiditatea Relativa?

Umiditatea relativa reprezinta procentul de vapori de apa din aer raportat la cantitatea maxima
pe care aerul o poate retine la o anumita temperatura si presiune atmosferica normala.

Comunicarea Seriala

Arduino trimite date catre calculator in mod serial, prin intermediul portului USB. De exemplu:
| serial.println("24.5,60");

Acest lucru inseamna: temperatura = 24.5 °C, umiditate = 60 %

Exercitiul 1: Conectarea Senzorului DHT11

Conexiuni

1
vce 5V ot :
GND GND J [
DATA Digital pin 2 e

Daca folositi versiunea "simpl@" a senzorului cu
3 pini:
+ amplasati o rezistenta de 10kQ intre

VCC si DATA.

Sfat: Modulul DHT11 cu 4 pini are
deja o rezistenta de pull-up incorporata.
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Programul Arduino

Pasul 1: Instalarea bibliotecii

in Arduino IDE:
+ Sketch — Include Library — Manage Libraries
» Search for: "DHT sensor library" by Adafruit
* Install the library

Pasul 2: Codul Arduino

#include "DHT.h"
#define DHTPIN 2
#define DHTTYPE DHT11
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
void setup() {
Serial.begin(9688);
dht.begin();
X
void loop() {
float humidity = dht.readHumidity();

float temperature = dht.readTemperature(); // Celsius

if (isnan(humidity) || isnan(temperature)) {
serial.println({"Failed to read from DHT sensor!");
return;

}

Serial.print({temperature);

Serial.print(",");
Serial.println{humidity);

delay(2000);

Explicatia codului

Comanda Explicatie

dht.readTemperature() Citeste temperatura
dht.readHumidity() Citeste umiditatea
Serial.print() Trimite datele catre calculator
delay(2000) Asteapta 2 secunde

Datele sunt trimise ca valori separate prin virgula, deoarece Processing le proceseaza cu
usurinta.

Exercitiul 2: Vizualizarea datelor in Processing



Proiect 1 DHT11 Arduino & Processing - Digital Challenge

Cod Processing

Sarial myPFort;
: ; datar
temp, hum;

setup() |
size (400, 200);
myPort = new Serial(this, Serial.list()[0], 9e00);

draw () |
background (255) ;
£111 {0}
textSize (20) ;
text {("Temperature: " + temp + " “C", 50, BO);
text ("Humidity: ™ + hum + " %", 50, 120);

{myPort.available() > 0) {
data = myPort.readStringlntil (&ay F AL a2:):
{data != null && data.containsi(","))} |
ng[] walues = split{trim{data), ","):
{values.length == 2) |
temp = float (values[0]);
hum = float{valuas[l]};

Ce afiseaza programul?

+ Citeste datele trimise de Arduino
+ Afiseaza temperatura si umiditatea
* Vizualizeaza valorile folosind bare grafice

Sarcini pentru elevi

Nivel Sarcina

@ Baza Afisarea temperaturii si a umiditatii
) Intermediar Adaugarea de bare de progres grafice
@ Avansat Adaugarea unei alarme pentru temperatura ridicata
@ Provocare Salvarea datelor intr-un fisier CSV
@ Provocare Desenarea unui grafic in timp real

Exemplu de sistem de alerta
| if (temperature > 30) {
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fi11(255, 0, 0);
text ("WARNING: HIGH TEMPERATURE!", 40, 50);
}
Depanare

Nu se primesc date Port COM incorect
Mesaj ,Eroare senzor” Senzor conectat necorespunzator
Valori instabile Contact slab pe breadboard
Processing nu primeste date Neconcordanta intre vitezele de

comunicare seriala

| Sfat: Foloseste Serial.list() pentru a gasi portul COM corect.

Aplicatii in lumea reala

Astfel de sisteme sunt utilizate in: case inteligente, statii meteo, sere, sali de servere, sisteme
loT si automatizari industriale.

Conexiuni interdisciplinare

Materie Conexiune

Fizica Temperatura, umiditate, masurare
Informatica Programare si procesarea datelor
Tehnologie & Inginerie Electronica si senzori

Matematica Analiza datelor si reprezentarea grafica

Competente DigComp

Acest atelier dezvolta:
+ alfabetizarea digitala,
+ abilitatile de rezolvare a problemelor,
« analiza datelor,
+ competentele de programare,
» colaborarea intr-un mediu STEM.

Idei pentru extinderea proiectului

* Adaugarea unui afisaj OLED
» Trimiterea datelor printr-o retea Wi-Fi
* Crearea unui panou de control (dashboard) web



» Conectarea sistemului la o platforma cloud
» Construirea unei mini-statii meteo

Concluzie

Acest exercitiu serveste ca o introducere in lucrul cu senzori, microcontrolere si vizualizarea
datelor. Prin combinarea platformei Arduino Uno cu mediul de dezvoltare Processing, elevii
dobandesc cunostinte practice in electronica, programare si analiza datelor prin intermediul unui
proiect STEM aplicativ.
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Proiectul 2: Senzor de Lumina — Fotorezistenta (LDR)

Descriere

Acest proiect citeste intensitatea luminii ambientale folosind o fotorezistenta (LDR) conectata la
Arduino. Valoarea analogica (0—1023) este trimisa prin conexiunea seriala catre Processing,
care o afiseaza ca text si sub forma unei bare vizuale in timp real.

Obiective
Elevii vor:

» Tintelege modul in care o fotorezistenta (LDR) detecteaza modificarile intensitatii
luminoase,

+ invata cum functioneaza senzorii analogici cu un microcontroler Arduino Uno,

« realiza un circuit divisor de tensiune,

+ citi si interpreta valorile senzorilor analogici,

+ utiliza comunicarea seriala intre Arduino si calculator,

» vizualiza datele senzorilor in timp real folosind Processing,

* dezvolta vizualizari interactive simple pe baza datelor din mediu.

Rezultate educationale

Dupa finalizarea atelierului, elevii vor fi capabili sa:

conecteze corect un senzor LDR folosind un circuit divisor de tensiune,

citeasca valori analogice de la o intrare analogica Arduino,

explice relatia dintre intensitatea luminii si rezistenta electrica,

transfere date de la senzori folosind comunicarea seriala,

creeze vizualizari de baza in timp real in Processing,

analizeze modul in care conditiile de lumina din mediu afecteaza citirile senzorului,
modifice proiectul prin adaugarea de noi functionalitati vizuale sau interactive.

Echipament necesar

Componenta Cantitate Scop
Arduino Uno 1 Microcontroler
Fotorezistenta (LDR) 1 Detectie lumina
Rezistenta 10kQ 1 Divizor de tensiune
Breadboard 1 Conectare componente
Cabluri de conexiune (Jumper) =5 Conectare componente
Cablu USB 1 Conectare la calculator
Processing IDE 1 Vizualizare date
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Bazele Teoretice

Cum functioneaza o fotorezistenta?

O fotorezistenta (LDR) isi modifica rezistenta in functie de cantitatea de lumina. La lumina
puternica, rezistenta scade; la intuneric, rezistenta creste.

Circuitul Divizor de Tensiune

LDR-ul este conectat in serie cu o rezistenta fixa de 10kQ. Tensiunea in punctul de mijloc la A0
variaza n functie de intensitatea luminii.

| ¢ Vout=Vinx R2/(R1+ R2). Aici R2 este LDR-ul.

Exercitiul 1: Configurarea Circuitului si Codul Arduino

Conexiuni (Cablare)

Componenta Se conecteaza la

LDR (pin 1) 5V
LDR (leg 2) AO si Rezistenta 10kQ (pin 1)
Rezistenta 10kQ (pin 2) GND

| Nota: Jonctiunea dintre LDR si rezistenta se conecteaza la pinul AO de pe Arduino.

