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Mentiuni privind platformele si marcile

In activittile propuse sunt utilizate platforme si aplicatii apartinand unor terti. Denumirile si legaturile
urmatoare sunt incluse pentru identificare, documentare si reproducerea corecta a etapelor didactice.

Platforme si resurse

e Autodesk® Tinkercad® — platforma online de proiectare, simulare de circuite electronice si modelare 3D, dezvoltata de
Autodesk, Inc. Disponibila la: tinkercad.com.

e Bambu Studio (Bambu Lab) — program de feliere utilizat pentru pregdtirea modelelor in vederea imprimarii 3D;
lucrarea include capturi ale interfetei si un scurt fragment de G-code generat cu ajutorul aplicatiei. Disponibil la:
bambulab.com/en/download/studio.

e GrandpaCAD - STL Viewer — vizualizator online pentru inspectarea fisierelor STL si a altor formate 3D. Disponibil la:
grandpacad.com/en/tools/stl-viewer.

e Kahoot! — platforma de invatare bazata pe joc si chestionare interactive, mentionata ca resursa de recapitulare la
finalul lectiilor. Disponibila la: kahoot.com.

Nota privind fragmentul de G-code. Fragmentul este prezentat exclusiv pentru explicarea structurii unui fisier si a fluxului de
pregatire a imprimarii. El reprezinta un rezultat generat in contextul activitatii, nu un extras din codul-sursa al aplicatiei Bambu
Studio. Parametrii trebuie verificati Tnaintea utilizarii pe un echipament real.

Nota privind marcile. Autodesk si Tinkercad sunt marci inregistrate sau marci comerciale ale Autodesk, Inc. si/sau ale filialelor ori afiliatilor
sai. Bambu Lab si Bambu Studio sunt marci ale Shenzhen Tuozhu Technology Co., Ltd. Marca verbala micro:bit apartine Micro:bit Educational
Foundation. Arduino este marca sau marca inregistrata a Arduino S.r.l. Kahoot! este marca a Kahoot! AS. Denumirea GrandpaCAD si elemen-

tele grafice ale platformei apartin titularului acesteia. Aceste denumiri sunt folosite exclusiv descriptiv; autorii si editura nu sunt afiliati titu-
larilor, iar lucrarea nu este sponsorizata, aprobata sau sustinuta de acestia.

Capturi de ecran

Nota generala. Toate capturile de ecran reproduse in prezenta lucrare redau interfetele platformelor mentionate, in forma
disponibild la data realizarii capturilor, si sunt utilizate exclusiv in scop didactic si ilustrativ. Drepturile asupra interfetelor si
a elementelor grafice apartin titularilor acestora.



MANUAL DE ROBOTICA - CLASELE IX-XII

PREFATA - 1INAINTE DE PRIMA LECTIE

Bine ai venit in atelier

Ai in fata un manual care nu se citeste, ci se lucreaza. Fiecare notiune din paginile lui ajunge,
mai devreme sau mai tarziu, intr-un circuit construit de tine si intr-un program scris de tine.

5 MODULE - 30 DE LECTII - UN PROIECT FINAL AL ECHIPEI TALE

Robotica pare, de la distantd, o disciplina rezervata initiatilor. De aproape, ea este o inlantuire de idei simple,
asezate una peste alta: un curent care circula printr-un circuit inchis, o componenta care transforma energia
electrica in miscare, un senzor care traduce lumea in numere si un program care ia o decizie pe baza acelor
numere. Manualul urmeaza exact acest drum, in ordinea in care ideile se sprijind una pe cealalta.

Vei lucra in Tinkercad, un simulator gratuit in care componentele nu se ard si greselile nu costa nimic. Fiecare
lectie are doua trasee, micro:bit si Arduino Uno: alegi unul si il urmezi, iar la final compari cele doua placi,
pentru ca alegerea placii potrivite face parte din meseria de inginer.

Simulatorul este o alegere de principiu, nu o comoditate. Manualul acesta este construit astfel incat fiecare
lectie sa poata fi parcursa integral cu o tableta si o conexiune la internet, fara nicio componenta cumparata.
Toate jocurile au si o varianta fara ecrane, iar nimic din ceea ce se evalueaza nu depinde de o dotare pe care
scoala ta ar putea sa nu o aiba. Robotica se invata la fel de bine pe un ecran: notiunile sunt aceleasi, iar
deprinderile de gandire, cu atat mai mult.

4 )
Ce vei sti sa faci la finalul manualului

Sa citesti si sa construiesti un circuit electric, cu componentele potrivite si cu protectiile lor

Sa comanzi motoare si servomotoare din program: sensul, viteza si pozitia

Sa conectezi senzori de luming, temperatura, distanta si miscare, transformand citirile lor in decizii
Sa scrii programe cu conditii, praguri si mai multe ramuri, atat in blocuri, cat si in text

Sa proiectezi o piesa in 3D si sa o pregatesti pentru imprimare

® 6 6 0 0 o

Sa duci un proiect de echipa de la idee la prezentare, cu documentatie tehnica

Modulul 1 - Fundamente Curentul electric, circuitul inchis, legea lui Ohm, LED-ul si primul program.

Modulul 2 - Motoare si actuatori Motorul de curent continuu, reductoarele, tranzistorul, puntea H, controlul vitezei,
servomotorul.

Modulul 3 - Senzori si achizitia Intrari digitale si analogice, convertorul, pragul, temperatura, distanta, fuziunea
datelor senzorilor.

Modulul 4 - Robotul complet si 3D Automatizari cap-coadd, apoi imprimarea 3D, proiectarea in Tinkercad 3D si drumul de
la model la obiect.

Modulul 5 - Proiectul final Un sistem gandit de echipa ta, cu documentatie tehnica si prezentare in fata unui juriu.

Trei lucruri de stiut inainte de prima lectie
v Nimic nu se invatd doar citind: deschide simulatorul si construieste pe mdsura ce citesti.

v Ce nu functioneaza din prima nu este un esec, ci o informatie. Fiecare lectie are o sectiune de depanare,
scrisa exact pentru acele momente.

\\/ Tine un caiet alaturi: masuratorile, pragurile si schemele notate acum iti vor folosi in proiectul final.

PRIMA LECTIE INCEPE CU O INTREBARE SIMPLA: CE ESTE, DE FAPT, UN ROBOT?
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Cuprinsul manualului

MODULUL 1 - 6 LECTII
Fundamente: curent, circuite si primul program

1.1 Ce este un robot? Prima ta simulare
Simte, decide, actioneaza - placile micro:bit si Arduino Uno - primul circuit pornitin simulator

1.2 Curentul electric si circuitul inchis
Analogia cu apa - tensiune, intensitate, rezistentd - de ce circuitul trebuie sa fie inchis

1.3 LED-ul si rezistorul de protectie
Anod si catod - de ce LED-ul nu se conecteaza singur - pinii celor doud placi

1.4 Legea lui Ohm: alegem rezistorul potrivit
Formula U =1 xR - calculul rezistorului - valoarea comerciald din seria E12

1.5 Primul circuit adevarat
Montajul in serie - cablarea pas cu pas - circuitul care lumineaza, fara nicio linie de cod

1.6 Primul tau program: LED-ul care clipeste
Pinul comandat din program - bucla care se repeta - aceleasi instructiuni in blocuri si in Python

MODULUL 2 - 6 LECTII

Motoare si actuatori: curentul pune lucrurile in miscare

2.1 Motorul de curent continuu: prima miscare
Ce este un actuator - cum produce motorul rotatia - sensul dat de polaritate

2.2 Roti dintate si reductoare: viteza sau forta
Turatie si cuplu - raportul de transmisie - masuratori in simulator

2.3 Tranzistorul: motorul comandat din program
De ce motorul nu se conecteaza direct la pin - tranzistorul si dioda de protectie - primul cod al modulului

2.4 Schimbarea sensului de rotatie: puntea H
Cele patru comutatoare - circuitul integrat L293D - inainte si inapoi din cod

2.5 Controlul vitezei: semnalul PWM
Impulsuri si factor de umplere - trepte de viteza - scari diferite pe cele doua placi

2.6 Servomotorul si primul mecanism: bariera de parcare
Pozitie comandata Tn grade - motorul pas cu pas - mini-proiectul modulului

MODULUL 3 - 6 LECTII

Senzori si achizitia datelor: robotul percepe mediul

3.1 Robotul asculta: intrari digitale si prima decizie
Pinii ca intrdri - butonul si rezistorul de referinta - instructiunea ,daca... atunci... altfel”

3.2 Semnale care variaza: potentiometrul si convertorul analog-digital
Analogic si digital - convertorul pe 10 biti si scara 0-1023 - afisarea valorilor

3.3 Lumina: fotorezistorul si notiunea de prag

Tmpértitorul de tensiune - pragul mésurat, nu ghicit - lampa care se aprinde singura

3.4 Temperatura: senzorul TMP36 si citirile cu zgomot
Din numar in grade - variabilele si calibrarea - media care netezeste zgomotul

3.5 Distanta si miscarea: senzorul ultrasonic si senzorul PIR
Principiul ecoului - senzorul de parcare pe praguri - alarma de miscare

3.6 Senzorii robotilor adevarati si fuziunea senzorilor
Atlasul senzorilor: camerd, LiDAR, accelerometru, GPS - operatorul SI: doi senzori, o decizie
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MODULUL 4 - 6 LECTII

Primul robot complet si proiectarea 3D

4.1 Bariera automata de parcare: primul robot complet
Schema-bloc si pseudocodul - senzor, decizie si servomotor, cap-coada

4.2 Ventilatorul cu termostat
,Altfel dacd”: decizia in trepte - temperatura comanda viteza motorului - alimentarea separata

4.3 Lampa inteligenta si comanda manuala
Operatorul SAU - trei intrari, o lampa - tabelul de adevar si turul automatizarilor

4.4 Cum functioneaza o imprimanta 3D
Fabricarea aditiva - imprimanta FDM si filamentul PLA - calculul numdrului de straturi

4.5 Primii pasi in Tinkercad 3D
Planul de lucru in milimetri - forme, gauri si grupare - brelocul cu numele tau

4.6 De la model la obiect: STL si slicing
Fisierul STL - slicerul si G-code-ul - indltimea stratului, umplerea, suporturile

MODULUL 5 - 5 SECTIUNI

Proiectul final: de la idee la prezentare

o1 Proiectul vostru
Testul celor cinci criterii - doudsprezece puncte de plecare - echipa si cele cinci roluri

02 Parcursul de lucru
Patru pasi, fiecare cu bifa lui - jurnalul de proiect - cele doua capcane frecvente

03 Documentatia tehnica
Ce contine si de ce conteaza - cele zece capitole - responsabil si termen pentru fiecare

04 Prezentarea proiectului
Scheletul de zece slide-uri - regulile prezentarii - planul B pentru demonstratia live

05 Ziua demo si evaluarea
Desfasurarea - grila publicd de 100 de puncte - cele cinci intrebari clasice ale juriului

/Materiale care insotesc lectiile
Anexa elevului, la finalul fiecarui modul: raspunsurile la cele trei intrebari rapide ale fiecarei lectii.
Anexa de productie, pentru profesor: circuitele de pregatit in Tinkercad, linkurile, codurile QR
si verificarile dinaintea tiparirii.
Fisele de joc si testele Kahoot, cate unul pentru fiecare lectie, in volumul de anexe.
\Codurile copiabile, accesibile prin codurile QR din lectii, pentru variantele Python si C++.
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Modulul 1. Fundamente e

LECTIA 1.1

Ce este un robot? Prima ta simulare.

In aceasta lectie vei afla definitia robotului, vei identifica cele trei functii pe care
acesta le indeplineste, vei studia placile de dezvoltare Micro:bit si Arduino Uno si
vei rula prima ta simulare in mediul Tinkercad.

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI

¢ Sa enunti definitia robotului si sa
explici cele trei functii pe care acesta
le indeplineste: perceptia, decizia si
actiunea.

¢ Sa identifici dispozitivele din viata de zi
cu zi care corespund definitiei robotului.

¢ Sa pornesti si sa opresti o simulare in
mediul online Tinkercad.

+ Sa descrii principalele componente ale
placilor de dezvoltare Micro:bit si
Arduino Uno.

:C:): SECTIUNEA 01 - TEORIE

Ce este, de fapt, un robot?
( )
La auzul cuvantului ,robot”, multi oameni se gandesc la un personaj metalic din
filme. In realitate, robotica opereaza cu o definitie precisd: un robot este un
sistem tehnic programabil care colecteaza informatii din mediul inconju-

rator, le prelucreaza conform unui program si actioneaza asupra mediu-

lui. Orice robot indeplineste, asadar, trei functii, in aceasta ordine:
o _ )
ACTIONEAZA

L X :
SIMTE DECIDE
actuatoare

perceptie program

Robotul colecteaza
informatii din mediul
Inconjurator prin senzori.

Informatiile sunt procesate
conform instructiunilor
programului in vederea

stabilirii actiunii
corespunzatoare.

Robotul actioneaza asupra
mediului prin actuatoare
(motoare, brate, roti, etc.)

g

Robotica pe intelesul tuturor
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Modulul 1. Fundamente @
SIMTE - DECIDE - ACTIONEAZA Cele trei functii ale oricarui robot

SIMTE. Aceasta functie se numeste perceptie si este realizata prin senzori. Un
senzor este o componenta electronica ce transforma o marime fizica (intensita-
tea luminii, temperatura, distanta, acceleratia) intr-un semnal electric ce poate
fi prelucrat de circuitele robotului. Exemplu: senzorul de distanta al unui
aspirator robot masoara distanta pana la perete.

e DECIDE. Informatiile primite de la senzori sunt prelucrate de un microcontro-
ler: un circuit integrat care contine un procesor, memorie si porturi de intrare-
iesire. Microcontrolerul executa un program, adica o secventa finita de instruc-
tiuni scrisa de un om, pe care o parcurge in ordine, exact asa cum a fost formu-
lata. Robotul nu improvizeaza niciodata; el executa doar instructiunile din pro-
gram.