—————
it

DIGITAL (PWM~]

A\
9 ArduinoGetStarted.com https://arduinogetstarted.com
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Cod Arduino

const int sensorPin = A@8;

void setup() {
Serial.begin(9688);

}

void loop() {

int lightValue = analogRead(sensorPin); // @ (dark) to
1023 (bright)

Serial.println(lightValue);

delay(200);
b

Exercitiul 2: Vizualizare in Processing

Cod Processing — Afisare Text

i1} processing. serial.*;
Serial myPort;
] 1 VIH.]. e ||||;

lightLewval = 0;

1o setup() |
size (400, 200);
myPort = new Serial{this, Serial.list{}[0], 9600);

vid draw() |

background (255) ;

£fill {0y ;

textSize (20);

text {"Light Intensity: " + lightLewvel, 50, 100);

1t {(myPort.available() = 0) |
val = myPort.readStringUntil({''n");
12 {(wval != null) { lightlevel = int{trimi{wval)); I
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Cod Processing — Bara + Eveniment Serial

I processing.serial.*;
Serial myPort;

1 val = ;
lightLewvel = 0;

getup () |
size (400, 200);
myPort = ¢ Serial (this, Serial.list()[0], 9&00);

| draw() |
hackground (255) ;
Fil1{D};
LextSize (20} ;
Lext (" I

+ lightLewvel, 50, 30);

F11(0, 100, 253);
rect (50, 100, map(lightLevel, 0, 1023, 0, 200), 30);

]
serialEvent (Serial p) |
val = p.readStringUntili® o'} ;
val != null) {
val = trimiwvall);
(val. .matches (""'d+")) { lightLevel = int{val); 1}

Sarcini pentru Elevi

Level Task

@ Nivel Bazic Afiseaza valoarea numerica a luminii

Nivel Deseneaza o bara colorata proportionala cu nivelul de
Intermediar lumina
) Nivel Schimba culoarea fundalului in functie de intensitatea luminii
avansat

@ Provocare

Salveaza valorile cu marcaje temporale (timestamps) intr-un
fisier text
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Depanare (Troubleshooting)

Problem Possible Cause

Valoarea raméane la 0 LDR-ul nu este conectat sau circuitul
este deschis

Valoarea ramane la 1023 Rezistenta lipseste sau GND nu este
conectat
Citiri instabile Contact slab pe breadboard

Idei pentru extinderea proiectului

* Adaugarea unui LED care reactioneaza automat la intensitatea luminii

* Crearea unui sistem automat de lumina de veghe (pentru noapte)

+ Utilizarea mai multor senzori LDR pentru detectia directionala a luminii

» Conectarea sistemului la un modul WiFi pentru monitorizare de la distanta

» Construirea unui prototip simplu de iluminat pentru case inteligente (Smart Home)
+ Afisarea datelor pe un ecran OLED sau LCD

« Tnregistrarea datelor despre intensitatea luminii pentru analiza pe termen lung

Concluzie

Acest proiect le prezinta elevilor senzorii analogici, circuitele divizoare de tensiune si
vizualizarea datelor in timp real. Combinand platforma Arduino Uno cu mediul Processing, elevii
acumuleaza experienta practica in electronica, programare si sisteme interactive cu senzori
printr-o activitate aplicata STEM.
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Proiect 3:

Acest proiect utilizeaza senzorul ultrasonic HC-SR04 pentru a masura distanta. Datele sunt
vizualizate in Processing in cadrul a trei exercitii avansate progresiv: afisare de text, controlul
servomotorului si un afisaj complet de tip radar/sonar.

Elevii / studentii vor:

+ intelege principiul de functionare al masurarii distantei cu ultrasunete,

+ invata cum masoara senzorul ultrasonic HC-SR04 distanta folosind unde sonore,

» conecta si programa senzori ultrasonici si servomotoare utilizadnd o placa Arduino Uno,
» folosi comunicarea seriala pentru transmiterea datelor de masurare,

» vizualiza datele de la senzor in timp real folosind Processing,

+ dezvolta vizualizari interactive de tip radar si sonar,

» explora legatura dintre fizica, electronica si programare prin intermediul unui proiect
STEM practic.

Dupa finalizarea atelierului, participantii vor fi capabili sa:
» explice modul in care functioneaza detectia cu ultrasunete,
+ calculeze distanta pe baza timpului de intoarcere a ecoului,
» conecteze si sa programeze corect senzorul HC-SR04,
« controleze un servomotor folosind Arduino,
+ transmita datele senzorului catre Processing prin comunicare seriala,
* creeze vizualizari grafice in timp real ale masuratorilor de distanta,
+ dezvolte interfete simple de tip radar,

+ analizeze modul in care pozitia senzorului si distanta pana la obiect influenteaza
masuratorile,
+ extinda in mod independent sistemul cu functionalitati si interactiuni suplimentare.

Senzorii cu ultrasunete emit unde sonore de inalta frecventa (~40 kHz). Cand aceste unde
lovesc un obiect, ele se reflecta inapoi. Senzorul masoara timpul necesar pentru ca ecoul sa
revina:

I Distanta = (Viteza sunetului x Timpul) / 2
Viteza sunetului este de = 343 m/s in aer. impartirea la 2 are loc pentru a lua in calcul drumul
dus-intors al undei.
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Echipamente necesare

Componenta Cantitate Scop
Arduino Uno 1 microcontroler
HC-SR04 senzor ultrasonic 1 masurarea distantei
SG90 servomotor 1 radar cu baleiaj (Ex. 2 & 3)
Suport din plastic pemtru senzor 1 montarea senzorului pe servomotor
Breadboard + conectori jumper 1 set conectarea componentelor
cablu USB 1 Conectarea la computer
Processing IDE 1 Vizualizare

Exercitiul 1: Masurarea Distantei & Afisare in Processing

C om pO n e.n te HC-SR04 Pin Arduino Pin
Conexiuni Vee sy

GND GND

TRIG Pin 3

ECHO Pin 2

Arduino Uno

HC-SR04 ultrasonic sensor
USB cable

Processing IDE



Proiect 3: Senzor HC-SR04

Arduino + Processing | Digital Challenge
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Cod Arduino

#define trigPin 3

#define echoPin 2

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);

}

void loop() {
digitalWrite{trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(18);
digitalWrite(trigPin, LOW);

long duration = pulseIn{echoPin, HIGH);
float distance = duration * 8.8343 / 2;
Serial.println(distance);

delay(208);
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Cod Processing — Vizualizarea Distantei

import processing.serial.*;
Serial myFort;
String val;
vold setup () |
size (400, 200);
myPort = new Serial(this, Serial.list()[0], 9600});

ocld draw() |
L (myPort.available() = 0)

{
val = myPort.readStringUntili"‘\n');
10 (wal != null) {
background (255} ;
£i11(0});
textSize (20);
text ("Distance: ™ + wval.trim() + " cm"™, 50, 100);
}
}

Cod Processing — Vizualizarea distantei cu bare orizontale

processing.serial.*;
Serial myPort;
float distance;

vold setup() |
size (600, 200);
printArray (Serial.list(});
myFort = new Serial (this, Serial.list()[0], 2600);
myPort. . bufferlntil("sn');
}
vold draw() |
background (255) ;
fill (0} ;
CextSize (24);
text ("Distance: " + nfi{distance, 0, 2) + " cm", 50, 50);
£ Horizontal bar
Fil1 {100, 200, 255);
rect (50, 100, macpi(distance, 0, 200, O, width = 100}, 30);
}

vold serialEwvent (Serial myPort) |
data = myPort.readStringlUntil({"'n");

(data != null} ¢
data = trim{data):
distance = flcat (data):
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Exercitiul 2: Controlul SG90 Servo din Processing
Componente

e Arduino Uno
SG90 Servo motor

e USB cable
Conexiuni
Signal (orange) Pin 9
VCC (red) 5v
GND (brown) GND
Referinte

The Beginners Guide to Micro Servos
https://docs.arduino.cc/learn/electronics/servo-motors/

~ OO @ ~Wwew MmN
- =1 [ 1

DIGITAL (PWM~)

-
-

)
-



https://projecthub.arduino.cc/arduino_uno_guy/the-beginners-guide-to-micro-servos-ae2a30
https://docs.arduino.cc/learn/electronics/servo-motors/
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Cod Arduino

#include <Servo.h»
Servo servo;
String command = "";
bool sweeping = false;
int angle = @;
void setup() {
Serial.begin(9600);
servo.attach(9);
}
void loop() {
if (Serial.awvailable()) {
command = Serial.readStringUntil{'\n");
command.trim();
if (command == "1") sweeping = true;
else if (command != "1") sweeping = false;
}
if (sweeping) {
for (angle = 8; angle <= 180 && sweeping; angle++) {
servo.write{angle);
delay(1@);
}
for (angle = 180; angle >= @ && sweeping; angle--) {
servo.write(angle);
delay(1@);
}
h
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Cod Processing — Butoane START / STOP

processing.serial.*;

Serial myPort;
isSweeping = =H

setup () |
size (400, 200);
myPort = new Serial (this, Serial.list({)[0], 9600});

textAlign (CENTER, CENTER]);

draw() |
hackground (240} :
textSize (16);
£i114{0):
text (" ' I ", width/2, 30):

drawButton " ET™, 100, 100, isSweeping):
drawButton ("STCOE", 250, 100, !isSweeping);

| drawButton {1 ;7 label, L =, Loy, |1 activel |
fill{active ? cocloc(0, 200, 0) : color(l80));
rect (x, v, 100, 40, 7);
fi11(0);
text (label, =x + 50, v + 20);

| mousaPrassed() |
{ zed > 100 && moused < 200 && 15 = 100 && ¢ < 140) |
myPort . write{"1vn");
isSweeping = Lrue;
J se i (mousak > 230 && mouseX < 350 && no 2% > 100 && o Yo 140}
myFPart.write{"0\n");
igSweeping = false;

Mod de functionare
e Butonul Start trimite "START" — Arduino initiaza miscarea de baleiaj a servomotorului.
e Butonul Stop trimite "STOP" — Arduino opreste miscarea de baleiaj a servomotorului.

e Suplimentar pot fi programate limitari ale unghiului de baleiaj, control al vitezei unghiulare de
baleiaj, respetiv feedback in timp real
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Exercitiul 3: Controlul Servomotorului cu Senzor Ultrasonic

Servomotorul se roteste la 90° atunci cand un obiect este detectat la la mai putin de 50 cm si se
repozitioneaza la 0° n alte cazuri.