Pe baza deciziei luate, robotul modifica starea mediului prin
elemente de executie (actuatoare): motoare, surse de lumina, difuzoare.
Exemplu: motorul care roteste periile aspiratorului robot.

Testul celor trei intrebari

Pentru a stabili daca un dispozitiv este robot, verifica daca acesta indeplineste
simultan cele trei functii: percepe? decide? actioneaza?

Masina de spalat. Masoara greutatea rufelor printr-un senzor, selecteaza programul de
0 spalare potrivit si actioneaza motorul care roteste tamburul. -= Robot

Usa automata. Detecteaza apropierea unei persoane prin senzori de miscare, decide sa se
0 deschida si actioneaza motorul care deplaseaza usa. — Robot.

Mixerul. Actioneaza un motor, insa nu percepe nimic si nu ia nicio decizie. Prin urmare, nu
este robot, ci o unealta electrica.

Robotica pe intelesul tuturor MODULUL 1. FUNDAMENTE - LECTIA 1.1



Modulul 1. Fundamente

Robotii din jurul nostru
Imaginile de mai jos prezinta dispozitive uzuale care indeplinesc toate cele trei functii
din definitia robotului, chiar daca aspectul lor nu aminteste de robotii din filme.

Fig. 1. Robotii au rareori aspect umanoid. Suntem inconjurati de ei in viata de zi cu zi.

:l:)I SECTIUNEA 02 - PIESELE DE AZI

Cele doua creiere ale manualului

Placuta Micro:bit Piesa noua: Placuta Arduino Uno PRIMA APARITIE

Robotica pe intelesul tuturor MODULUL 1. FUNDAMENTE - LECTIA 1.1




Modulul 1. Fundamente @

:[:): SECTIUNEA 02 - PIESELE DE AZI

Placuta Micro:bit MICRO:BIT

CE ESTE?

O placa de dezvoltare de dimensiuni reduse (aproxima-
tiv 5 cm X 4 c¢cm), creata in Marea Britanie de BBC pen-
tru educatie. O placa de dezvoltare este un circuit elec-
tronic construit in jurul unui microcontroler, la care se
pot conecta si programa cu usurinta alte componente.

X

CE FACE? UNDE iL INTALNESTI iN VIATA REALA?
Executa programele scrise de utilizator si comanda In scoli din intreaga lume si in nume-
componentele conectate la porturile sale. Include un afi- roase proiecte educationale: alarme
saj format din 25 de LED-uri dispuse intr-o matrice de de camera, statii meteo, mici console
5x5, doua butoane (A si B), un accelerometru, un mag- de jocuri.

netometru (busola), un senzor de temperatura si unul de
lumina. Tensiunea sa de lucru este de 3,3 V.

DE CE NE TREBUIE AZI?

Este unul dintre cele doua ,creiere”
utilizate In acest manual: componen-
ta care realizeaza functia de decizie a
robotului. In Tinkercad, Micro:bit se
programeaza in blocuri grafice sau in
limbajul Python.

25 LED-uri - doua butoane - senzori integrati - 3,3 V

Robotica pe intelesul tuturor MODULUL 1. FUNDAMENTE - LECTIA 1.1
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:[:): SECTIUNEA 02 - PIESELE DE AZI

Piesa noua: Placuta Arduino Uno PRIMA APARITIE

CE FACE?

CE ESTE?

Cea mai raspandita placa de dezvoltare din lume. Pro-
iectul Arduino a fost initiat in Italia, iIn anul 2005, iar
modelul Uno a fost lansat in anul 2010. Placa este con-
struita in jurul microcontrolerului ATmega328P si re-
prezinta standardul atelierelor de electronica, al labo-
ratoarelor universitare si al milioanelor de proiecte
publicate pe internet.

UNDE iL INTALNESTI iN VIATA REALA?

Executa programe si comanda componente, la fel ca Mi-
cro:bit. Nu are afisaj sau butoane incorporate, dar ofera
14 pini digitali si 6 intrari analogice, la o tensiune de
lucru de 5 V. Un pin este un punct de conectare prin
care placa transmite sau primeste semnale electrice. Se

in imprimante 3D, in roboti de com-
petitie, in instalatii de arta interacti-
va: oriunde este necesar un dispozitiv
electronic programabil.

programeaza in blocuri grafice sau in limbajul C++. DE CE NE TREBUIE AZI?

Este al doilea ,creier” al manualului.
Majoritatea proiectelor de electroni-
ca publicate pe internet sunt conce-
pute pentru Arduino, astfel incat este
util sa il cunosti inca de la inceput.

CE PLACUTA UTILIZAM IN GENERAL?

MICRO:BIT

ARDUINO UNO

Afisaj, butoane si senzori integrati direct pe placa; = Fara afisaj incorporat, insa cu mai multi pini si cu
tensiune de lucru 3,3 V; se programeaza si in limba-  un curent disponibil mai mare pe fiecare pin; tensiu-
jul de programare Python, conceputa pentru educa- ne de lucru 5 V; limbajul sau este C++, utilizat in

tie.

ateliere si in industrie.

Concluzia: nu exista ,placa cea buna”, ci placa potrivita proiectului. Din acest motiv le studiezi pe
amandoua si vei putea alege in cunostinta de cauza.

Robotica pe intelesul tuturor
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Modulul 1. Fundamente @

Si atelierul nostru: Tinkercad

Tinkercad este o platforma online gratuitd, realizata de compania Autodesk, in care
circuitele electronice se construiesc si se testeaza direct in browser. Componentele
sunt virtuale, dar respecta comportamentul celor reale. Avantajele pentru un ince-
pator sunt considerabile: nicio componenta nu poate fi deteriorata, nu exista risc
de electrocutare, utilizarea este gratuita si este necesara doar o conexiune la inter-
net. Testarea pe calculator a unui circuit, inainte ca acesta sa fie construit fizic, se
numeste simulare. Inginerii utilizeaza simularea la fiecare proiect, deoarece aceas-
ta permite descoperirea erorilor inainte de constructia fizica, reducand astfel \
costurile si riscurile.

] SECTIUNEA 03 - PRACTICA B

Prima ta simulare

CIRCUITUL DEMO AL LECTIEI
» Deschide circuitul , Salut, robotica!”

Dupa ce iti creezi contul (pasul 1 de mai jos), acceseaza linkul sau scaneaza
codul QR, apoi apasa ,Copy and Tinker” pentru a primi propria copie a circu-
itului. Pe plansa de lucru se afla ambele placi, fiecare cu un program pregatit
in prealabil. Pe placa Micro:bit, programul comuta intre doua moduri de afi-
sare pe matricea de LED-uri, iar pe placa Arduino, programul aprinde si
stinge LED-ul marcat cu , L.

a 1 - Fa-ti cont pe Tinkercad

Intra pe tinkercad.com si apasa ,Sign up” (inregistrare). Ale-
ge varianta destinata elevilor si foloseste codul de clasa pri-
mit de la profesor sau o adresa de e-mail personala, daca lu-
How will you use Tinkercad? crezi de acasa. Procesul dureaza aproximativ doua minute, iar
contul este gratuit.

Start Tinkering

In school? 0 Am facut acest pas

Educators start here

On your own

Create a personal account

Already have an account?

Sign In

Robotica pe intelesul tuturor MODULUL 1. FUNDAMENTE - LECTIA 1.1
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[F] SECTIUNEA 03 - PRACTICA i

Prima ta simulare

a 2 - Deschide circuitul demo si priveste in jur

Foloseste linkul sau codul QR de mai sus si apasa , Copy and Tinker”. Pe plansa de lucru din centru
se afla cele doud placi studiate anterior. In partea dreapta se gaseste dulapul cu piese (biblioteca
de componente), iar in partea de sus, butoanele principale. Deocamdata doar observa interfata: in

aceasta lectie nu conectam fire.

5@ @ —-

Plansa de lucru

X -
wx s ARDUINO

[0 Am facut acest pas

e 3 - Apasa ,, Start Simulation”, apoi butonul A

Apasa butonul verde ,Start Simulation” din coltul din dreapta sus. Ambele
placi pornesc: pe afisajul Micro:bit pulseaza o inima, iar pe Arduino clipeste
LED-ul marcat L de langa procesor. Apasa apoi pe butonul A al placii Micro:bit
din simulator: imaginea afisata se schimba. Fiecare placa executa un program
pregatit in prealabil. Peste cinci lectii, vei scrie chiar tu programul pe care il
va executa placa.

[J Am vazut inima pulsand si luminita L clipind

Robotica pe intelesul tuturor

-nre-

9V Battery

Breadboard
Small

Vibration
Motor

(£

LED

[<7] Code P Start Simulation Send To
imulare sic

Start/Stop SJPW
Du

lapul cu piese

e

P.ﬁ

Pushbutton

-

Slideswitch

15V Battery|
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(® SECTIUNEA 04 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca (8 minute, toata clasa)

Pe ecran apar, pe rand, 10 dispozitive: masina de spalat, mixer, drond, aspirator
robot, bicicleta, semafor cu senzori, uscator de par, usa automata de mall, ceas
desteptator clasic, automobil cu pilot automat. Pentru fiecare, clasa voteaza:
robot sau nu? Verdictul se stabileste apoi impreuna, prin aplicarea definitiei:
percepe? decide? actioneaza? Astfel, definitia robotului se consolideaza prin

exercitiu, nu prin dictare.

Varianta Kahoot: cele 10 dis-
pozitive, sub forma de intre-
bari cu imagini; linkul si codul
QR se afla in folderul lectiei.

Varianta pe foaie: fisa 1.1-]:
un tabel cu cele 10 dispozitive
si trei coloane de bifat: perce-
pe / decide / actioneaza.

Varianta fara ecrane: profe-
sorul numeste dispozitivul, iar
elevii ridica 1, 2 sau 3 degete,
in functie de cate dintre cele

trei functii are acesta; cine
greseste isi motiveaza alege-
rea, cine are dreptate o expli-
ca.

/ N

3 intrebari rapide: Noteaza mai jos ce ai descoperit

Mixerul din bucatarie este
robot? Argumenteaza ras-
punsul.

Care sunt cele trei functii
pe care le indeplineste
orice robot?

Ce este o simulare si de ce
o utilizeaza si inginerii pro-
fesionisti?

Raspunsurile sunt la finalul modulului.

(. J
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[1] DICTIONAR : CUVINTELE NOI DE AZI —

robot: sistem tehnic programabil care percepe
mediul, ia decizii conform unui program si
actioneaza asupra mediului

program: secventa finita de instructiuni pe care
microcontrolerul le executd in ordine, exact cum
au fost scrise

Arduino Uno: placa de dezvoltare standard, con-
struitd in jurul microcontrolerului ATmega328P;
se programeaza in C++

senzor: componenta electronica ce transforma o
marime fizica (lumina, temperatura, distanta, ac-
celeratie) intr-un semnal electric

Micro:bit: placa de dezvoltare educationala cu
afisaj de 25 de LED-uri, butoane si senzori inte-
grati; se programeaza si in Python

Tinkercad: platforma online gratuita pentru con-
struirea si simularea circuitelor electronice

simulare: testarea pe calculator a comportamentului unui circuit, inainte de constructia fizica a acestuia

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie

aplicand definitia

sa

Robotica pe intelesul tuturor

LECTIA 1.1

Robot = percepe + decide + actioneaza; verifica orice dispozitiv
0 Robotul executd doar instructiunile din program, exact in ordinea scri-

Micro:bit si Arduino Uno sunt cele doua placi de dezvoltare ale manu-
alului; Tinkercad este mediul de simulare in care lucram

Simularea permite testarea fara riscuri si fara costuri; din acest motiv
o utilizeaza si inginerii

MODULUL 1. FUNDAMENTE - LECTIA 1.1
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11q N3 Curentul electric si circuitul inchis

in aceasta lectie vei studia curentul electric, ,sangele” oricarui robot, cu ajutorul unei
analogii pe care o vom folosi in tot manualul si anume, analogia apei. Vei afla, de
asemenea, de ce comutatorul din perete stinge lumina.

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI

. *
Sa definesti intensitate curen-
tului electric si tensiunea elec-
trica, folosind si analogia apei.

Sa enunti conditia fundamen-
tala de functionare: curentul
circula doar in circuit inchis.

2
Sa explici, pe un circuit real,
rolul intrerupatorului in aprin-
derea si stingerea becului.

{J} SECTIUNEA 01 - TEORIE

Curentul si tensiunea, pe intelesul oricui

DEJA CUNOSTI (DIN LECTIA 1.1)

Curentul electric reprezinta deplasarea
ordonata a purtatorilor de sarcina electrica printr-
un conductor; care poate fi confectionat din
diferite materiale conductoare, ca de exemplu
metalul, acesti purtatori sunt electronii liberi.
Marimea fizica ce indica intensitatea acestei
deplasari se numeste intensitatea curentului
electric, se noteaza cu | si se masoara in amperi
(simbol A).

Analogia apei: o vom folosi in tot
manualul

Un circuit electric poate fi comparat cu o
instalatie de apa: tensiunea (U) corespunde
presiunii de la robinet, intensitatea curentului (1)
corespunde debitului de apa, iar conductoarele
(firele) corespund furtunului. Presiunea mare cu
debit mic este o combinatie posibila, ca la un
aparat de spalat cu jet subtire aflat sub presiune
ridicata. De fiecare data cand in manual apare o
componenta noud, o vom traduce si in ,limba
apei”.

Q presiune ° debit a furtun

Robotul simte - decide — actioneaza. Toate cele trei functii au insa nevoie de energie
pentru a fi indeplinite. Aceasta energie este subiectul lectiei de astazi: energia electrica.

Tensiunea electrica este marimea fizica ce
exprima ,presiunea” cu care sursa impinge
purtatorii de sarcina prin circuit. Se noteaza cu U
Si se masoara in volti (simbol V). Exemple de
valori uzuale: o baterie de tip AA are 1,5V,
acumulatorul unui telefon are aproximativ 3,7 V,
iar tensiunea retelei electrice din Romania este
de 230 V.

A O singura regula de siguranta,
valabila pe viata

in acest manual lucrdm exclusiv cu tensiuni mici,
considerate nepericuloase (sub 5 V) si, in plus, in
simulator, unde niciun element nu poate provoca
accidente. Reteaua de 230 V nu este insa
niciodata un loc de experimente: la aceasta
tensiune, curentul care poate strabate corpul
uman devine periculos. Tot ceea ce ar fi riscant in
realitate este permis si sigur in Tinkercad; tocmai
de aceea il folosim.
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Regula de aur: cercul inchis

Curentul electric poate circula doar daca traseul sau formeaza o bucla completa:
pleaca de la sursa, strabate componentele si se intoarce la sursa. Ansamblul format
din sursa, componente si conductoarele de legatura se numeste circuit electric

(termenul provine chiar de la ,,cerc”). Daca traseul este intrerupt in orice punct, chiar
si intr-unul singur, curentul se opreste instantaneu in intregul circuit. Situatia este
asemanatoare unei piste de alergare rupte in doua: nu se poate alerga ,doar pe

portiunea buna”.

:c:]: SECTIUNEA 02 - PIESELE DE AZI

Piesa noua: Bateria

CE ESTE?

O sursa de energie electrica ce transforma
energia chimica inmagazinata in interiorul sau in
energie electrica. Din acest motiv, bateria se mai
numeste si generator electrochimic.

CE FACE?

Mentine tensiunea care pune in miscare purtatorii
de sarcind; in analogia apei, este pompa
instalatiei. Are doua borne: prin conventie, sensul
curentului in circuitul exterior este de la borna +
(plus) catre borna - (minus). Electronii se
deplaseaza, in realitate, in sens opus.

UNDE O iINTALNESTI iN VIATA REALA?

in telecomanda, in ceasul de perete, in telefon, in
automobil: orice dispozitiv care functioneaza
.fara fir” contine o baterie.

DE CE NE TREBUIE AZI?

Este sursa circuitului nostru demonstrativ: fara
sursa, curentul nu poate circula, asa cum fara
pompa apa nu curge.

Piesa noua: intrerupatorul

CE ESTE?

O componenta cu un contact mobil, amplasata pe
traseul curentului, care uneste sau separa doua
conductoare prin actionarea unei clapete sau a
unui buton.

CE FACE?

inchide sau deschide circuitul printr-o singurd
miscare. Contact stabilit = circuit inchis =
curentul circula. Contact intrerupt = circuit

deschis = curentul se opreste.

UNDE iL INTALNESTI IN VIATA REALA?

Pe fiecare perete din locuinta: comutatorul de
lumina este exact acest dispozitiv, montat intr-o
carcasa.

DE CE NE TREBUIE AZI?

Pentru a intrerupe si a reface circuitul cu un
simplu click, observand astfel regula circuitului
inchis in actiune.

Piesa pe care o stii deja de-acasa: becul

Becul transforma energia electricad in energie luminoasa si termica. 1l folosim astazi
pentru ca este o componenta simpla si nepolarizata: spre deosebire de componenta noua
din lectia urmatoare, becul functioneaza indiferent de sensul in care este conectat in

circuit.

MODULUL 1 - FUNDAMENTE - LECTIA 1.2



Modulul 1. Fundamente @

:c:]: SECTIUNEA 03 - EXPLORARE

Rupe cercul cu mana ta

CIRCUITUL DEMO AL LECTIEI

» Deschide circuitul ,,Cercul inchis”

Circuitul este construit in prealabil: baterie - intrerupator » bec -
fnapoi la baterie. Apasa ,Copy and Tinker” pentru a primi propria
copie.

a - Porneste simularea si e - Repara circuitul
actioneaza intrerupatorul Apasd Ctrl+Z (anuleaza ultima actiune) sau
Apasa ,Start Simulation”, apoi executa traseaza un fir nou intre cele doua puncte
click pe clapeta intrerupatorului. Becul ramase libere: click pe primul punct, apoi click
se aprinde, apoi se stinge. Ce se pe al doilea. Lumina revine: circuitul este din
intampla, de fapt, la fiecare apasare? nou complet.
Circuitul se inchide, respectiv se
deschide.

00 Am aprins si am stins becul

Pin "terminal 1" Switch
-> Terminal 2 Bec

Terminal 1Bec ->
Borna "minus" Baterie

e - intrerupe circuitul:
sterge un fir

Borna "plus" Baterie ->

Pin "common" Switch
Cu becul aprins, executa click pe oricare
fir si apasa tasta Delete. Becul se stinge
instantaneu, desi bateria este incarcata
Si becul este functional. Circuitul este
intrerupt, prin urmare curentul s-a oprit
peste tot, nu doar in portiunea firului
eliminat.

00 Am intrerupt circuitul

[0 Am reparat circuitul
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{} SECTIUNEA 04 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca (8 minute, cu miscare)

Clasa se asaza in cerc, tinandu-se de maini:
mainile unite reprezinta firele, iar un elev ales
este ,becul” (cand ,curentul” ajunge la el,
ridica bratele si striga ,APRINS!”). Profesorul
este bateria: porneste o strangere de mana
care se transmite din elev in elev, de-a lungul
cercului.

Apoi profesorul striga numele unui elev, iar
acesta elibereaza mainile vecinilor: circuitul este
intrerupt, ,becul” coboara bratele si striga
»STINS!”, indiferent unde s-a produs intreruperea.
Jocul se repeta cu intreruperi in locuri diferite,
pentru a evidentia faptul ca pozitia intreruperii nu
conteaza: efectul este intotdeauna total.

Varianta Kahoot: 6 scheme
de circuite desenate, cu
intrebarea ,se aprinde sau
nu?”; linkul si codul QR se afla
in folderul lectiei

3 intrebari rapide

o Defineste tensiunea
electrica si intensitatea
curentului electric, folosind
analogia apei.

Raspunsurile sunt la finalul modulului.

circuitul?

DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

curent electric: deplasarea ordonata a
purtatorilor de sarcina electrica; intensitatea sa
(I) se masoara in amperi (A)

circuit: ansamblul format din sursa, componente
si conductoarele de legatura, prin care circula
curentul

baterie: sursa care transforma energia chimica
in energie electrica; ,pompa” circuitului
intrerupator: componenta cu contact mobil
care inchide sau deschide circuitul

Varianta pe foaie: fisa 1.2-):
deseneaza un circuit care NU
functioneaza si cere-i colegului
de banca sa identifice cauza

a De ce se stinge becul atunci
cand intrerupatorul deschide

Varianta fara ecrane: chiar
jocul principal; necesita doar
participanti si spatiu intre banci

o Care este, prin conventie,
sensul curentului electric in
circuitul exterior al unei
baterii?

tensiune: marimea fizica (U) ce exprima
»presiunea” cu care sursa impinge curentul; se
masoara in volti (V)

circuit inchis / deschis: traseu complet
(curentul circuld) / traseu intrerupt (curentul se
opreste)

borne + si —: polii bateriei; prin conventie,
curentul iese pe borna + si se intoarce pe borna

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie:

v Curentul circula doar
in circuit inchis; o
intrerupere in orice
punct opreste totul

v Tensiunea (U, in
volti) impinge,
curentul (I, in
amperi) curge; retine
analogia apei

v Bateria este sursa

v Intrerupatorul nu
»taie curentul” in
mod misterios: el
doar deschide si
inchide circuitul

circuitului: prin
conventie, curentul
iese pe borna + si se
intoarce pe borna —
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LED-ul si rezistorul ® @

in aceastd lectie vei studia LED-ul, impreund cu partenerul sdu nedespartit, Q‘J
rezistorul. Vei descoperi, de asemenea, pinii celor doua placi de dezvoltare. &

4 Sa definesti LED-ul si rezistorul
si sa explici rolul fiecaruia in
circuit.

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI
4 Sa explici de ce LED-ul nu se & Sa identifici, pe fiecare placa,

conecteaza niciodata fara re- pinii comandati din program,
zistor. pinii de alimentare (3V / 5V) si
pinul GND.

:C:]: SECTIUNEA 01 - PIESELE DE AZI

Componenta care lumineaza si componenta care o protejeaza

N DEJA CUNOSTI (DIN LECTIA 1.2)
@' Curentul circuld doar in circuit inchis, pus in miscare de tensiune. Astazi introducem in

circuit doua componente noi si vei afla de ce una dintre ele nu se conecteaza niciodata

individual.

Piesa noua: LED-ul

CE ESTE?

O componenta electronica semiconductoare, incapsulata,
cu doua terminale metalice, care emite lumina la trecerea
curentului electric. Denumirea provine din limba engleza:
Light-Emitting Diode, adica ,dioda emitatoare de lumina”.

CE FACE?

Transforma energia electrica in energie luminoasa. Fiind o
dioda, LED-ul este o componenta polarizata: permite
trecerea curentului intr-un singur sens. Pentru a deosebi
terminalele, acestea au lungimi diferite: terminalul scurt
(in imagine, piciorul ,1”) este catodul, prin care curentul
iese, iar terminalul lung (in imagine, piciorul ,2") este
anodul, prin care curentul intra.

UNDE iL INTALNESTI iN VIATA
REALA?

Pretutindeni: indicatorul luminos al incarcatorului, lumi-
nile routerului, stopurile automobilelor, semafoarele mod-
erne, pixelii ecranului pe care citesti acum. Cele 25 de
puncte luminoase de pe placa Micro:bit sunt tot LED-uri.

DE CE NE TREBUIE AZI?

Este cel mai simplu mod de a verifica vizual faptul ca un
circuit si, mai tarziu, un program functioneaza corect.
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LED-ul nu isi limiteaza singur curentul: conectat direct la sursa, prin el

trece un curent mult mai mare decat cel maxim admis (de regula,
aproximativ 20 mA pentru LED-urile uzuale) si se arde in mai putin de
o secunda, printr-o supraincalzire ireversibila. De aceea, LED-ul nu se ".ﬁ

A

£
@
A=Y

conecteaza niciodata singur: in acelasi circuit cu el se afla intotdeauna
un rezistor, cu rol de protectie.

Piesa noua: Rezistorul

CE ESTE?

O componenta electronica de
forma unui mic cilindru, cu cate
o borna la fiecare capat si inele
colorate pe corp. Inelele
formeaza codul culorilor, care
indica valoarea rezistentei; in
Tinkercad, codul nu este nece-
sar: executi click pe rezistor si
introduci valoarea direct.

UNDE iL INTALNESTI iN VIATA
REALA?

in orice aparat electronic. Un
telefon contine cateva sute de
rezistori; fara ei, componentele
s-ar arde una dupa alta.

CE FACE?

Se opune trecerii curentului electric,
limitandu-i intensitatea; in analogia
apei, are efectul unui deget apasat
pe furtun. Proprietatea sa se numeste
rezistenta electrica, se noteaza cu R
si se masoara in ohmi, simbol Q
(litera greceasca ,omega”). Cu cat
rezistenta este mai mare, cu atat
curentul care trece este mai mic.

DE CE NE TREBUIE AZI?

Ca protectie a LED-ului: limiteaza
curentul la valoarea necesara unei
iluminari corecte, fara a o depasi.

:c:]: SECTIUNEA 02 - TEORIE

Pinii placilor de dezvoltare si GND

Avem componenta si protectia ei. Unde le conectam insa? Pe marginea fiecarei placi
se afla contacte metalice: fiecare se numeste pin (termen englezesc care inseamna
»,ac” sau ,stift”). Pinii pot fi priviti ca niste porti numerotate prin care curentul poate
iesi din placa sau se poate intoarce in ea. Trei roluri sunt importante acum si exista pe

ambele placi:
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LA MICRO:BIT LA ARDUINO UNO

Pini comandati din program; ii vom Pinii PO, P1, P2 Pinii digitali 0-13 (cei mar-

comanda din cod, incepand cu: cati cu~ au functii supli-

Lectia 1.6 mentare; le vom descoperi
in Modulul 2)

Pinul de alimentare; furnizeaza per- 3V (furnizeaza aproximativ 3,3V sau 5V (furnizeaza
manent tensiunea placii (,robinetul 3,3 volti) 3,3 sau 5 volti)
mereu deschis”)

Pinul de intoarcere (masa); joaca GND GND (exista mai multi pini
rolul bornei — (minus) a bateriei GND, toti echivalenti)

GND vine de la ground (,pamant” in limba engleza); in electronica, acest punct comun
de intoarcere se numeste si masa. Orice curent care iese din placa trebuie sa se
intoarca in ea prin GND, deoarece, dupa cum stii deja, curentul circuld doar in circuit
inchis. Placa indeplineste acum si rolul de sursa, si pe cel de punct de intoarcere.
Diferenta dintre 3,3 V si 5 V nu este un detaliu: in lectia urmatoare vei vedea cum
schimba un calcul intreg.