Cod Arduino

#include <Servo.h>
// constants won't change
const int TRIG_PIN 6; // Pin connected to Ultrasonic Sensor's TRIG pin
const int ECHO_PIN 7; // Pin connected to Ultrasonic Sensor's ECHO pin
const int SERVO_PIN 9: // Arduino pin connected to Servo Motor's pin
const int DISTANCE_THRESHOLD = 58; // centimeters
Servo servo; // create servo object to control a servo
// wvariables will change:
float duration_us, distance_cm;
void setup() {
Serial.begin (9608); // initialize serial port
pinMode(TRIG_PIN, OUTPUT); // set arduino pin to output mode
pinMode(ECHO PIN, INPUT); //set arduino pin to input mode
servo.attach(SERVO _PIN); [/ attaches the servo on pin 9 to the servo
object
servo.write(@);
¥
void loop() {
// generate 1@-microsecond pulse to TRIG pin
digitalWrite(TRIG_PIN, HIGH);
delayMicroseconds(18);
digitalWrite(TRIG_PIN, LOW);
// measure duration of pulse from ECHO pin
duration us = pulseIn(ECHO PIN, HIGH);
J/ calculate the distance
distance cm = @.817 * duration_us;
if(distance cm < DISTANCE THRESHOLD)
servo.write(98); // rotate servo motor to 98 degree
else servo.write(8); // rotate servo motor to @ degree

// print the value to Serial Monitor
Serial.print("distance: ");
Serial.print(distance cm);
Serial.println(" cm");

delay(500);
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Componente
e Arduino Uno
e ultrasonic senzor HC-SR04
e Servomotor SG90
e Suport din plastic (pentru rotirea senzor)
e Processing IDE
Referinte
Arduino Ultrasonic Sensor + Motor Tutorial

Sarcini pentru elevi

Scrieti un program Processing care afiseaza distante masurata in doua format vizuale:
* a) ca o valoare numerica, utilizind text
* b) ca o bara orizontald cu lungime proportionala cu distanta


https://arduinogetstarted.com/tutorials/arduino-ultrasonic-sensor-servo-motor
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Exercitiul 4: Construirea unui scanner radar (Sonar)

| % Acest exercitiu este adecvat ca tema a unui proiect.

Cod Arduino — Baleiaj Radar

#include <Servo.h>

Servo myServo;

#define trigPin 9

#define echoPin 1@

void setup() {
Serial.begin(9668@);
myServo.attach(e);
pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);

}

void loop() {
for (int angle = @; angle <= 188; angle += 2) {
myServo.write(angle);
delay(5@);

digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(1@};
digitalWrite{trigPin, LOW);

long duration = pulselIn(echoPin, HIGH);
float distance = duration * &.8343 [/ 2;

Serial.print(angle);
Serial.print(",");
Serial.println(distance);




Proiect 3: Senzor HC-SR04

Arduino + Processing | Digital Challenge

Cod Processing — Radar Display

procaessing.serial.*;

Serial myPort;
] datas
angle;
distance;

setup() |
size (600, 600);
myFort = new Serial (this,
background (0} ;

| draw{) |
{myPort.available{}) = 0} |
data = myPort.readStringUntil{&
fdata != nul
Cring[] parts =
(parts.length == 2} |
angle = int(parts[0]});
distance = fleoat (parts[l]};

map {distance, 0,
= width/2 + r *

E
|

y = height - r
stroke (0, 255, 0);

Fi11¢Q, 255, 0);
ellipse(x, ¥, 5,

]

=N

Serial.list ()} [D0],

&& data.contains (",")) |
split{trim{data),

100,
cos (radians (angle) ) ;
* zin({radiansiangle)):

G600 ;

B

Il.l“j;

0, 250);

Componente
e Arduino Uno

e Senzor ultrasonic HC-SR04
e servomotor SG90
e Suport din plastic (pentru rotirea senzor)

e Processing IDE
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Sarcini pentru elevi

Nivel Sarcina

@ Bazic Afiseaza distanta ca text pe ecranul radarului
Intermediar Deseneaza grila si cercurile radarului
) Avansat Codeaza culoarea puntelor detectate in functie de distanta

(verde/galben/rosu)

@ Provocare Adauga o animatie a liniei de baleiaj si o alerta sonora de distanta

Idei pentru Extinderea Proiectului

Adaugarea de efecte sonore sau alarme la detectarea obiectelor

Crearea unei interfete de radar complet animate

Adaugarea mai multor senzori cu ultrasunete pentru o acoperire mai larga
Conectarea sistemului la un modul WiFi pentru monitorizare de la distanta

Construirea unui prototip de asistent inteligent de parcare Integrarea de LED-uri pentru a
indica distanta pana la obiect

Stocarea datelor radarului pentru o analiza ulterioara
Dezvoltarea unui robot simplu care evita obstacolele

Combinarea sistemului cu senzori de temperatura sau de lumina pentru monitorizare
multifunctionala
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Proiectul 4: Ohmmetru Arduino cu afisare in
Processing

Descriere

Acest proiect foloseste un divizor de tensiune pentru a masura o rezistentd necunoscuta.
Arduino calculeaza rezistenta folosind Legea lui Ohm si trimite rezultatul catre Processing, care
il afiseaza in timp real.

Obiective

Students levii vor:

intelege principiile divizoarelor de tensiune si ale Legii lui Ohm,

invata cum sa masoare o rezistentd necunoscuta folosind o placa Arduino Uno,
utiliza intrarile analogice pentru a citi valorile de tensiune,

calcula valorile rezistentelor pe baza tensiunilor masurate,

transmite datele calculate prin comunicare seriala,

vizualiza masuratorile in timp real folosind Processing,

dezvolta o intelegere practica a sistemelor de masurare electrica.

Rezultate educationale

Dupa finalizarea atelierului, studentii vor fi capabili sa:
e explice modul in care functioneaza un circuit divizor de tensiune,
aplice Legea lui Ohm pentru a calcula o rezistentd necunoscuta,
conecteze corect rezistoarele intr-o configuratie de divizor de tensiune,
utilizeze intrarile analogice Arduino pentru masurarea tensiunii,
proceseze si sa transmita datele masurate prin comunicare seriala,
creeze vizualizari de baza in timp real in Processing,
interpreteze modul in care valorile rezistoarelor influenteaza tensiunea din circuit,

imbunatateasca in mod independent proiectul prin adaugarea de functionalitati
suplimentare de vizualizare sau masurare.

Echipamente necesare

Componenta Cantitate Scop
Arduino Uno 1 microcontroler
Rezistor cu valoare cunoscuta a 1 Referinta pentru divizorul de
rezistentei (ex, 1kQ) tensiune
Rezistor cu valoare necunoscuta 1 Componenta de masurat
a rezistentei
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Componenta Cantitate Scop
Breadboard + conductori jumper 1 set Componente de conexiune
Cablu USB 1 Conectare la computer
Processing IDE 1 Afisare

Fundamente teoretice

Divizorul de tensiune si legea lui Ohm

Un divizor de tensiune utilizeaza doi rezistori conectati in serie. Tensiunea la jonctiunea celor doi
rezistori depinde de raportul rezistentelor:
| Vout = vin x R2 / (Rl + R2) - R2 = Rl x (Vin/Vout - 1)

Arduino citeste Vout prin pinul analog AQ si calculeaza R2 (rezistenta rezistorului necunoscut).

Pasul 1: Realizarea circuitului

Conexiuni
R1 (cunoscuta, ex. 1kQ) Intre 5V si A0
R2 (necunoscut) intre AO si GND
A0 Junctiunea dintre R1si R2

| ¢ CucatR2 este mai mare relativ la R1, cu atat mai mare va fi tensiunea méasuraté in AQ.