LA MICRO:BIT LA ARDUINO UNO

Poarta de intoarcere

0-13 pini digitali

-

Porti de 3,3V, Porti de intoarcere
Porti comandate din s =V
| Krograi Poartade 3V Poarta de intoarcere respectiv 5V

Fig. 1. Aceleasi trei roluri, pe ambele placi. in lectia urméatoare calculdm ce curent I&sam sa treaca prin
pini, iar peste doua lectii fi cablam.
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:c:]: SECTIUNEA 03 - EXPLORARE

Studiaza componentele (virtual)

Astazi nu cablam nimic: doar facem cunostinta cu componentele. Deschide Tinkercad,
apasa ,Create new Circuit” (creeaza un circuit nou) si:

c - Adu componentele pe plansa
in dulapul cu piese din partea dreaptd, cauta ,LED” si trage-l pe
plansa de lucru. Cauta apoi ,Resistor” (denumirea englezeasca a
rezistorului) si asaza-l alaturi. Recunosti la LED terminalele inegale
prezentate in fisa componentei?

O Ambele componente sunt pe plansa

e : Studiaza-le de aproape
Roteste componentele cu tasta R, apoi apropie imaginea cu rotita mouse-ului. Executa click pe LED
Si schimba-i culoarea din caseta de proprietati; executa click pe rezistor si observa unde se
introduce valoarea (o pastram pe cea propusa, deoarece valoarea corecta o vom calcula in lectia

urmatoare).

duine LED Programare CU -
] W « B0 8- —-« i

Modifici denumirea @ @ ==
Modifica denumirea sau r_eZISteI'I?a
rezistorului ) e O i

sau culoarea LED-ului

O Le-am rotit si le-am studiat
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:C:]: SECTIUNEA 04 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca (8 minute, pe echipe)

Profesorul citeste ghicitori, iar echi-
pele scriu raspunsul pe foaie si il
ridica la semnal. Exemple din folderul
lectiei: ,Am doua terminale inegale si
functionez doar daca sunt conectat in
sensul corect. Cine sunt?” (LED-ul) -

,Numele meu inseamna «pamant»,
dar stau pe o placa; prin mine totul se
intoarce acasa.” (GND) - ,Imping fara
maini, iar valoarea mea se masoara in
volti.” (tensiunea). Runda finala: echi-

pele inventeaza propriile ghicitori si

,Sunt mic cat un bob de fasole, port le adreseaza adversarilor.
inele si franez tot ce trece prin mine.”

(rezistorul) -

Varianta Kahoot: ghicitorile
Si imagini cu componente de
identificat; linkul si codul QR se
afla in folderul lectiei

Varianta pe foaie: fisa 1.3-,
cu ghicitorile scrise si spatiu
pentru ghicitoarea proprie

Varianta fara ecrane: jocul
principal, doar cu voce si foi;
poate fi organizat oriunde

Vanatoarea de LED-uri (tema-joc pentru acasa)

Pana la ora urmatoare: numara cate LED-uri gasesti in camera ta. Indiciu: cauta
indicatoarele mici de ,standby”. La inceputul Lectiei 1.4 comparam rezultatele; de obicei,
castigatorul depaseste 20.

3 intrebari rapide

G De ce nu conectam
niciodata LED-ul direct
la sursa, fara rezistor?

e Cum deosebesti anodul 9 Ce rol joaca pinul GND
de catodul unui LED? Si ce tensiune
furnizeaza pinul de
alimentare al fiecarei
placi?
Raspunsurile sunt la finalul modulului.
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:c:]: DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

LED: dioda emitatoare de lumina; permite anod: terminalul lung al LED-ului; prin el intra
trecerea curentului intr-un singur sens curentul

rezistor: componenta care limiteaza curentul; catod: terminalul scurt; prin el iese curentul,
rezistenta sa (R) se masoara in ohmi (Q) catre GND

rezistor cu rol de protectie: rezistor conectat 3V / 5V: pinul de alimentare, care furnizeaza
in serie cu o componenta sensibila, pentru a permanent tensiunea placii

o0 proteja de un curent prea mare

pin: contact metalic al placii, prin care curentul GND: pinul de intoarcere (,,ground” = pamant),
iese sau intra numit si masa; borna — a placii

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie:

@ LED-ul lumineaza doar conectat in sensul @) Conectat direct la sursd, LED-ul se arde
corect: terminal lung = anod = intrare, aproape instantaneu; de aceea are intotdea
terminal scurt = catod = iesire; una rezistor de protectie;

@ Rezistorul limiteaza curentul; rezistenta (R) @) Aceleasi trei roluri de pini pe ambele placi:
se masoara in ohmi (Q); comandati din program, alimentare 3V/5V,
GND = intoarcerea.
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Legea lui Ohm: alegem rezistorul potrivit

De unde stim ce rezistor i trebuie LED-ului? in aceasta lectie vei invata prima si cea
mai importanta lege din electronica, pas cu pas, si 0 vei aplica pe ambele placi.

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI

& Sa calculezi, cu ajutorul legii & Sa rotunjesti rezultatul la o & Sa indici, fara calcul, valorile
lui Ohm, care este rezistorul valoare standard, disponibila de siguranta pentru un LED
cu rol de protectie potrivit la rezistorii din comert; conectat la micro:bit si Ia
pentru orice LED; Arduino.

:c:]: SECTIUNEA 01 - PIESA DE AZI

Piesa noua: Multimetrul

Piesa noua: Multimetrul PRIMA APARITIE

CE ESTE?

Aparatul de masura universal
al electronicii: un instrument
cu afisaj si doua sonde de
masurare, una rosie si una
neagra. Denumirea provine de
la faptul ca reuneste mai multe
aparate intr-unul singur: volt-
metru, ampermetru si ohmmet-
ru. In Tinkercad il gasesti in
dulapul cu piese sub denu-
mirea englezeasca ,Multime-

2

ter”.

UNDE iL INTALNESTI iN VIATA
REALA?

CE FACE?

Masoara. Din caseta de propri-
etati alegi marimea dorita: tensi-
unea (V), intensitatea curentului
(A) sau rezistenta (Q), iar valoa-
rea apare pe afisaj. Pentru masu-
rarea curentului, aparatul se
conecteaza in serie, adica direct
pe traseul curentului: circuitul
se intrerupe, iar aparatul se
asaza in locul intreruperii, astfel
incat intregul curent sa treaca
prin el.

DE CE NE TREBUIE AZI?

In trusa oricarui electrician si in
orice atelier de robotica: cu el se
depisteaza firul intrerupt, bateria
descarcata sau siguranta arsa. Nu
este o componenta a circuitului, ci
instrumentul cu care il observam.

Este singurul mod de a verifica
daca rezultatul calculului este
corect. Calculul spune ca prin
circuit ar trebui sa treaca 6 mA;
multimetrul arata cati miliam-
peri trec in realitate.
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:c:]: SECTIUNEA 02 - TEORIE

Legea care alege rezistorul

DEJA CUNOSTI (DIN LECTIILE 1.2 SI 1.3)

Tensiunea (U, in volti) impinge, curentul (I, in amperi) curge, rezistorul (R, in ohmi)
limiteaza curentul. LED-ul fara rezistor de protectie se arde. intrebarea de astazi: ce
valoare trebuie sa aiba rezistenta?

Legea lui Ohm

Raspunsul provine dintr-o lege formulata in anul 1827 de fizicianul german Georg
Simon Ohm, numitd in onoarea sa legea lui Ohm. Legea lui Ohm afirma ca
intensitatea curentului printr-un conductor este direct proportionala cu tensiunea
aplicata la capetele acestuia; matematic, U = | x R. Din aceasta relatie putem
exprima rezistenta: R = U + |. Sa aplicam legea pe cazul nostru, pas cu pas:

Calculul rezistorului pentru LED, pe placa micro:bit

0 Ce stim despre placa: pinul de alimentare 3V furnizeaza o tensiune de aproximativ 3,3 V.

Ce stim despre LED: pentru a lumina, un LED rosu ,retine” aproximativ 2 V din tensiunea
disponibila; aceasta valoare se numeste caderea de tensiune a LED-ului (tensiunea sa directa)
si este indicata in fisa tehnica a componentei (o gasesti si in Tinkercad).

Ce vrem: LED-ul lumineaza corect si are o durata mare de viata la un curent de aproximativ
0,006 A, adica 6 miliamperi (6 mA). Prefixul ,mili” inseamna a mia parte: 1000 mA = 1 A.

Gandim: pe rezistor trebuie sa cada tensiunea ramasa (3,3 — 2 = 1,3 V), la un curent de 0,006
A. Conform legii lui Ohm, rezistenta necesara este egala cu tensiunea de pe rezistor, impartita
la curentul dorit.

R = (Uplaca — ULED) +I1-R=(3,3V-2,0V) + 0,006 A =217 Q
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Valorile standard din comert (seria E12)

in comert nu exista rezistor de exact 217 Q, la fel cum nu existd pantofi cu marimea 41,3. Producatorii
fabrica valori fixe, organizate in serii standardizate (seria E12): ...100, 120, 150, 180, 220, 270, 330,
390, 470, 560, 680, 820, 1000 Q... Regula practica: efectueaza calculul, apoi alege prima valoare
standard de deasupra rezultatului; o rezistenta putin mai mare inseamna un curent putin mai mic, deci
mai multa siguranta. Pentru 217 Q, prima valoare de deasupra este 220 Q. Aceasta este valoarea
aleasa.

...100, 120, 150, 180, 220, 270, 330, 390, 470, 560, 680, 820, 1000 Q...

Aceeasi lege, placa Arduino

La Arduino, pinul de alimentare furnizeaza 5 V, nu 3,3 V. Nimic altceva nu se schimba in rationament,
doar prima valoare:

R=(50V-20V)-+0,006A=5000Q - prima treapta de deasupra: 560 Q

lata prima consecinta practica a diferentei dintre 3,3 V si 5 V: aceeasi lege, alt rezultat. O precizare
onesta: pe internet vei intalni frecvent LED-uri conectate la Arduino prin rezistoare de 220 Q. Montajul
functioneaza, iar legea lui Ohm arata exact ce curent trece: 3V + 220 Q = 14 mA, valoare aflata inca
sub limita de aproximativ 20 mA suportata de un LED obisnuit. LED-ul lumineaza mai puternic; noi
pastram insa tinta de 6 mA, pentru a avea un singur mod de a rationa.

A Respira

Formula ramane mereu in manual si nu trebuie memorata astazi. Regulile practice de
retinut: LED la Micro:bit » 220 Q; LED la Arduino, la tinta noastra de 6 mA - 560 Q.
Orice valoare mai mare functioneaza si ea, insa o rezistenta mai mare inseamna un
curent mai mic, deci o lumina mai slaba.

Micro:bit Arduino

220 Q 560 Q
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1[:]: SECTIUNEA 03 - VERIFICAM iN TINKERCAD

Formula, verificata cu multimetrul

CIRCUITUL DEMO AL LECTIEI

» Deschide circuitul ,,Cat curent trece, de fapt?”

Circuitul este construit in prealabil: pinul 3V al placii micro:bit - rezistor de 220 Q -
LED rosu = GND, cu un multimetru conectat in serie pentru masurarea curentului.
Apasa ,Copy and Tinker” pentru a primi propria copie. Astazi doar citesti indicatia
aparatului; acest circuit il vei construi singur, fir cu fir (fara multimetru, care nu este
strict necesar), in Lectia 1.5.

Porneste simularea si citeste multimetrul
Apasa ,Start Simulation”. LED-ul se aprinde, iar multimetrul indica intensitatea curentului care
trece efectiv prin circuit. Compara valoarea afisata cu cei 6 mA stabiliti in calcul.

0 Am citit valoarea de pe multimetru

Schimba rezistorul si observa din nou

Executa click pe rezistor si introdu 560 Q in loc de 220 Q. Porneste din nou simularea: intensitatea
curentului scade, iar lumina slabeste. Rezistenta mai mare = curent mai mic, exact conform legii lui
Ohm.

[0 Am incercat si cu 560 Q

< e % e %
I
o
« ©
la| W
3
>
@00
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{} SECTIUNEA 04 - EXERSAM

Rezolva pe caiet, cu formula in fata. Scrie calculul complet, nu doar rezultatul.

Exercitiul 1 - LED verde la Micro:bit (3,3 9 Exercitiul 2 - LED albastru la Micro:bit:

V): cadere de tensiune 2,2 V, curent dorit cadere de tensiune 3,0 V, curent dorit 6

8 mA (0,008 A). Ce rezistor alegi? mA. Ce rezistor alegi? (Observa rezultatul
cu atentie: de ce este atat de mic?)

Exercitiul 3 - LED rosu la Arduino (5 V): ° Exercitiul 4 (invers) - Ai in sertar doar

cadere 2V, curent dorit 10 mA. Ce rezistor un rezistor de 330 Q si un LED rosu (2 V),
alegi? la micro:bit. Ce curent va trece? Se
aprinde?

{3} SECTIUNEA 05 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca (8 minute, pe echipe)

Fiecare echipa primeste 3 cartonase-LED (pe fiecare sunt notate placa, culoarea,
caderea de tensiune si curentul dorit) si are in fata ,piata”: cartonase cu valorile
standard (100, 150, 220, 330, 470, 560, 680 Q...). Misiunea: calculeaza si ,cumpara”
rezistorul de protectie potrivit pentru fiecare LED. Prima echipa cu toate cele 3
cumparaturi corecte castiga. Punct bonus: echipa care poate explica de ce a rotunjit in
sus, nu in jos.

Varianta Kahoot: calcule Varianta pe foaie: fisa 1.4-) Varianta fara ecrane: ,piata

contra cronometru, cu 4 cu cartonasele de decupat vie”: 6 elevi devin rezistori

variante de rezistor la fiecare (LED-uri + piata de rezistori) (fiecare tine o foaie cu valoarea

LED; linkul si codul QR se afla lui); echipele isi striga calculul

in folderul lectiei Si ,cumpara” fizic rezistorul
corect
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Provocare: o intrebare de detectiv
Un coleg doreste sa conecteze doua LED-uri rosii unul dupa altul, adica in serie, la

2 pinul 3V al placii Micro:bit. Nu se aprinde niciunul. De ce? Indiciu: aduna caderile de
®  tensiune ale celor doud LED-uri si compara rezultatul cu tensiunea pe care o poate
furniza placa.
Partea a doua: ar functiona aceeasi pereche de LED-uri la pinul 5V al placii Arduino?

Efectueaza calculul inainte de a rdspunde; discutam rezolvarea la inceputul orei
viitoare.

3 intrebari rapide

o Scrie formula cu care e De ce rotunjim 0 Care sunt valorile de
alegi rezistorul de rezultatul mereu in sus, siguranta de retinut
protectie al unui LED. la prima valoare pentru Micro:bit si

standard? pentru Arduino?

Raspunsurile sunt la finalul modulului.

:c:]: DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

legea lui Ohm: relatia U = | X R dintre cadere de tensiune: tensiunea care ramane
tensiune, intensitatea curentului si rezistenta pe o componenta atunci cand aceasta este
parcursa de curent

miliamper (mA): a mia parte dintr-un amper; valoare standard: valorile fixe in care se
1000mA=1A fabrica rezistorii (seria E12); rotunjim
intotdeauna in sus

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie:

@ R = (Uplacd — ULED) + I; @ Rotunjim intotdeauna in sus, la prima
valoare standard: rezistenta mai
mare = siguranta mai mare;

@ O rezistenta prea mare nu distruge © Regulile rapide: LED la micro:bit -
nimic: doar face lumina mai slaba; 220 Q; LED la Arduino (tinta de 6 mA)
- 560 Q.
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LECTIA 1.5 Primul circuit adevarat

In aceasta lectie se leaga totul: LED-ul, rezistorul cu rol de protectie, pinii placii si
regula circuitului inchis. Vei construi primul tau circuit complet si il vei vedea

luminand.
CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI
4 Sa construiesti singur, in ¢ Sa conectezi LED-ul in sensul & Sa depanezi metodic un circuit
Tinkercad, circuitul: alimentare corect; care nu functioneaza.

- rezistor » LED -» GND;

{3} SECTIUNEA 01 - PRACTICA

Construim, pas cu pas

DEJA CUNOSTI (DIN LECTIILE 1.3 Sl 1.4)

Terminalul lung al LED-ului (anodul) primeste curentul, iar cel scurt (catodul) il trimite
spre GND. Rezistorul de protectie calculat: 220 Q la micro:bit, 560 Q la Arduino.
Curentul are nevoie de un circuit inchis: astazi, traseul va fi alimentare - rezistor - LED
- GND.

Schema, comuna ambelor trasee: pinul de alimentare (3V / 5V) - rezistorul de protectie -
anodul LED-ului; catodul » GND. in Tinkercad, firele se conecteaza direct la pinii placii; un
fir se traseaza cu doua clickuri: unul pe punctul de plecare, unul pe destinatie.

TRASEUL A - MICRO:BIT Alimentarea: pinul 3V - rezistorul de protectie: 220 Q

CIRCUIT DE START

» Deschide circuitul de start 1.5 - Micro:bit

Placa Micro:bit se afla deja pe plansa de lucru. Apasa ,Copy and Tinker” si
construieste in propria copie.

c » Adu LED-ul pe plansa
Cauta ,LED” in dulapul cu piese si trage-I langa placa. Verifica vizual terminalele: care este anodul?
(Cel lung; el va primi curentul.)

O LED-ul este pe plansa
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» Adu rezistorul si seteaza-l la 220 Q

Cauta ,Resistor”, trage-l pe plansa, executa click pe el si introdu in caseta de proprietati valoarea
calculata in lectia trecuta: 220. Atentie la unitate: sa fie Q, nu kQ! (1 kQ = 1000 Q; o rezistenta de
aproximativ 4,5 ori mai mare ar face LED-ul aproape invizibil.)

Resistor

g 3
Resistance o v

0 220 Q setat corect

» Traseaza cele 3 fire: inchide circuitul

Firul 1: pinul 3V a placii » un capat al rezistorului. Firul 2: celalalt capat al rezistorului = terminalul
lung (anodul) LED-ului. Firul 3: terminalul scurt (catodul) - pinul GND. Circuitul este inchis!

0 Cele 3 fire sunt la locul lor
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TRASEUL B - ARDUINO UNO Alimentarea: pinul 5V - rezistorul de protectie: 560 Q

CIRCUIT DE START

» Deschide circuitul de start 1.5 - Arduino

Placa Arduino Uno se afla deja pe plansa de lucru. Apasa ,Copy and Tinker” si
construieste in propria copie.

c - Aceeasi constructie, cu valorile placii tale
Adu LED-ul si rezistorul, seteaza rezistorul la 560 Q (valoarea calculata pentru 5 V), apoi traseaza
cele 3 fire: pinul 5V - rezistor - anod; catod - GND. Observa ce se schimba fata de traseul A:
doar pinul de alimentare si valoarea rezistorului.

1
- %
TX -

rxmmm ARDUINO

O Cele 3 fire sunt la locul lor

Apasa ,Start Simulation”. LED-ul se aprinde si ramane aprins: pinul de
alimentare 3V / 5V furnizeaza tensiune permanent, dupa cum stii deja.
Priveste-l o clipa: este prima lumina aprinsa de un circuit construit de tine. in Q '
lectia urmatoare vei invata LED-ul sa clipeasca. 0

CARE ESTE PLACUTA POTRIVITA AICI?

MICRO:BIT ARDUINO UNO
Alimentare de 3,3 V - rezistor de 220 Q. Tensiune  Alimentare de 5 V - rezistor de 560 Q. Tensiune
mai mica, rezistenta mai mica. mai mare, rezistenta mai mare.

Concluzia: aceeasi constructie, alt calcul. Prima dovada practica a Lectiei 1.4: valoarea rezistorului nu
este un numar magic, ci rezultatul unei legi care tine cont de placa folosita.
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-
A Greseala clasica a acestei lectii: LED-ul conectat invers

Terminalul lung (anodul) trebuie orientat spre rezistor, iar cel scurt (catodul) spre
GND. Conectat invers, nimic nu se deterioreaza: LED-ul pur si simplu nu se aprinde,
deoarece permite trecerea curentului intr-un singur sens.

:(:): SECTIUNEA 02 - DEPANARE

Nu functioneaza? Verifica urmatoarele aspecte, in ordine

>
.

s N ~
G A LED-ul nu se aprinde deloc 0 A LED-ul lumineaza foarte, foarte
slab
1) Sensul LED-ului: terminalul lung spre
rezistor, cel scurt spre GND? Verifica unitatea de masura a rezistorului:
' . o _ este setatda pe kQ in loc de Q? 220 kQ
5V), nu din alt pin? mare decat cea calculata. Schimba unitatea
o din caseta de proprietati. Esti blocat com-
3) Circuitul este complet: toate cele 3 fire plet? Deschide circuitul-checkpoint, constru-
sunt conectate in punctele lor? it in prealabil, si compara-l fir cu fir cu al tdu:
L _ _ _ » Circuit checkpoint 1.5 (traseul tau) [+ QR
4) Ai apasat ,Start Simulation”? (Da, ni se in varianta finala].
intampla tuturor.)
- L 4
{} SECTIUNEA 03 - JOCULETUL LECTIEI
e ™
Cum se joaca (6 minute, pe echipe)
Profesorul afiseaza pe rand 4 capturi de ecran cu circuite care NU functioneaza (in folderul lectiei):
LED conectat invers - fir plecat din pinul 0 in loc de 3V - circuit neinchis - rezistor setat pe 220 kQ in
loc de 220 Q. Echipele au 30 de secunde pe imagine pentru a scrie diagnosticul. 1 punct pentru
fiecare greseala gasita + 1 punct bonus pentru explicatia , de ce nu functioneaza”.
N J
Varianta Kahoot: Varianta pe foaie: Varianta fara ecrane:
aceleasi 4 imagini, cu cate 4 fisa 1.5-], cu circuitele tiparite si ,doctorul de circuite”: un elev
variante de raspuns; linkul si spatiu de diagnostic descrie verbal un circuit gresit
codul QR se afla in folderul (,am conectat terminalul scurt la
lectiei 3V...”), iar ceilalti striga diagnos-
ticul
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Nivel 1 - Al doilea LED.

Adauga un al doilea LED,
aprins si el continuu, cu propri-
ul sau rezistor de protectie.

(Fiecare LED are rezistorul lui:
protectiile nu se impart.)

Provocare: fara pasi. Doar tu si circuitul.

Nivel 2 - Schimba culoarea.

Executa clic pe LED si schim-
ba-i culoarea in albastru.Lu-
mineaza mai slab: de ce?

Indiciu: reciteste Exercitiul 2
din Lectia 1.4 si compara
caderile de tensiune.

Nivel 3 - Oaspete din Lectia
1.2.

Adauga in circuit un intre-
rupator (cauta , Slideswitch”),
pentru a aprinde si a stinge
LED-ul manual, fara a opri
simularea. Unde il amplasezi?

(Surpriza: oriunde pe traseu,
efectul este acelasi. Poti expli-
ca de ce?)

e N
3 intrebari rapide
a Descrie, din memorie, traseul complet al circuitului tau, de la alimentare pana la GND.
e Dupa ce recunosti un LED conectat invers si ce se intampla (sau nu) cu el?
e LED-ul abia se vede: care este prima ta suspiciune si unde o verifici?
Raspunsurile sunt la finalul modulului.
N J
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:C:]: DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

Copy and Tinker: butonul care creeaza plansa de lucru: zona de lucru din Tinkercad

propria copie a unui circuit partajat in care asezi si conectezi componentele

cablare: conectarea componentelor prin fire, checkpoint: circuit ,de salvare”, construit in

pentru a inchide circuitul prealabil, de la care poti continua daca te
blochezi

kQ (kiloohm): 1000 de ohmi; atentie la unitatea de masura cand setezi rezistorul

4 )
Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie

4 N N

. , Sensul LED-ului decide totul:
@ Circuitul complet: 3V/5V - rezistor de o , ,
_ terminalul lung primeste curentul, cel
protectie - anod - catod - GND; '

scurt il trimite spre GND;

o O\ J
4 N [~ )
° Depanarea se face metodic: sens - ° Fiecare LED are propriul rezistor de

pin corect - circuit complet -» protectie; acesta nu se imparte intre
simulare pornita; doua LED-uri.
o O\ J
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R{q /N ¥ 2 Primul tau program: LED-ul care clipeste
Un singur fir mutat, iar circuitul tau trece de la ,mereu aprins” la ,asculta de
program”. in aceasta lectie vei scrie primul tau program, in blocuri si in Python, si vei
incheia Modulul 1.

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI
& Sa explici diferenta dintre & Sa scrii un program care & Sa modifici ritmul  clipirii
pinul de alimentare (3V / 5V) si aprinde si stinge LED-ul, pe schimband o singura valoare.
un pin comandat din program; traseul tau;

{} SECTIUNEA 01 - JOC DE INCALZIRE

Cum se joaca (8 minute, toata clasa)

Un elev voluntar devine ,procesorul”: iese in fata clasei si executa literal, in ordine,
exact instructiunile scrise de colegi pe tabla, de exemplu: ,ridica mana stanga” -
,asteapta 2 secunde” - ,coboara mana” - ,repeta de 3 ori”. Partea amuzanta apare
la instructiunile imprecise: ,du-te la usa” fara ,opreste-te” inseamna mers in usa la
nesfarsit! Concluzia pe care clasa o traieste direct: robotul executa doar ce este scris,
exact in ordinea scrisa; aceasta este cea mai importantd lectie de programare,
predata fara niciun calculator. Cu mintea pregatita astfel, primul program de mai jos
devine simplu.

Varianta Kahoot: ,ce face
acest robot?”: miniprograme
de  3-4  instructiuni de
interpretat; linkul si codul QR
se afla in folderul lectiei

Varianta pe foaie: fisa 1.6-):
scrie  instructiunile  pentru
Jrobotul  care isi  pune
ghiozdanul in banca”; colegul
le executa pe hartie

Varianta fara ecrane: chiar
jocul principal; necesita doar
tabla, creta si un voluntar
curajos

{> SECTIUNEA 02 - TEORIE SCURTA

Un fir mutat schimba tot

DEJA CUNOSTI (DIN LECTIILE 1.1, 1.3 SI 1.5)

Un program = o secventa de instructiuni executate in ordine, exact cum au fost scrise
(ai vazut acest lucru in direct acum 5 minute!). Pinul 3V / 5V furnizeaza curent
permanent; pinii comandati asculta de program. Circuitul tau din Lectia 1.5 te
asteapta in contul tau Tinkercad.
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Un fir mutat schimba tot

Circuitul din lectia trecuta ramane aprins permanent deoarece este conectat la pinul
de alimentare. Pentru a-l putea comanda, mutam firul la un pin comandat din
program: la Micro:bit, pinul 0; la Arduino, pinul 13 (bonus: LED-ul L de pe placa este
conectat intern tot la pinul 13, deci va clipi impreuna cu LED-ul tau). Din program fi
vom transmite pinului ,permite trecerea curentului” (scriem valoarea 1, numita si
HIGH) sau ,opreste curentul” (scriem valoarea 0, numita si LOW). Clipirea este doar
atat, repetat: pornit -» pauza - oprit -» pauza.