°
& T 7
- %
TX

Rx B Arduino "

UnknownJ E Known

Resistor =°*°*°°**°°vececces

.................
.................
ooooooooooooooooo

fritzing
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Pasul 2: Cod Arduino

vconst int analogPin = A@;
const float Vin = 5.0;
const float R1 = 1880.0; // Known resistor in ohms

void setup() {
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
int raw = analogRead(analogPin);
float Vout = (raw * Vin) / 10823.0;
float R2 = R1 * (Vin / Vout - 1);

Serial.println(R2); // Send resistance to Processing
delay(500);

Pasul 3: Cod Processing

processing. serial.*;

Serial myPort;
. ng wal = "";
resistance = 0y

1o setup() |
size (400, 200);
myPort = new 3erial(this, Serial.listi) (0], 9600);

roicd draw() |
background (255) :
£ill (0} ;
textSize (20);
text ("Measured Resistance:™, 50, 80);
text (nf(resistance, 1, 2) + " 0", &0, 1200;

L

if {myPort.available() = 0)

val = myPort.readStringUntil (&apos; \naapcs:|):
(val !'= null) {
resistance = float(trim({wval)):
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Modul de functionare

Arduino citeste tensiunea de la jonctiunea divizorului de tensiune.
Calculeaza rezistenta necunoscuta, utilizadnd Legea lui Ohm.
Valoarea rezistentei este trimisa prin portul serial la Processing.
Processing afiseaza valoarea in timp real.

Sarcini pentru elevi

Nivel Task

@ Bazic Afiseaza valoarea rezistentei ca text
Intermediar Coloreaza textul afisat in functie de apartenenta valorii masurate a
rezistentei in intervale de marime
) Avansat Realizeaza o vizualizare de tip cadran/ceas de masura
@ Provocare Memoreaza multiple masurari si deseneaza un grafic
Depanare
Masurarea este indicata ca fiind 0 sau R2 nu este conectata sau este in
infinit scurtcircuit

Citirea nu este conforma valorii cunoscute Valoarea R1 este introdusa incorect in cod
a rezistentei R2

Valoare fluctuanta a citirii Contact necorespunzator pe breadboard

Idei pentru Extinderea Proiectului

Adaugarea clasificarii automate a rezistoarelor dupa intervalul de rezistenta
Crearea unui indicator grafic sau a unui aparat de masura in stil analogic
Afisarea codurilor de culori ale rezistoarelor alaturi de valorile masurate
Masurarea rezistoarelor variabile, cum ar fi potentiometrele

Salvarea masuratorilor de rezistenta intr-un fisier CSV

Construirea unui prototip simplu de multimetru digital

Adéaugarea suportului pentru afisaje OLED sau LCD

Crearea unui mod de calibrare pentru masuratori mai precise

Compararea valorilor masurate cu tolerantele nominale ale rezistoarelor

Concluzii

Acest proiect ii familiarizeaza pe elevi cu tehnicile de masurare electrica, circuitele divizoare de
tensiune si vizualizarea datelor n timp real. Prin combinarea platformei Arduino Uno cu mediul
Processing, elevii obtin experientd practica in electronica, programare si fizica aplicata, prin
intermediul unei activitati STEM interactive axate pe masurarea si analiza rezistentei electrice.
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Proiectul 5: Sistem automat de irigare

Descriere

Acest proiect foloseste un senzor capacitiv de umiditate a solului pentru a masura continutul de
apa din sol. Studentii construiesc un sistem automat de irigare care monitorizeaza conditiile
solului Tn timp real si controleaza o pompa de apa in consecinta. Datele senzorului sunt
transferate catre un calculator prin comunicare seriala si sunt vizualizate folosind Processing.

Proiectul integreaza electronica, programarea, fizica si stiintele mediului, servind ca o
introducere practicd in automatizari, sisteme loT (Internet of Things) si control pe baza de
senzori.

Obiective

Elevii vor:

intelege modul de functionare al senzorilor capacitivi de umiditate a solului,
conecta senzorul si modulul de releu la un microcontroler Arduino,

citi si interpreta datele analogice furnizate de senzor,

utiliza comunicarea seriala pentru a transmite date catre un calculator,
vizualiza datele privind umiditatea solului in timp real folosind Processing,

controla o pompa de apa prin intermediul unui modul de releu, atat din Arduino, cat si din
Processing,
e construi un sistem de irigare complet automat, bazat pe o logica cu praguri de decizie.

Rezultate educationale

Dupa atelier, elevii vor fi capabili:
e s3 conecteze corect un senzor capacitiv de umiditate a solului si un releu la Arduino,
sa citeasca si sa scaleze valorile analogice ale senzorilor,
sa Tnteleaga si sa aplice logica de control bazata pe praguri,
sa utilizeze comunicarea seriala pentru a trimite date intre Arduino si Processing,

sa vizualizeze datele senzorului sub forma de text, bare si indicatori de stare in
Processing,

sa trimita comenzi de control de la Processing la Arduino,

sa proiecteze un sistem automatizat complet care combina intrarile senzorilor cu iesirile
actuatoarelor.
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Echipamente necesare

Componenta Cantitate Scop

Arduino Uno 1 microcontroler

Senzor capacitiv de umiditate a 1 Masurare umiditatii solului

solului v1.2

Modul Releu 1 Pornire/oprire a pompei

Pompa de irigare (mini) 1 Irigare

Circuit de alimentare pompa 1 Sursévde energie electrica pentru
pompa

Furtun din silicon (50 cm) 1 Distribuire a apei

Breadboard + conectori jumper 1 set Conectare componente

Cablu USB 1 Conexiune la computer

Processing IDE 1 Vizualizare

Sh

emallipamp =] DuPont line*10Pin

C %

Soil moisture module®1

5V Relay *1 USB Power line *1
4XAA Battery box*1

Fundamente teoretice

Modul de functionare a senzorului de umiditate a solului?

Senzorul capacitiv de umiditate a solului emite o tensiune analogica ce scade pe masura ce
umiditatea solului creste. Sol uscat — valoare mare (~1023). Sol ud — valoare mica (~300).
Spre deosebire de senzorii rezistivi, acesta nu corodeaza in timp.

¢ Fizica: Solul ud are o permitivitate mai mare, modificdnd capacitatea si tensiunea de iesire a

L J

circuitului senzorului.
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Modulul releu

Un releu este un comutator actionat electric. Un semnal mic de 5V de la Arduino controleaza un
circuit de pompa cu tensiune mai mare. Cand intrarea releului este HIGH, comutatorul este de
obicei deschis (pompa OPRITA); cand este LOW, comutatorul se inchide (pompa PORNITA).
Verificati intotdeauna logica activa a modulului dumneavoastra specific de releu.

Comunicarea Seriala
Arduino trimite datele senzorului catre calculator in mod serial, prin portul USB. De exemplu:
I Serial.println (moisture) ;

Processing citeste aceasta valoare si o foloseste pentru a actualiza afisajul vizual si pentru a
determina starea pompei.

Exercitiul 1: Achizitia de date si vizualizare

Conexiuni — Sensor

Pin Sensor Conectat la

VCC 3.3V sau 5V

GND GND

AOUT Arduino AO
Cod Arduino

Senzorul genereaza o
tensiune analogica care
scade pe masura ce
void setup() { umiditatea solului creste

Serial.begin(9668);

const int sensorPin = A8;

}

void loop() {
int moisture = analogRead(sensorPin);

/ @ (wet) to 1823 (dry)
Serial.println(moisture);
delay(300);

}
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Cod Processing — Afisare Text + Bare

import processing.serial.*;

Serial myPort;
String val = "7,
int moisture = @;

void setup() {

size(400, 200);

myPort = new Serial(this, Serial.list()[@], 96@8);
}

void draw() {
background(255);
fill(e);
textSize(20);
text("Soil Moisture:

Ll

+ moisture, 50, 60);

// Visual bar

fill(e, 1ee, 255);

rect(58, 108, map(moisture, 1823, 368, 8, 300), 30);
// Adjust range as needed

}

void serialEvent(Serial p) {
val = p.readStringUntil(&apos;\n&apos;);
if (val I= null) {
val = trim(val);
if (val.matches("\\d+")) {
moisture = int(val);
}
¥
}
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Exercitiul 2: Controlul pompei de irigare din Processing

ComponenteAditionale:

e Modul Releu
e Pompa de irigare

e Sursa externa de 12V (pentrur pompa)

Conexiuni — Releu si Pompa

Conecxiune Descriere

Relay IN Arduino D8

Relay VCC Arduino 5V

Relay GND Arduino GND

Relay COM + terminal of external power supply
Relay NO Pump (+) terminal

Pump - terminal Power Supply GND

AJamaeg yvy
AAA Battery -‘
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Cod Arduino

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(9, OUTPUT);
digitalWrite(9, HIGH); // Ensure Pump starts OFF

}

void loop() {
if (Serial.available() > @) {
while (Serial.available() > 1) { // Flush extra
bytes
Serial.read();

}

char ecmd = Serial.read();

if (emd == "1") {
digitalWrite(9, LOW); // Pump ON
} else if (cmd == '@") {
digitalWrite(9, HIGH); // Pump OFF
}
}
}
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Cod Processing

processing.serial.*;

Serial myPort;

I setup(} |
size (300, 100);
myPort = new Seriali{this, Serial.list{)[0],
]
id draw() {
background (200)
fi11{0};
text ("Pr ¢ &1 '
FE™, 20, 50)¢
]
id keyPressed() |
(key == : 1 gar f]| key == :
myPort.write (kev):

S600) ;
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Exercitiul 3: Sistem complet automat de irigare

| % Acest exercitiu este adecvat ca proiect complet.