HIGH /1 - pauza - LOW /0 - pauza

TRASEUL A - MICRO:BIT Mutarea: firul din 3V - pinul 0 - Blocuri, apoi Python

c Singura modificare la circuit

Deschide circuitul tau din Lectia 1.5 (sau checkpoint-ul de mai jos). Prinde capatul firului conectat
la 3V si muta-l in pinul 0. Atat. Daca pornesti simularea acum, LED-ul ramane stins: pinul 0

asteapta instructiuni. Sa i le dam.

O Firul este mutat in pinul 0

CHECKPOINT (DACA NU MAI Al CIRCUITUL DIN 1.5)
» Circuit gata cablat, cu firul deja mutat in pinul 0
Apasa ,Copy and Tinker” si treci direct la cod.
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9 Construieste programul in Blocuri
Apasa butonul ,,Code” din coltul din dreapta sus. Se deschide zona de programare, cu doua moduri
de lucru; le incercdm pe amandoud, in aceastd ordine. intai Blocuri (piese colorate care se imbina):
forever - digital write pin PO to HIGH - wait 500 ms - digital write pin PO to LOW - wait 500 ms.
Blocul forever (,pentru totdeauna”) repeta la nesfarsit tot ce este asezat in el; wait 500 ms
inseamna ,asteapta 500 de milisecunde”. O milisecunda este a mia parte dintr-o secunda, deci

digital writepin PO v to HIGH =

digital writepin PO v to LOW =

O Clipeste din blocuri

e Tradu-l in Python
Comuta pe Python din meniul derulant al zonei de cod si scrie acelasi program ca text; il gasesti
mai jos, explicat rand cu rand. Indentarea, adica cele 4 spatii cu care sunt impinse spre dreapta
randurile din interiorul blocului repetat, ii arata limbajului Python care randuri apartin acelui bloc.

O Clipeste si din Python

ACELEASI ORDINE, CA TEXT PYTHON - MICRO:BIT

# Lectia 1.6: LED care clipeste

# (varianta Tinkercad / MakeCode)

def on_forever(): # definim un ,bloc de instructiuni” cu numele on_forever
pins.digital write pin(DigitalPin.P0O, 1) # deschide pinul PO - LED aprins
basic.pause(500) # asteapta 500 ms = jumatate de secunda
pins.digital write pin(DigitalPin.PO, 0) # inchide pinul PO - LED stins
basic.pause(500) # pauza si pe stins

basic.forever(on forever) # spune placii: repeta la nesfarsit blocul de mai sus

MODULUL 1 - FUNDAMENTE - LECTIA 1.6



Modulul 1. Fundamente @

COD GATA DE COPIAT

» Deschide codul Python copiabil

Copierea din PDF poate deteriora spatiile de la inceputul randurilor (indentarea), iar
Python este strict in privinta lor. Foloseste linkul daca preferi sa lipesti codul in loc
sa 1l scrii.

TRASEUL B - ARDUINO UNO Mutarea: firul din 5V - pinul 13 - Blocuri + C++

c Muta firul si construieste blocurile
Deschide circuitul tau Arduino din Lectia 1.5 (sau checkpoint-ul). Muta firul din 5V in pinul 13.
Apasa ,Code” si alege modul ,Blocks + Text”. Construieste: forever - set pin 13 to HIGH - wait
500 ms - set pin 13 to LOW - wait 500 ms. HIGH si LOW sunt denumirile valorilor logice 1 si 0 in
mediul Arduino. Ruleaza: LED-ul tau si LED-ul L de pe placa clipesc impreuna.

setpin 13 v to HIGH =

@ ==

setpin 13 v to

@ -

J

O Clipesc amandoua

CHECKPOINT (DACA NU MAI Al CIRCUITUL DIN 1.5)
» Circuit Arduino gata cablat, cu firul deja mutat in pinul 13
Apasa ,Copy and Tinker” si treci direct la cod.
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CE A GENERAT TINKERCAD DIN BLOCURILE TALE C++ - ARDUINO
// C++ code
// Lectia 1.6: LED care clipeste (varianta Arduino)
void setup() { // se executa o singura data, la pornire
pinMode(13, OUTPUT); // pinul 13 devine pin de iesire
}

void loop() { // echivalentul lui while True: se repeta la nesfarsit
digitalWrite(13, HIGH); // deschide pinul - LED aprins
delay(500); // delay = sleep: pauza in milisecunde (500 ms = 0,5 secunde)
digitalWrite(13, LOW); // inchide pinul - LED stins
delay(500); // pauza si pe stins

Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.

Daca LED-ul clipeste, opreste-te o clipa: tocmai ai scris primul tau program
care controleaza un circuit electric. Exact asa, doar cu mai multe randuri de
cod, functioneaza semafoarele, masinile de spalat si robotii de pe Marte.

COD GATA DE COPIAT
» Deschide codul C++

1:]: SECTIUNEA 03 - DEPANARE

0 A Python da eroare?

‘ a A Nu clipeste deloc?

1) Firul este conectat exact la pinul 0
(respectiv pinul 13)? Daca a ramas la 3V /
5V, LED-ul ramane aprins continuu i
ignora programul.

2) Esti in modul de cod corect si programul
este cel de mai sus?

3) Simularea este pornita?

In 9 din 10 cazuri este vorba despre
indentare: cele 4 randuri din interiorul
blocului repetat (in codul nostru, randurile
de sub ,def on_forever():") trebuie impinse
cu exact 4 spatii, toate la fel. Verifica si
cele doua puncte (:) de la finalul randului
care deschide blocul.
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Zc:]: SECTIUNEA 04 - PROVOCARE

Fara pasi. Doar tu si codul.

Nivel 1 - Semnalizatorul. Fa Nivel 2 - Clipirea alternativa.
LED-ul sa clipeasca exact ca Adauga al doilea LED (cu
semnalizarea unei masini: propriul rezistor de protectie)
aprins scurt (300 ms), stins la pinul 1 (respectiv pinul 12)
mai lung (700 ms). Ce valori si fa-le sa clipeasca
schimbi? alternativ: cand unul este

aprins, celalalt este stins.
Indiciu: in codul Python al
lectiei, pinul 1 se numeste
DigitalPin.P1.

Nivel 3 - SOS. Semnalul SOS
din codul Morse: 3 clipiri
scurte, 3 lungi, 3 scurte,
pauza mare, apoi de la
capat. Stabileste mai intai
duratele pe hartie, apoi scrie
codul.

e N
3 intrebari rapide
0 De ce a trebuit e Ce rol are e Ce se intampla
mutat firul din 3V / constructia ,repeta daca schimbi
5V intr-un pin la nesfarsit” si cum ambele valori
comandat din se numeste ea in “500" in “100"7?
program? blocuri, in Python
Siin C++7?
Raspunsurile sunt la finalul modulului.
N J
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:C:]: DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

Blocuri: programare vizuala cu piese colorate
care se imbina; ideala pentru primul program

limbajul placii Arduino; Tinkercad il
genereaza automat din blocuri

indentare: spatiile de la inceputul randului;
indica limbajului Python ce randuri formeaza un
bloc

pune programul in
pauza; valoarea se exprima in milisecunde

Python: limbajul de programare text pe care fl
folosim la Micro:bit, in tot manualul

while True: / forever / loop: trei denumiri
pentru aceeasi idee: ,repeta la nesfarsit”

write_digital / digitalWrite: scrie 1 (HIGH)
pe un pin pentru a-l activa si a aplica tensiune
componentei conectate; scrie 0 (LOW) pentru
a-1 dezactiva si a opri alimentarea acelei
componente

milisecunda (ms): a mia parte dintr-o
secunda; 500 ms = jumatate de secunda

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie:

@ Pinul 3V / 5V furnizeaza permanent; @ Clipire:
pinii comandati (0 la micro:bit, 13 la
Arduino astazi) asculta de program;

forma;

Ai terminat Modulul 1!

aprinderea si  stingerea
repetatda a LED-ului, cu pauze intre
cele doua stari;

@ Biocurile, Python si C++ transmit @) Indentarea nu este un decor: ea
aceleasi instructiuni; se schimba doar

indica limbajului Python ce anume se
repeta.

Ai inceput de la zero, iar astazi ai construit un circuit pe doua placi diferite si I-ai
programat in blocuri, in Python si in C++. in Modulul 2, curentul incepe s& puna
lucrurile Tn miscare: motoare, reductoare, servomotoare, pana la primul mecanism
complet dezvoltat de tine.
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MODULUL 1 - ANEXA ELEVULUI
Raspunsuri la ,,3 intrebari rapide”

Lectia 1.1

G 1. Percepe (prin senzori), decide (conform programului) si actioneaza (modifica lumea reala prin
elemente de executie).

e 2. Nu: actioneaza, dar nu percepe si nu decide nimic; este doar o unealta electrica.

3. Testarea pe calculator a comportamentului unui circuit, inainte de constructia fizica; inginerii o
folosesc pentru a descoperi erorile fara riscuri si fara costuri.

Lectia 1.2

o 1. Tensiunea (U, in volti) este ,presiunea” care impinge purtatorii de sarcina, precum presiunea de
la robinet; intensitatea curentului (I, in amperi) corespunde debitului de apa.

2. Deoarece circuitul se deschide: curentul se opreste instantaneu in intregul circuit, nu doar la
intrerupator.

e 3. Prin conventie, de la borna + catre borna —, prin circuitul exterior (electronii circula in sens
opus).

1. Deoarece LED-ul nu isi limiteaza singur curentul: prin el ar trece un curent mult peste cel maxim
admis (aproximativ 20 mA) si s-ar arde in mai putin de o secunda.

2. Anodul este terminalul lung (prin el intra curentul); catodul este cel scurt (prin el curentul iese,
spre GND).

3. GND este pinul de intoarcere (masa), borna — a placii. micro:bit furnizeaza aproximativ 3,3 V
(pinul 3V), iar Arduino 5 V (pinul 5V).
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MODULUL 1 - ANEXA ELEVULUI
Raspunsuri la ,,3 intrebari rapide”

Lectia 1.4

Q 1.R = (Uplacd — ULED) = I.

e 2. Pentru siguranta: o rezistenta putin mai mare protejeaza LED-ul; costul este doar o lumina putin
mai slaba.

e 3. micro:bit » 220 Q; Arduino (la tinta de 6 mA) - 560 Q.

e 2. Nu se aprinde deloc, dar nu se deterioreaza: LED-ul permite trecerea curentului intr-un singur
sens. Semnul distinctiv: terminalul lung nu este orientat spre rezistor.

o 3. Unitatea de masurd a rezistorului: kQ in loc de Q; se verifica in caseta de proprietéti.

Lectia 1.6

1. Pinul 3V / 5V furnizeaza curent permanent si nu poate fi comandat; doar pinii comandati (0,
respectiv 13) executa instructiunile programului.

o 2. Repeta la nesfarsit instructiunile din interiorul ei; in blocuri se numeste forever, in Python se
scrie while True: (in varianta Tinkercad, basic.forever), iar in C++ este functia void loop().

e 3. LED-ul clipeste de 5 ori mai repede: fiecare stare dureaza 100 ms in loc de 500 ms.

Lectia 1.5
G 1. Alimentare (3V / 5V) - rezistor de protectie - anod - catod - GND.

MODULUL 1 - ANEXA ELEVULUI



MOTOARE

S| actuatori

Cum se face
Q un motor?
O







Modulul 2. Motoare si actuatori @

LECTIA 2.1 Motorul de curent continuu: prima miscare

Robotul tau stie deja sa lumineze. Din aceasta lectie, invata sa miste. Vei face
cunostinta cu familia actuatorilor si vei porni primul motor, fara niciun rand de cod.

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI?

& Sao definesti actuatorul si sa ¢ Sa descrii principiul prin care ¢ Sa inversezi sensul de rotatie

oferi exemple din viata de zi motorul transforma energia al unui motor si sa explici de
Cu zi electrica in miscare de ce metoda functioneaza
rotatie

‘(] SECTIUNEA 01 - TEORIE

Actuatorii: partea care actioneaza

DEJA CUNOSTI (DIN MODULUL 1)

Robotul simte —» decide — actioneaza. Curentul circula doar in circuit inchis, pus in
miscare de tensiune, iar LED-ul transforma energia electrica in lumina. Astazi ne
ocupam de a treia functie: actiunea.

Orice componenta care transforma energia electrica intr-un efect fizic (miscare, luminda, sunet,
caldura) se numeste element de executie sau actuator (termen intalnit inca din Lectia 1.1). LED-ul
din Modulul 1 a fost, fara sa stii, primul tdu actuator: transforma energia electrica in lumina. Difuzorul
telefonului transforma energia electrica in sunet. lar componenta centrala de astazi, motorul de
curent continuu, transforma energia electrica in miscare de rotatie: el roteste rotile aspiratorului
robot, ventilatorul calculatorului si periuta de dinti electrica.

Cum apare rotatia?

Cunosti de la fizica efectele curentului electric; printre ele, efectul magnetic: un conductor parcurs de
curent electric genereaza in jurul sdu un cdmp magnetic. in motor, curentul trece printr-o bobina (un
conductor infasurat in mai multe spire), care devine astfel un electromagnet. Bobina este montata pe
partea mobila a motorului (rotorul) si se afla intre doi magneti permanenti ficsi (statorul). Magnetii
atrag si resping electromagnetul, iar axul se roteste. O piesa din interior, numita colector (comutator),
schimba sensul curentului prin bobina la fiecare jumatate de rotatie, exact la momentul potrivit pentru
ca impingerea sa continue, rotatie dupa rotatie.

De aici vine si regula sensului: daca inversezi polaritatea (schimbi firele intre + si

—), motorul se roteste invers. O vei verifica practic peste cateva minute.
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D SECTIUNEA 02 - PIESELE DE AZI

Piesa noua: Motorul de curent continuu (DC Motor)

Piesa noua: Motorul de curent continuu (DC Motor) PRIMA APARITIE

\F\ﬂ‘/f
. S (@=L Axul
E = <
/ N motorului
Roata dintata ' ‘
/\ [N
Borna "minus" Borna "plus"

(CE ESTE? h

Un cilindru metalic cu un ax care iese printr-un capat si
doud borne de contact. In interior se afld bobina (rotorul),
doi magneti permanenti (statorul) si colectorul. ,Curent
continuu” (prescurtat DC, din limba engleza: direct cur-
rent) inseamna curent care circula mereu in acelasi sens,

\exact cel furnizat de baterii. )

~

( CE FACE?

Transforma energia electrica in energie mecanica de
rotatie. Viteza de rotatie depinde de tensiunea aplicata;

sensul de rotatie depinde de polaritate.
- J

UNDE IL INTALNESTI IN
VIATA REALA?

Jucarii cu baterii, ventilatoare, periute de dinti electrice,
geamurile electrice ale masinii, aspiratorul robot.

DE CE NE TREBUIE AZI?

Este cel mai simplu mod de a observa energia electrica
producand miscare; in Lectia 2.3 il vom comanda din pro-
gram.

Ruda lui din telefon: motorul cu vibratii

Vibratia telefonului este determinata tot de un motor de curent continuu, de dimensiuni foarte
mici, cu o mica masa montata excentric (in afara axei de rotatie) pe ax. Cand axul se roteste
rapid, masa dezechilibrata scutura intregul telefon. Componenta exista si in Tinkercad, sub
denumirea ,Vibration Motor”; o poti incerca la finalul lectiei.

'[[) SECTIUNEA 03 - PRACTICA

Primul motor care se roteste

CIRCUITUL DEMO AL LECTIEI

» Deschide circuitul ,,Primul motor”

Baterie — iIntrerupator — motor, construit in prealabil. Apasa ,Copy and
Tinker” si lucreaza in propria copie.
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'[[) SECTIUNEA 03 - PRACTICA

Primul motor care se roteste

i
0 Porneste simularea si citeste turatia

Apasa ,Start Simulation”, apoi inchide intrerupatorul. Motorul porneste, iar simulatorul afiseaza langa el
turatia: numarul de rotatii pe minut, prescurtat rot/min (in simulator apare ca RPM, din limba engleza:
revolutions per minute). Noteaza valoarea in caiet; o vei compara cu o alta masuratoare in lectia
viitoare.

O Motorul se roteste si am notat turatia

a Inverseaza sensul de rotatie

Opreste simularea. Scoate cele doua fire din bornele motorului si conecteaza-le invers (firul care era la
borna de sus intra acum la cea de jos, si invers). Porneste din nou: sageata de rotatie s-a inversat,
aceeasi viteza, sens opus. Ai schimbat polaritatea, exact ca in teorie.

Sens de rotatie spre

xmn w = a
Borna "plus” motor -> stinga

Borna "minus” baterie Voo

-17568 rpm

Switch -> Borna

< Borna "plus” baterie ->
"minus" motor

Baterie de 9V
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'[[) SECTIUNEA 03 - PRACTICA

Borna "minus” motor Sou Sens se rotatie spre
A4 dreapta

=> Borna "minus” s

baterie
Borna "plus" baterie ->
Switch -> Borna "plus”
motor
O
<
Baterie de 9V
———

( O Am vazut motorul rotindu-se in ambele sensuri

A Un detaliu cinstit despre motoare si baterii

Motorul absoarbe un curent mult mai mare decat un LED (sute de miliamperi fata de cativa miliamperi);
din acest motiv, jucariile cu motoare descarca bateriile rapid. Retine observatia: devine importanta in
Lectia 2.3, cand vom conecta motorul la placa.

Polaritate inversata = sens de rotatie inversat.
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') SECTIUNEA 04 - JOCULETUL LECTIEI

»Actuator sau senzor?”

i
Cum se joaca? (8 minute, toata clasa)
Pe ecran (sau numite de profesor) apar, pe rand, 10 componente si aparate: motorul
stergatoarelor de parbriz, camera telefonului, becul din tavan, difuzorul, termometrul
de camera, motorul cu vibratii al telefonului, microfonul, incuietoarea electrica a usii,
senzorul de parcare, ecranul tactil. Clasa voteaza: actuator sau senzor? Regula
deciziei: senzorul culege informatii din mediu, actuatorul modifica ceva in mediu.
Capcana finala: ecranul tactil este si una, si alta: afiseaza (actuator) si detecteaza
atingerea (senzor).

Varianta Kahoot: cele 10 Varianta pe foaie: fisa 2.1-J: Varianta fara ecrane:
componente, sub forma de un tabel cu cele 10 profesorul numeste

intrebari cu imagini; linkul si componente si doua coloane componenta; mana stanga sus
codul QR se afla in folderul de bifat: simte / actioneaza = senzor, mana dreapta =
lectiei actuator, amandoua = ambele;

cine greseste explica de ce

Provocare: pentru cei rapizi

Asaza pe plansa de lucru doua motoare. Conecteaza-le intai in paralel la aceeasi baterie (fiecare
motor direct la borne), apoi in serie (unul dupa altul, in acelasi circuit). Compara turatiile afisate in
cele doua cazuri si explica diferenta folosind tensiunea. Indiciu: in serie, cei doi consumatori isi impart
tensiunea bateriei.

3 intrebari rapide

Ce este un actuator? Da Ce se intampla cu motorul Ce marime afiseaza
doua exemple din casa ta. daca inversezi firele la simulatorul langa motor si
borne si de ce? in ce se masoara?

Raspunsurile sunt la finalul modulului.
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D DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

actuator: element de executie; componenta
care transforma energia electrica intr-un efect
fizic: miscare, lumina, sunet

bobina: conductor infasurat in mai multe
spire; parcurs de curent, devine electromagnet

polaritate: modul de conectare a firelor la
bornele + si — ale sursei

motor de curent continuu (DC): motor care
transforma energia electrica in miscare de
rotatie; sensul depinde de polaritate

colector: piesa (comutatorul) care schimba
sensul curentului prin bobina, pentru ca rotatia
sa continue

turatie (rot/min): numarul de rotatii pe
minut; in simulator apare ca RPM

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie?

Actuatorul este componenta care
»actioneaza” din structura robotului;
LED-ul a fost primul tau actuator

Motorul DC se roteste deoarece
bobina parcursa de curent devine
electromagnet intre magnetii
permanenti ficsi

Polaritate inversata = sens de
rotatie inversat

Turatia se masoara in rotatii pe
minut si se citeste direct in
simulator
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Roti dintate si reductoare: viteza sau forta

Motorul din lectia trecuta se roteste ametitor de repede, dar are o forta foarte
mica. in aceastd lectie vei afla cum schimba rotile dintate viteza pe fortd si vei
masura totul in simulator.

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI?

@ Sa definesti turatia si cuplul € Sa calculezi raportul de trans- € Sa compari in simulator motorul
si sa explici diferenta dintre misie al unui angrenaj din nu- simplu cu motoreductorul si sa
ele marul de dinti explici diferenta

1) SECTIUNEA 01 - TEORIE

Turatie si cuplu: repede sau puternic

DEJA CUNOSTI (DIN LECTIA 2.1)
Motorul DC transforma energia electrica in rotatie, iar turatia (rot/min) se citeste in simulator. Ai notat

o valoare; o folosim astazi.

Un motor mic de jucarie se roteste cu mii de
rotatii pe minut, dar, daca ai pune (imaginar)
degetul pe ax, s-ar opri imediat. Viteza sa de
rotatie se numeste turatie (notata “n”);
capacitatea sa de a rasuci axul, adica
momentul fortei pe care il dezvolta, se
numeste cuplu (notat M si masurat in
Newton-metri, N'm). Cele doua marimi sunt in
echilibru: la aceeasi putere a motorului, nu le
poti avea pe amandoua la maximum. Ai
intalnit exact acest principiu la parghiile
studiate la fizica: cu un brat mai lung apesi cu
o forta mai mica, dar mana parcurge un drum
mai lung.

Schimbul ,viteza contra forta” este realizat de
rotile dintate: roti cu dinti care se imbuca
exact, astfel incat una o roteste pe cealalta
fara alunecare. Cand o roatda mica (numita
roata conducatoare, fixata pe axul motorului)
roteste o roata mare (roata condusa), roata
mare se roteste mai incet, dar cu un cuplu
mai mare. Un ansamblu de roti dintate care
lucreaza impreuna se numeste angrenaj; un
ansamblu de angrenaje inchis intr-o carcasa,
care reduce turatia, se numeste reductor.
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Formula lectiei: raportul de transmisie

i = numarul de dinti al rotii conduse + numarul de dinti al rotii conducatoare

Turatia scade de “i” ori, iar cuplul creste de aproximativ “i” ori (spunem , aproximativ” deoarece o mica
parte din energie se pierde prin frecare). Exemplu: roata conducatoare a motorului are 12 dinti, iar
roata condusa are 60 -» i = 60 + 12 = 5. Un motor cu 3 000 rot/min iese din angrenaj cu 3 000 + 5 =
600 rot/min, dar cu un cuplu de circa 5 ori mai mare. Este o proportie, exact matematica pe care o
cunosti din gimnaziu.

Piesa noua: Motoreductorul

Piesa noua: Motoreductorul PRIMA APARITIE

CE ESTE? CE FACE?

Un motor DC si un reductor = Reduce turatia motorului
cu roti dintate, montate in  sifi creste cuplul, exact in
aceeasi carcasa, de obicei  raportul angrenajelor din
galbena, cu axul de iesire in  interior. La iesire: rotatie
lateral. In Tinkercad il gdses-  mai lentd, dar cu un cuplu

ti sub denumirea englezeas-  suficient pentru a urni
ca ,Hobby Gearmotor”. rotile unui robot.
P N
UNDE iL INTALNESTI IN DE CE NE TREBUIE AZI?

VIATA REALA?

Aproape orice robot pe roti  Pentru a observa, cu valori
de la concursurile scolare, concrete, efectul unui reduc-
jucarii motorizate, mecanis-  tor: aceeasi baterie, aceeasi
mele imprimantelor obisnu-  tensiune, turatie complet di-
ite. ferita.

T ) SECTIUNEA 02 - PRACTICA

Masuram: motor simplu contra motoreductor

CIRCUITUL DEMO AL LECTIEI

Deschide circuitul ,Motor si mot juctor”
Aceeasi baterie si acelasi intrerupator alimenteaza, in paralel, un motor simplu si
un motoreductor.
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1) SECTIUNEA 02 - PRACTICA

Masuram: motor simplu contra motoreductor

a Porneste si citeste ambele turatii

Apasa ,Start Simulation” si inchide intrerupatorul. Noteaza in caiet turatia afisata de fiecare: motorul
simplu indica mii de rot/min, iar motoreductorul sute sau chiar zeci. Aceeasi sursa, aceeasi tensiune.
Motorul simplu ar trebui sa indice aceeasi turatie ca in lectia trecuta; compar-o cu valoarea notata
atunci. Noteaza acum si turatia motoreductorului.

0 Am notat cele doua turatii

e Calculeaza raportul reductorului

imparte turatia motorului simplu la turatia motoreductorului: rezultatul este chiar raportul de
transmisie al reductorului din carcasa. Scrie calculul complet, nu doar rezultatul.
0 Am calculat raportul

Motoreductor: 280
Motor: 16454 RPM 280RPM RPM
*
o o =>cu o alimentare de
s il 9V, raportul
' motoreductorului este
aproximativ 59:1
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(%3
[}

SECTIUNEA 03 - EXERSAM

v

Rezolva pe caiet, cu formula in fata. Scrie calculul complet.

Exercitiul 1 - Roata conducatoare are 10 dinti, roata condusa are 40. Motorul intra cu 2 400 rot/min. Ce
turatie iese?

Exercitiul 2 - Vrei sa cobori 6 000 rot/min la 1 500 rot/min. Ce raport de transmisie este necesar?
Propune o pereche de roti dintate care il obtine.

Exercitiul 3 (invers) - Bicicleta ta: pedalezi cu 60 de rotatii pe minut, iar roata din spate se roteste cu
180. Aici turatia a crescut: ce s-a intamplat, in schimb, cu forta? Unde simti acest lucru cand urci o
panta?

1) SECTIUNEA 04 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca ? (8 minute, in perechi)

Doi elevi devin roti dintate angrenate. Profesorul anunta raportul, de exemplu ,3 la 1”: elevul-roata-
mica bate din palme de 3 ori in timp ce elevul-roata-mare bate o singura data, in ritm constant. Clasa
verifica sincronizarea si striga raportul. Se schimba perechile si rapoartele (2:1, 4:1, 5:2 pentru
curajosi). intrebarea de final, discutatd impreuna: care dintre cei doi ,oboseste” mai repede si ce
marime din lectie reprezinta efortul lui?

Varianta Kahoot: perechi de roti Varianta pe foaie: fisa 2.2-): angre-  Varianta fara ecrane: chiar jocul
dintate desenate, cu numarul de naje desenate; completeaza tura- principal; necesita doar palme si
dinti vizibil; elevii calculeaza ra- tia lipsa si sensul de rotatie al fie - ritm

portul contra cronometru; linkul si carei roti

codul QR se afla in folderul lectiei

Provocare: intrebarea de detectiv

Doua roti dintate imbucate se rotesc mereu in sensuri opuse. Daca vrei ca roata de iesire sa se
roteasca in acelasi sens cu motorul, cate roti trebuie sa pui in lant? Deseneaza raspunsul in caiet.
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1) SECTIUNEA 04 - JOCULETUL LECTIEI

O

3 intrebari rapide
1. Defineste, in cuvinte proprii, turatia si cuplul.