Scop: integrarea citirii senzorilor si controlul popmpei astfel incat irigarea sa aiba loc automat
atunci cand soul este uscat, cu afisarea in timp real prin Processing.

tﬂ“ LAL Hattary Hll

(I !
] faomen vy Hﬂ

tu“ BAR Hattary -|
| fuomen vy |_|"|

Sensor

Capacitive Soil

Moisture
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Cod Arduino

#define RELAY_PIN 8
#define SENSOR_PIN A®
#define THRESHOLD 600

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinl‘-’lode{ RELAY_PIN, UUTF’UT);

}

void loop() {
int moisture = analogRead(SENSOR_PIN);
Serial.println(moisture);

if (moisture > THRESHOLD) {

digitalWrite(RELAY_PIN, HIGH); // Dry — Water ON
} else {

digitalWrite(RELAY_PIN, LOW); // Wet — Water OFF
¥

delay(1000) ;
}
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Cod Processing — Afisarea statusului

lmport processing.serial.*;

Serial myPort;
String wval;

vold setup() {

size (400, 200);

myPort = new Serial(this, Serial.list()[0],
9600) ;
}

vold draw() |
i f {(myPort.available() > 0)

} else {
£111(0, 150, 0Q);
text ("Status: WET ITdle™, 50, 140);

val = myPort.readStringUntil (sapos; \naapos;);

(val != null) {

int molisture = int{trim({wval));

background (255) ;

£fi11(Q);

textSize (20) ;

text ("Soil Moisture: " + moisture, 50, 100);

Lf (moisture > 600) {
£111 (255, 0, 0);
text ("Status: DRY Watering", 50, 140);

Sarcini pentru elevi

Nivel Sarcina

@ Bazic Afiseaza nivelul umiditatii si statusul Tn format text

umed, rosu = uscat)

Intermediar Codeaza prin culoare bara de afisare a umiditatii (albastru =

button) in Processing

@ Avansat Adauga un buton pentru declansarea manuala a pompei (override

@ Provocare Salveaza valorile umiditatii cu timestamps intr-un fisier CSV
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Depanare
Problema Cauze posibile

Pompa nu porneste Conexiuni incorecte la reley sau
neconcordante intre pini. Baterii
descarcate

Citiri maxime ale senzorului, permanent Senzorul nu este plasat in sol sau este
defect

Pompa functioneaza incontinuu Pragul de declansare prea ridicat —
reduceti valoarea THRESHOLD

Processing nu furnizeaza date Port COM sau baud rate dezaliniate

Sfat: Foloseste Serial.list() pentru a gasi portul COM corect. Ajusteaza Serial.list()[0]
daca este necesar.

Aplicatii in lumea reala

Sistemele de irigare automata si monitorizarea umiditatii solului sunt utilizate in:

+ gradini inteligente si automatizarea locuintei

* agricultura si irigare de precizie

» sisteme de control al climatului in sere

* agricultura urbana si gradini verticale

+ platforme loT pentru monitorizarea mediului

+ statii de cercetare pentru stiinta solului si a plantelor
+ sisteme de economisire a apei in regiunile aride

Conexiuni transcurriculare

Materie Conexiune

Fizica Capacitate electrica, tensiune analogica, circuite
electrice, comutare prin releu

Biologie si Ecologie Biologia plantelor, compozitia solului, circuitul apei
Informatica Programare, comunicare seriala, procesare de date
Tehnologie si Inginerie Electronica, integrarea senzorilor, controlul actuatoarelor
Matematica Scalarea datelor, valori de prag, interpretarea graficelor

Stiintele mediului Conservarea apei, agricultura sustenabila, clima
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Competente DigComp

Proiectul dezvolta urmatoarele competente DigComp 2.2:

Domeniul DigComp Competente dezvoltate

1. Informatie si alfabetizare Collecting and interpreting real-time sensor data

digitala

2. Comunicare si colaborare Prezentarea rezultatelor si lucrul in echipa

3. Creare de continut digital Programare in mediile Arduino si Processing

4. Siguranta intelegerea utilizarii in siguranta a componentelor
electrice si a releelor

5. Rezolvarea de probleme Diagnosticarea defectiunilor hardware si depanarea
codului

Atelierul dezvolta in mod specific:
+ alfabetizarea digitala si gandirea computationala,
* rezolvarea de probleme si depanarea sistematica,
» achizitia si analiza datelor in timp real,
* programarea microcontrolerelor si a interfetelor vizuale,
» colaborarea intr-un mediu practic de tip STEM.

Idei de extinedere a proiectului

Students Studentii care finalizeaza toate exercitiile pot extinde proiectul prin:
+ Adaugarea unui afisaj OLED pentru a indica nivelul de umiditate direct pe dispozitiv
» Trimiterea datelor de irigare printr-o retea WiFi folosind ESP8266 sau ESP32
+ Crearea unui panou de control web pentru monitorizarea de la distantd a umiditatii

solului

» Conectarea la o platforma cloud (de exemplu, ThingSpeak, Blynk) pentru inregistrarea
datelor

» Construirea unui sistem de irigare pe mai multe zone pentru mai multe recipiente de
plante

* Adaugarea unui grafic in timp real al umiditatii in Processing
* Integrarea unui APl meteo pentru a omite udarea in zilele ploioase

* Adaugarea unei baterii de rezerva si a unui panou solar pentru un sistem autonom
(off-grid)



Proiect 5: Sistem Automat de Irigare Arduino + Processing | Digital Challenge

Extensie Dificultate Noi deprinderi dobandite
OLED display Intermediar comunicare 12C, librarii de display
Trimitere de date prin D Avansat ESP32/ESP8266, programarea
WiFi retelelor
Cloud dashboard D Avansat Integrare de API, data visualization
Multi-zone system @ Provocare Senzori multipli, control logic
Solar-powered @ Provocare Management de putere electica,

design hardware

Concluzii

Acest proiect serveste ca o introducere mecanica si practica in automatizari, control bazat pe
senzori si vizualizarea datelor in timp real. Combindnd mediile Arduino si Processing cu un
senzor de umiditate a solului si un modul de releu, studentii acumuleaza experienta practica in
electronica, programare si monitorizarea mediului.

Sistemul automat de irigatii demonstreaza modul in care instrumentele digitale simple pot
rezolva probleme din lumea reala — de la economisirea apei in gradinile casnice pana la
gestionarea operatiunilor agricole la scara larga. Prin trei exercitii progresive, studentii isi
dezvolta abilitati care se conecteaza direct cu dezvoltarea loT, ingineria automatizarilor si
tehnologiile sustenabile.
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Provociri de tip Hackathon si Integrarea invatarii Aplicate

Pe langa activitatile ghidate din cadrul atelierelor, programul Digital Challenge include o serie de
provocari competitive de tip hackathon, concepute pentru a incuraja creativitatea, rezolvarea
independenta a problemelor, prototiparea rapida si aplicarea practica a competentelor STEM
acumulate Tn scenarii realiste.

Aceste provocari marcheaza tranzitia de la exerciti de invatare structurate catre sarcini
deschise de inginerie si rezolvare de probleme. Elevii sunt incurajati s& combine cunostinte din
electronica, fizica, programare, sisteme de senzori, comunicare seriald, vizualizare si
automatizare pentru a dezvolta solutii functionale contra cronometru.

Formatul de tip hackathon promoveaza:
e invatarea aplicata,
rezolvarea colaborativa a problemelor,
gandirea de tip engineering design,
creativitatea si inovatia,
identificarea si remedierea defectiunilor (troubleshooting) sub presiune,
si luarea deciziilor in timp real.

Spre deosebire de exercitiile traditionale de la clasa, provocarile simuleaza in mod intentionat
situatii ingineresti autentice in care elevii trebuie sa:
e analizeze problema in mod independent,
selecteze instrumentele hardware si software adecvate,
proiecteze circuite,
dezvolte algoritmi,
testeze si sa depaneze sistemele,
si sa prezinte prototipuri functionale.

Sarcina fiecarei provocari este direct conectata la conceptele dezvoltate pe parcursul seriei de
ateliere.

Divizoare de tensiune si masuratori
analogice
LED-uri si masuratori electrice

Senzori de lumina si procesarea
semnalelor
Sisteme de monitorizare a temperaturii

Senzori cu ultrasunete si vizualizare
Vizualizare in timp real in Processing
Automatizari si sisteme cu praguri de
decizie

Masurarea unei rezistente
necunoscute

Dimensionarea tensiunii de
deschidere a LED-ului

Comunicare optica prin codul Morse

Provocarea detectarii extraterestrilor
prin masurarea temeperaturii
Senzori de parcare si sisteme radar
Toate sarcinile bazate pe Processing
Logica de control pentru irigatii si
parcare

Structura progresiva a provocarilor permite elevilor sa evolueze de la:

e masuratori simple
e catre sisteme interactive

e infinal, la proiecte complet autonome si bazate pe comunicare.
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O atentie deosebita este acordata:
o stabilitatii sistemului
organizarii codului
fiabilitatii masuratorilor
claritatii vizualizarii
demonstrarii cu succes a prototipurilor functionale.

Scenariile fictionale de tip science-fiction utilizate Tn cadrul mai multor sarcini (invazie
extraterestra, roboti invizibili, comunicare securizata prin lumind) sunt concepute intentionat
pentru a spori implicarea si motivatia studentilor, necesitand totodata aplicarea unor principii
stiintifice si ingineresti reale.

Prin intermediul acestor activitati, studentii isi dezvoltad competente practice legate de:
integrarea senzorilor

programarea sistemelor embedded

comunicarea seriala

prelucrarea semnalelor

Vizualizare

Automatizare

interactiunea om-masina.

Componenta de hackathon consolideaza, de asemenea:
lucrul in echipa

gestionarea timpului

abilitatile de prezentare

rezilienta in procesul de depanare

fluxurile de lucru ingineresti colaborative.

Evaluarea in timpul activitatilor de tip hackathon se bazeaza nu doar pe obtinerea unor rezultate
tehnice corecte, ci si pe:
e calitatea designului
functionalitate
creativitate
eficienta
structura codului
stabilitate
capacitatea de a explica si de a demonstra solutia dezvoltata.

Aceasta abordare sustine invatarea autentica de tip STEM prin conectarea conceptelor teoretice
cu experimentarea practica, prototiparea rapida si practicile ingineresti din lumea reala, intr-un
mediu de proiect extrem de motivant.
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Provocari pentru Hackathon — Ziua 1

Provocarea 1

Sarcina ta este sa determini valorile rezistentelor necunoscute ale rezistoarelor albastru, rosu si
verde utilizand software-ul instalat, sistemele de dezvoltare si componentele disponibile la statia
ta de lucru.

10 puncte in total

e 2 puncte — circuit conectat corect

2 puncte — software corespunzator

e 3 puncte — rezistorul albastru determinat corect R1=
e 1.5 puncte — rezistorul rosu determinat corect R2=
e 1.5 puncte — rezistorul verde determinat corect R3=

Provocarea 2

Folosind componentele, sistemele de dezvoltare si software-ul instalat disponibile, determinati
tensiunea de deschidere (turn-on voltage) a diodelor LED rosie / galbena / verde (tensiunea la
bornele diodei la care aceasta incepe sa emita lumina). Curentul prin LED nu trebuie sa
depaseasca 50 mA.

12 puncte in total

e 4 puncte — circuit realizat fara a depasi 50 mA

e 3 puncte — metoda corecta de masurare

e 2 puncte — rezultatul pentru LED-ul rosu: Ui=
e 1 punct — rezultatul pentru LED-ul galben: u2=
e 1 punct — rezultatul pentru LED-ul verde: U3=

e 1 punct — explicatie / prezentarea masuratorii

Provocarea 3

In viitorul apropiat, are loc o invazie extraterestra. Singurul canal de comunicare pe care
invadatorii nu il pot controla este comunicarea pe baza de lumina. Sarcina ta este sa trimiti un
apel general, CQ, in codul Morse catre oricine iti poate vedea semnalul. Curentul optim pentru
functionarea LED-ului utilizat la transmiterea semnalului este de 15 mA. Un punct dureaza 200
ms. Folosind software-ul instalat, sistemele de dezvoltare si componentele disponibile la statia
ta de lucru, rezolva aceasta problema.

Total: 15 puncte

e 3 puncte — calculul corect al rezistorului
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e 2 puncte — circuit conectat corect
¢ 4 puncte — codul Morse corect pentru litera C
e 4 puncte — codul Morse corect pentru litera Q

e 2 puncte — spatiere corecta / repetarea semnalului

Provocarea 4

Extraterestrii detin roboti invizibili care pot fi detectati doar prin masurarea temperaturii dintr-o
incapere. Daca temperatura, fara o cauza externa vizibila, depaseste 30°C, exista posibilitatea
ca un robot invizibil sa se afle in apropiere. Masoara temperatura din sala de derularea a
hackathonului, folosind componentele disponibile, sistemele de dezvoltare si software-ul instalat.

Cerinte
a) Sistemul trebuie sa functioneze independent de un calculator si sa ofere un semnal luminos

atunci cand temperatura depaseste 30°C.
b) Afiseaza valorile masurate pe un calculator folosind Processing.

a) 10 puncte b) 10 puncte

e 2 puncte — senzor conectat corect e 3 puncte — transmisie de date in serie

. . . (sau transmisie seriala de date)
e 3 puncte — citire precisa a temperaturii

. s e 3 puncte — afisarea corecta a valorilor
e 3 puncte — raspuns corect la 30°C

. Ds ex x e 2 puncte — actualizari in timp real
e 2 puncte — functionare stabila fara

calculator e 2 puncte — claritatea afiSajului

Provocarea 5

Din cauza aglomeratiei din trafic, este necesara parcarea vehiculelor cat mai aproape unele de
altele. Prin urmare, sunt necesari senzori de parcare care sa indice distanta dintre un vehicul si
un obstacol. Sarcina ta este sa proiectezi un senzor de parcare simplu folosind resursele
disponibile, care sa afiseze apropierea vehiculului prin intermediul unui LED verde si al unui
LED rosu.

LED-ul verde lumineaza la luminozitate maxima atata timp cat distanta dintre vehicul si obstacol
este mai mare de 15 cm. Luminozitatea acestuia scade pe masura ce vehiculul se apropie de
obstacol. Pentru distante mai mici de 10 cm, LED-ul rosu se aprinde, iar luminozitatea sa creste
pana la nivelul maxim pe masura ce distanta scade la 5 cm. Pentru distante mai mici de 5 cm,
LED-ul rosu incepe sa lumineze intermitent (sa clipeasca) rapid.

Cerinte
a) Sistemul trebuie sa functioneze independent de un calculator.

b) Proiecteaza propriul tau mod de afisare a distantei si prezinta-l pe un calculator folosind
Processing.
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a) 15 puncte

3 puncte — masurarea corecta a
distantei

3 puncte — LED-ul verde functioneaza
pentru >15 cm

3 puncte — intensitatea LED-ului verde
scade pe masura ce obstacolul se
apropie

3 puncte — intensitatea LED-ului rosu
creste in intervalul 10-5 cm

3 puncte — LED-ul rosu clipeste rapid
pentru <5 cm

b) 10 puncte

4 puncte — afisarea distantei in
Processing

3 puncte — vizualizare logica Si clara
3 puncte — originalitatea modului de
afisare

Provocare Speciala

Singurul canal de comunicare securizat in timpul unei invazii extraterestre este lumina. Codul
Morse si primele cinci litere ale alfabetului sunt folosite pentru a trimite mesaje codificate prin
semnale luminoase. Un punct in codul Morse dureaza 200 ms. Folosind software-ul instalat,
sistemele de dezvoltare si componentele disponibile la statia ta de lucru, creeaza un dispozitiv

prototip care va afisa mesajul luminos primit. Pentru decodificare, foloseste tabelul:

Cod Simbol Cod Simbol Cod Simbol
AAA A ADA M BAC Y
AAB B ADB N BAD VA
AAC C ADC 0 EAA 0
AAE D ADD P EAB 1
ABA E ADE Q EAC 2
ABC F AEA R EAD 3
ABD G AEB S EAE 4
ABE H AEC T EBA 5
ACA | AED U EBB 6
ACB J AEE Vv EBC 7
ACD K BAA W EBD 8
ACE L BAB X EBE 9

50 de puncte in total

4 puncte — detectarea corecta a impulsurilor luminoase

4 puncte — diferentierea corespunzatoare intre semnalele scurte si cele lungi

10 puncte — recunoasterea corecta a literelor

10 puncte — recunoasterea corecta a codurilor din trei litere

5 puncte — stabilitatea sistemului

7 puncte — organizarea programului

10 puncte — demonstratia reusita pe un exemplu de test
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Provocarile Hackathon-ului — Ziua 2

Provocarea 1: Masurarea distantei cu ESP32 si HC-SR04

Obiectiv: Conectarea unui senzor cu ultrasunete la placa ESP32, masurarea distantei si
vizualizarea datelor.

Punctaj total: 35 puncte
Sarcina 1 — Deseneaza schema circuitului [5 pct]

Folosind Cirkit Designer (https://app.cirkitdesigner.com/), deseneaza schema electrica de
conectare a placii ESP32 la senzorul cu ultrasunete HC-SR04.
e Eticheteaza clar toti pinii: VCC, GND, TRIG, ECHO.
e Exporta schema sau fa o captura de ecran si adaug-o in folderul pentru predare.
+ Placa ESP32 functioneazé cu semnal logic de 3.3 V; pinul ECHO al senzorului HC-SR04
scoate un semnal de 5 V — foloseste un divizor de tensiune sau un adaptor de nivel logic (level
shifter) daca este necesar.

Sarcina 2 — Asamblarea hardware [5 pct]

Conecteaza fizic componentele ESP32 si HC-SR04 pe o placa de testare (breadboard),
respectand schema desenata.
o Verifica atent conexiunile VCC (5 V sau 3.3 V) si GND inainte de a alimenta placa.
e Evaluatorul va inspecta conexiunile de pe breadboard.

Sarcina 3 — Programul in Arduino IDE [10 pct]

Scrie un program C++ (sketch Arduino) care:
e Trimite un impuls de declansare (trigger) de 10 ps pe pinul TRIG.
e Masoara durata ecoului pe pinul ECHO folosind functia pulseln().
e Calculeaza distanta in centimetri (viteza sunetului = 0.034 cm/us).
o Afiseaza distanta in Serial Monitor la fiecare 500 ms.
Testeaza la cel putin doua distante diferite si compara rezultatele cu o rigla.

Sarcina 4 — Verificarea functionarii [5 pct]

Deschide Serial Monitor (setat la viteza de 9600 baud). Fa o captura de ecran care sa arate:
e Cel putin 5 citiri consecutive.
e Doua valori de distanta clar diferite.

Sarcina 5 — Vizualizarea in Processing [10 pct]

Scrie un program in Processing (modul Java) care:
o Citeste valorile distantei primite prin portul serial.
e Afiseaza pe ecran valoarea numerica a distantei.
e Deseneaza un dreptunghi plin a carui latime este proportionala cu distanta masurata.
. Foloseste biblioteca Serial din Processing. Asigura-te ca viteza de transmisie (baud rate) se

potriveste cu cea din programul Arduino (9600).


https://app.cirkitdesigner.com/
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Provocarea 2: Controlul unui servomotor in functie de distanta

Obiectiv: Utilizarea citirii de la senzorul ultrasonic pentru a controla pozitia unui servomotor.
Punctaj total: 30 puncte

Sarcina 1 — Desenarea circuitului [5 pct]
n Cirkit Designer, deseneaza conexiunile dintre placuta ESP32, servomotorul SG90 si senzorul
HC-SRO04.

e FEticheteaza clar toate conexiunile.

e Evidentiaza conexiunea pinului de semnal al servomotorului.

Sarcina 2 — Montajul hardware [10 pct]
Conecteaza ESP32, servomotorul SG90 si senzorul HC-SR04 pe un breadboard.
e Alimenteaza servomotorul dintr-o sursa externa de 5 V (sau USB), NU direct dintr-un pin
GPIO al placii ESP32.
e \Verifica functionarea stabila a circuitului Thainte de a trece la programare.
. Servomotorul SG90 poate consuma pénéa la 250 mA — foloseste o sursé de alimentare

externa pentru a evita repornirea (resetarea) placii ESP32.

Sarcina 3 — Programul in Arduino IDE [10 pct]
Scrie un program C++ care:

o Citeste continuu distanta furnizata de HC-SR04.
Roteste servomotorul la 0° (stanga) cand distanta este mai mica de 10 cm.
Roteste servomotorul la 180° (dreapta) cand distanta este mai mare de 20 cm.
Mentine servomotorul la 90° (centru) pentru distante cuprinse intre 10 si 20 cm.
Afiseaza distanta si unghiul servomotorului in Serial Monitor.

Sarcina 4 — Verificare [5 pct]
Demonstreaza ca servomotorul reactioneaza corect la cele trei intervale de distanta. Evaluatorul
va tine un obiect la diferite distante Tn timpul evaluarii.

Provocarea 3: Scanner Sonar cu Vizualizare in Processing
Obiectiv: Construieste un sistem sonar rotativ si reda un afigaj in stil radar in Processing.
Punctaj total: 50 puncte

Sarcina 1 — Desenarea Schemei Electrice [5 pt]
In Cirkit Designer, deseneaza conexiunea completa (ESP32 + SG90 + HC-SR04).
e Senzorul si servomotorul trebuie sa fie reprezentate montate impreuna pe un suport.

Sarcina 2 — Asamblarea Hardware [10 pt]
Asambleaza fizic unitatea sonar:
e Monteaza senzorul HC-SR04 pe bratul servomotorului SG90, astfel incat sa se poata roti
stanga/dreapta.
e Conecteaza cablurile de alimentare si semnal fara a restrictiona rotatia.

Sarcina 3 — Programul in Arduino IDE [15 pt]
Scrie un program C++ care:
¢ Roteste servomotorul de la 0° la 180° si Thapoi, in pasi de 1°.
e Masoara distanta la fiecare unghi.
e Trimite datele prin interfata Seriala in formatul: UNGHI,DISTANTA\n
e Include o scurta intarziere (< 30 ms per pas) pentru a permite stabilizarea citirilor
senzorului.
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Sarcina 4 — Verificarea [5 pt]
Deschide Serial Monitor. Confirma ca valorile unghiului variaza intre 0 si 180, iar valorile
distantei sunt plauzibile.

Sarcina 5 — Vizualizarea in Processing [15 pt]
Scrie un cod Tn Processing care:
Citeste liniile de tip UNGHI,DISTANTA de pe portul serial.
e Reda un afisaj in stil radar: o linie verde de scanare pe un fundal negru.
e Ploteaza un punct sau un arc la distanta masurata pentru fiecare unghi.
e Adauga etichete pentru unghi si distanta in jurul afisajului.
¢ Foloseste conversia din coordonate polare in coordonate carteziene: x=dist*cos(unghi),

y=dist*sin(unghi).

Provocarea 4 (Avansata): Sonar Wi-Fi cu procesare pe Android

Obiectiv: Transmiterea datelor de la sonar prin Wi-Fi (UDP) si vizualizarea acestora intr-o
aplicatie Android realizata in Processing.

Punctaj total: 30 puncte | Provocare bonus — incercati-o doar dupa finalizarea
Provocarilor 1-3.

Sarcina 1 — Programul in Arduino IDE [15 pt]

Scrieti un program C++ care:
e Conecteaza placa ESP32 la o retea Wi-Fi cunoscuta (SSID-ul si parola vor fi definite in
cod).
e Roteste servomotorul continuu intre 0° si 180° si masoara distanta la fiecare pas.
e Trimite datele sub forma de pachet UDP cu formatul UNGHI,DISTANTA catre IP-ul si
portul specificate ale dispozitivului Android.
e Repeta baleierea (maturarea) in mod continuu.
¢ Indiciu: Folositi libraria WiFIUDP pe ESP32. Asigurati-va ca placa ESP32 si dispozitivul
Android sunt conectate la aceeasi retea.

Sarcina 2 — Vizualizarea in Processing pentru Android [15 pt]

Scrieti un sketch in Processing (modul Android) care:
e Asculta pachetele UDP primite pe portul specificat.
e Extrage valorile UNGHI si DISTANTA din fiecare pachet primitor.
e Afiseaza un ecran complet in stil radar, cu o linie de baleiere si puncte corespunzatoare
distantei.
e Ruleaza fluent la cel putin 20 fps pe un dispozitiv Android.
¢ Indiciu: Folositi libréria UDP ketai sau processing.net pentru modul Android. Testati pe un
dispozitiv real dacé este posibil.
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Cadrul pedagogic si metodologic al proiectului
Digital Challenge

Introducere

Colectia de ateliere Digital Challenge este conceputa ca un program educational STEM practic,
ce combinad electronica, programarea, fizica, ingineria, vizualizarea datelor si rezolvarea de
probleme din lumea reala prin activitati de invatare bazate pe proiecte.

Atelierele se bazeaza pe experimentare practica folosind microcontrolere, senzori, actuatoare si
instrumente de vizualizare, permitandu-le elevilor sa isi dezvolte atat competente tehnice, cét si
transversale, prin participare activa si munca in echipa.

Abordarea educationala folositd promoveaza:

invatarea prin practica (learning by doing)
invatarea bazata pe investigatie
experimentarea

gandirea computationala

rezolvarea interdisciplinara a problemelor
creativitatea si inovatia

Materialele sunt adecvate pentru o mare diversitate de contexte educationale :

educatia formala

activitati STEM extracurriculare

spatii de tip makerspace

hackathoane

cluburi de robotica

medii de Tnvatare non-formale

activitati de formare a cadrelor didactice

Filosofia educationala

Colectia de ateliere se bazeazd pe ideea ca elevii invata cel mai eficient atunci cand
proiecteaza, construiesc, testeaza, analizeaza si imbunatatesc in mod activ sisteme reale.

Tn loc sa se concentreze doar pe explicatii teoretice, elevii:

interactioneaza cu dispozitive fizice

colecteaza si interpreteaza date din lumea reala
dezvolta prototipuri functionale

vizualizeaza informatii

rezolva probleme autentice de inginerie

Metodologia incurajeaza:

experimentarea

proiectarea iterativa
depanarea (troubleshooting)
munca in echipa

invatarea reflexiva
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O atentie deosebita este acordata conectarii conceptelor stiintifice cu aplicatiile practice din viata
de zi cu zi si tehnologia moderna.

Abordarea metodologica

Atelierele combina mai multe abordari educationale complementare:
invatarea colaborativa si intre egali (Peer Learning)
Atelierele sunt concepute pentru a sustine:

munca in echipa

rezolvarea colaborativa a problemelor

mentoratul intre egali

schimbul de cunostinte
prezentarea rezultatelor proiectelor

Elevii sunt incurajati sa discute solutii, sa compare abordari si sa depaneze impreuna sistemele
hardware si software.

invatarea bazata pe proiecte (PBL)
Elevii invata prin dezvoltarea unor proiecte functionale complete, cum ar fi:

sisteme de monitorizare a mediului
simulari de radar

sisteme inteligente de irigatii
sisteme automatizate cu senzori
interfete vizuale interactive

Proiectele evolueaza de la functionalitati de baza catre extinderi mai avansate si provocari
deschise (open-ended).

invitarea bazata pe investigatie
Elevii sunt incurajati sa:

e exploreze comportamentul senzorilor
o testeze ipoteze

e compare masuratori

e calibreze sisteme

e identifice erori

e imbunatateasca performanta prin experimentare

Atelierele promoveaza gandirea stiintifica si rationamentul bazat pe dovezi.
invé;area bazata pe provocari (Challenge-Based Learning)
Fiecare atelier include:

exercitii cu dificultate progresiva

sarcini practice

situatii de depanare
provocari avansate
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Aceasta structura permite elevilor cu niveluri diferite de experienta sa participe cu succes,
oferind totodata oportunitati pentru o explorare mai aprofundata.

Integrarea STEM

Colectia de ateliere integreaza multiple discipline STEM fintr-un cadru practic unitar.

Disciplina | Examples

Fizica Propagarea sunetului, tensiune, rezistenta, capacitate,
senzori

Electronica Circuite, divizoare de tensiune, relee, actuatoare

Informatica Programare, comunicare seriala, procesarea datelor

Inginerie Integrarea sistemelor, automatizare, prototipare

Matematica Analiza datelor, scalare, reprezentare grafica

Stiintele mediului Sisteme de irigatii, sustenabilitate, monitorizarea mediului

Structura interdisciplinara ii ajutd pe elevi sa inteleagd modul in care conceptele stiintifice si
tehnologice interactioneaza in sistemele din lumea reala.

DigComp si competentele digitale

Atelierele sustin dezvoltarea competentelor aliniate cu cadrul DigComp 2.2, inclusiv:

DigComp Area | Competencies Developed

Alfabetizare digitala si Colectarea, interpretarea si vizualizarea datelor de la

gestionarea datelor senzori

Comunicare si colaborare Munca in echipa si prezentarea rezultatelor
proiectelor

Creare de continut digital Programarea microcontrolere-lor si a interfetelor
vizuale

Siguranta Manipularea in siguranta a componentelor si

sistemelor electronice

Rezolvarea de probleme Depanarea sistemelor hardware si software

Tn plus, atelierele dezvolta:

gandirea computationala
rationamentul algoritmic
alfabetizarea digitala

creativitatea

gandirea critica

abilitatile de proiectare in inginerie
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Competentele secolului XXI
Activitatile din cadrul atelierelor promoveaza:

gandirea critica
creativitatea

colaborarea
comunicarea
adaptabilitatea

initiativa

rezolvarea de probleme
alfabetizarea tehnologica

Elevii isi dezvolta atat competente tehnice, cat si abilitati transversale relevante pentru educatia
si carierele viitoare in domeniul STEM.

Metodologia de evaluare
Evaluarea poate include:

implementarea hardware reusita
functionalitatea codului

procesul de rezolvare a problemelor
capacitatea de depanare
interpretarea datelor

creativitatea solutiilor

munca in echipa si colaborarea
prezentarea proiectului

calitatea documentatiei

Atelierele sustin:

e evaluarea formativa in timpul activitatilor
e evaluarea sumativa prin proiecte finale, demonstratii si competitii

Incluziune si accesibilitate
Structura atelierelor sustine educatia STEM incluziva prin:

niveluri de dificultate progresive
sarcini de la nivel incepator la avansat
munca colaborativa

sprijin intre egali (peer support)
abordari vizuale ale invatarii

activitati practice direct pe echipament

Materialele sunt concepute pentru a incuraja participarea elevilor cu niveluri diferite de
experienta anterioara si pentru a sustine o implicare mai larga in domeniile STEM.

O atentie deosebita poate fi acordata:
e incurajarii participarii fetelor la proiecte din domenii STEM

e sustinerii grupurilor subreprezentate
e adaptarii activitatilor pentru diferite contexte educationale
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Ghid de siguranta
Elevii trebuie sa:

deconecteze alimentarea inainte de a modifica circuitele
evite scurtcircuitele

tina lichidele departe de componentele electronice
manipuleze cu atentie senzorii si actuatoarele

verifice conexiunile (cablajul) inainte de a alimenta sistemele

Proiectele care implica relee, pompe sau surse de alimentare externe necesitd supraveghere
suplimentara si o atentie sporita la siguranta electrica.

Reflectie si evaluare
Sunt incluse activitati de reflectie pentru a incuraja o intelegere mai profunda a:

comportamentului sistemului,
deciziilor de inginerie,
proceselor de depanare,
aplicatiilor din lumea reala.

Exemple de intrebari pentru reflectie:

Care a fost cea mai mare provocare tehnica?

Cum ar putea fi imbunatatit sistemul?

Ce problema din lumea reala rezolva acest proiect?

Cat de sigure/precise sunt masuratorile?

Ce senzori sau functionalitati suplimentare ar putea fi adaugate?

Relevanta in lumea reala
Colectia de ateliere demonstreaza modul in care sistemele digitale simple pot fi aplicate in:

monitorizarea mediului
agricultura inteligenta
automatizari

robotica

case inteligente (smart homes)
sisteme loT

monitorizare industriala
vizualizare interactiva

Elevii acumuleaza experienta cu tehnologii si concepte conectate direct cu ingineria moderna si
sistemele digitale.

Replicare si adaptare
Atelierele sunt concepute pentru a fi:

accesibile financiar, utilizand materiale si echipamente cu costuri reduse
modulare

scalabile

replicabile



Replicare & adaptare Arduino + Processing | Digital Challenge

Acestea pot fi adaptate pentru:

ateliere scurte

proiecte semestriale

hackathoane

tabere STEM

predare la clasa

medii de invatare online sau hibride

Majoritatea activitatilor utilizeazd componente hardware usor accesibile pe piata si instrumente
software cu sursa deschisa (open-source).
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