2. Roata conducatoare are 15 dinti, iar cea condusa 45. Care este raportul de transmisie

si ce se intampla cu turatia?

3. De ce robotul pe roti foloseste motoreductor, nu motor simplu?

Raspunsurile sunt la finalul modulului.

cuplu: momentul fortei cu care motorul roteste
axul (M); se masoara in Newton-metri (N-m)

angrenaj: doua sau mai multe roti dintate care
lucreaza impreuna

raport de transmisie (i): numarul de dinti ai
rotii conduse impartit la numarul de dinti ai rotii
conducatoare

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie?

v Turatia (n) arata cat de repede; cuplul (M) arata cat de puternic; la aceeasi

putere, unul creste doar daca scade celalalt

v i =dinti condusi + dinti conducatori; turatia scade de “i” ori, cuplul creste de

circa “i” ori

v Motoreductorul este motorul + reductorul in aceeasi carcasa; alegerea fireasca

pentru robotii pe roti

DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

roata dintata: roata cu dinti care se imbuca
exact cu alta roata, transmitand rotatia fara
alunecare

reductor: ansamblu de angrenaje care reduce
turatia si creste cuplul

motoreductor: motor DC si reductor in aceeasi
carcasa

v Raportul unui reductor necunoscut se afla impartind turatia de intrare la cea de

iesire
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LECTIA 2.3 - 50 DE MINUTE Tran2|storul_. motorul
‘ comandat din program
in aceastd lectie se intalnesc Modulul 1 si Modulul 2: programul care facea LED-ul

s& clipeasca va porni si va opri un motor. intre ele este nevoie de o singura
componenta noua: tranzistorul.

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI?

@ Sa explici de ce motorul nu € Sa descrii cum comanda un € Sa construiestisi sa progra-

se conecteaza niciodata direct  curent mic (de la pin) un cu- mezi, pe traseul tau, un mo-
la un pin al placii rent mare (prin motor), prin tor care porneste si se opres-
intermediul tranzistorului te singur

1) SECTIUNEA 01 - TEORIE

De ce motorul nu intra direct in pin?

DEJA CUNOSTI (DIN LECTIILE 1.6 Sl 2.1)
Pinii 0, 1, 2 ai placii se deschid si se inchid din program cu pins.digital write_pin(DigitalPin.P0, 1). lar
motorul, dupa cum ai vazut, absoarbe un curent mare, mult mai mare decat un LED.

Pinii placii sunt porti de comanda, nu de forta: Solutia este veche si eleganta: pinul nu alimen-

printr-un pin de micro:bit pot trece in siguranta teaza motorul, ci doar transmite comanda unei

doar cativa miliamperi, iar printr-un pin de componente care poate conduce un curent mare:
Arduino, aproximativ 20 mA (cu limita absoluta tranzistorul. Gandeste-te |a robinetul de apa din
de 40 mA). Un motor de jucarie cere o suta baie: cu doua degete (efort mic) deschizi un drum
sau cateva sute de miliamperi, iar la pornire prin care trece multa apa (efect mare). Tranzisto-
chiar mai mult. Conectat direct la pin, motorul rul este exact acest lucru, in varianta electroni-
ar cere un curent de zeci de ori peste limita si ca: un comutator fara piese mobile, deschis de un
ar putea distruge pinul definitiv. De aici, regula curent foarte mic.

de aur a modulului: motoarele nu se conectea-
za niciodata direct la un pin.
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T) SECTIUNEA 02 - PIESELE DE AZI

Piesa noua: Tranzistorul (tip NPN)

Piesa noua: Tranzistorul (tip NPN) PRIMA APARITIE

(CE ESTE? h

O componenta semiconductoare mica, neagra, cu trei
terminale: baza (B), intrarea de comanda, respectiv colec-
torul (C) si emitorul (E), capetele traseului de forta. (Nu-
mele ,colector” coincide intamplator cu cel al piesei din
motorul de la Lectia 2.1; sunt componente diferite.) Este
cea mai importanta inventie a electronicii: procesorul tele-
fonului tau contine miliarde de tranzistori microscopici.

J

( CE FACE?

Un curent foarte mic, care circula de la baza spre emitor,
deschide traseul principal de la colector spre emitor.
Curent mic la baza = poarta deschisa; curent zero la baza
= poarta inchisa. Comanda este data de pin, printr-un

rezistor de protectie de 1 kQ.
\ J

UNDE iL INTALNESTI iN
VIATA REALA?

In orice aparat electronic, de la telecomanda la laptop.
Este ,caramida” din care sunt construite toate , creierele”
electronice.

DE CE NE TREBUIE AZI?

Este veriga lipsa dintre pinul cu putere limitata si motorul
cu consum ridicat: pinul comanda tranzistorul, iar tranzis-
torul conduce curentul motorului.
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1) SECTIUNEA 02 - PIESELE DE AZI

Piesa noua: Dioda

Piesa noua: Dioda PRIMA APARITIE

CE ESTE?

0 componenta
semiconductoare cu  doua
terminale, care permite

trecerea  curentului  intr-un
singur sens; cunosti aceasta
regula de la LED, care este, de
fapt, o dioda Iuminiscenta.
Sensul este indicat de inelul
(dunga) de pe capsula: dunga
marcheaza catodul, capatul de
iesire.

CE FACE AICI: DIODA DE
PROTECTIE?

Bobina motorului se opune
opririi bruste a curentului: in
momentul  intreruperii, ea
genereaza un scurt impuls de
tensiune  (fenomen  numit
autoinductie), asemanator
Jloviturii  de berbec” din
instalatiile de apa, bufnitura
din perete cand inchizi
robinetul prea repede. Dioda,

montata invers in paralel cu
motorul, ofera impulsului un
traseu scurt si sigur de
descarcare, protejand astfel
tranzistorul.

UNDE O INTALNESTI IN DE CE NE TREBUIE AZI?
VIATA REALA? Fara ea, fiecare oprire a
in orice fincércator si orice motorului ar reprezenta un mic
sursa de alimentare; cate una soc de tensiune pentru
de protectie sta langa aproape tranzistor. Cu ea, circuitul
fiecare motor si releu din functioneaza in siguranta.

electronica moderna.

1) SECTIUNEA 03 - PRACTICA

Schema comuna: pin - tranzistor -» motor
Cele doua drumuri
Tranzistorul este un robinet. Prin el trec doua trasee complet diferite:

L - o= -

Drumul de forta : curentul mare care roteste Drumul de comanda : curentul mic care vine
motorul. Pleaca din alimentare, trece prin motor din pinsiii transmite tranzistorului doar, deschi-
si prin tranzistor spre GND. Nu intrd niciodata in de-te” sau ,inchide-te”. Este mana care rasuces-
placa. te robinetul, nu apa.
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SECTIUNEA 03 - PRACTICA

2

Schema comuna: pin - tranzistor -» motor

Rosu - Drumul de forta

Albastru - Drumul de
comanda

D.

I

Negru - Drumul GND

Fig. 1. O singura schema, doua placi. Se schimba doar numele pinului si tensiunea de alimentare.

TRASEUL A - MICRO:BIT
Pinul de comanda: PO - Alimentarea motorului: pinul 3V

CIRCUIT DE START

Deschi ircuitul . :
Placa, motorul, tranzistorul, rezistorul de 1 kQ si dioda se afla pe plansa de lucru,

neconectate. Apasa ,Copy and Tinker”.
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TRASEUL A - MICRO:BIT

Pinul de comanda: PO - Alimentarea motorului: pinul 3V

i
0 Cableaza dupa schema

Traseaza firele exact ca in Fig. 1: PO - rezistor 1 kQ - baza; emitor - GND; 3V - motor - colector;

dioda in paralel cu motorul, cu dunga spre 3V. Compara plansa ta cu captura inainte de a merge mai
departe.

[ Circuitul arata ca in captura

!
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TRASEUL A - MICRO:BIT

Pinul de comanda: PO - Alimentarea motorului: pinul 3V

a Programeaza: intai blocuri, apoi Python

Apasa ,Code”. In Blocuri, construieste bucla: forever - digital write pin PO to HIGH - wait 2000 ms -
digital write pin PO to LOW - wait 2000 ms. Ruleaza: motorul functioneaza 2 secunde, apoi sta 2
secunde. Comuta apoi pe Python si scrie acelasi program ca text; il gasesti mai jos, rand cu rand.

digital writepin PO v to HIGH ~

digital write pin PO =

[0 Motorul porneste si se opreste singur

VARIANTA iN TEXT - ACELEASI INSTRUCTIUNI PYTHON - MICRO:BIT

# Lectia 2.3: motor pornit si oprit din program
# (varianta Tinkercad / MakeCode)

def on forever(): # definim un ,bloc de instructiuni” cu numele on forever

pins.digital write pin(DigitalPin.PO, 1) # 1 pe pinul PO - tranzistorul se deschide,
motorul porneste

basic.pause(2000) # merge 2 secunde

pins.digital write pin(DigitalPin.PO, 0) # 0 pe pinul PO - tranzistorul se inchide,
motorul se opreste

basic.pause(2000) # pauza 2 secunde

basic.forever(on forever) # spune placii: repeta la nesfarsit blocul de mai sus

COD GATA DE COPIAT
Deschid jul Pyti iabil
Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.
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TRASEUL B - ARDUINO UNO

Pinul de comanda: 9 - Alimentarea motorului: pinul 5V

CIRCUIT DE START

Aceleasi componente, placa Arduino in locul placii Micro:bit. Apasa ,Copy and
Tinker”.

a Cableaza dupa aceeasi schema

Pinul 9 - rezistor 1 kQ - baza; emitor - GND; 5V - motor - colector; dioda in paralel cu motorul, cu
dunga spre 5V. Observa: schema este identica, doar numele pinului si tensiunea difera.

DIGITAL (PWM~)

- %
X N

xxsmm ARDUINO

ANALOG IN
[

- oMY
L

O Circuitul arata ca in captura
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TRASEUL B - ARDUINO UNO

Pinul de comanda: 9 - Alimentarea motorului: pinul 5V

a Programeaza in blocuri si priveste vitrina C++

Apasa ,Code” si alege modul ,Blocks + Text”. Construieste: forever — set pin 9 to HIGH - wait 2000
ms - set pin 9 to LOW - wait 2000 ms. in dreapta, Tinkercad scrie automat codul C++ echivalent:
aceleasi cinci instructiuni, in limbajul in care se programeaza Arduino in fabrici si ateliere. Doar
priveste-I; nu trebuie invatat.

1 // C++ code
2|1
3 void setup()
4
. 5 pinMode (9, OUTPUT);
setpin 9+ to HIGH +» 6|}
7
8 void loop()
( 9
setpin 9% to LOW +» 10 digitalWrite(9, HIGH);
L 11 delay(2000); // Wait for 2000 millisecond(s)
12 digitalWrite(9, LOW);
13 delay(2000); // Wait for 2000 millisecond(s)
14 }
0 Motorul porneste si se opreste singur
C++ generat, cu comentarii in limba romana C++ - ARDUINO

void setup() // se executa o singura data, la pornire

{
pinMode(9, OUTPUT); // pinul 9 devine pin de iesire
}

void loop() { // se repetd la nesféarsit
digitalWrite(9, HIGH); // HIGH = 1 - motorul porneste
delay(2000); // delay = sleep: pauza in milisecunde
digitalWrite(9, LOW); // LOW = 0 - motorul se opreste
delay(2000); // pauza doua secunde

COD GATA DE COPIAT
Deschi 1C++ iabil
Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.
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CARE PLACUTA AICI? - AVANTAJE S| DEZAVANTAJE iN SITUATIA DE AZI

MICRO:BIT ARDUINO UNO

Pinul suportda doar cativa miliamperi: cel mai Pinul suporta aproximativ 20 mA: mai tolerant,
strict dintre cei doi. Python + blocuri, ca de dar tot de zeci de ori sub necesarul motorului.
obicei. Blocuri + vitrina C++.

Concluzia: niciuna dintre placi nu poate alimenta un motor din pin. Tranzistorul este obligatoriu pe ambele
trasee; difera doar cat de repede ai distruge pinul fara el.

1) SECTIUNEA 04 - DEPANARE

{

A Motorul nu porneste deloc?

Verifica in ordine: 1) Rezistorul de 1 kQ se afla pe traseul spre baza (nu spre colector)? 2) Emitorul
ajunge exact la GND? 3) Traseul de forta este complet: alimentare » motor - colector » emitor -
GND? 4) Codul scrie pe pinul corect (PO, respectiv 9)? 5) Simularea este pornita?

A Greseala periculoasa a lectiei: dioda montata invers

Cu dunga spre GND in loc de alimentare, dioda devine un traseu direct: scurtcircuit in clipa in care
tranzistorul se deschide. in simulator primesti doar o avertizare; in realitate, ar mirosi a plastic ars.
Regula de retinut: dunga diodei priveste spre alimentare.
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1) SECTIUNEA 05 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca? (6 minute, toata clasa)

Patru roluri, jucate in fata clasei: Pinul (un elev cu o lanterna de telefon), Tranzistorul (un elev cu
bratele intinse, poarta), Curentul de forta (un sir de 4-5 elevi) si Motorul (un elev care se roteste pe
loc). Regula: sirul poate trece doar cand poarta este deschisa, iar Motorul se roteste doar cat timp trec
elevi prin poarta. Pinul aprinde lanterna = Tranzistorul deschide bratele = sirul curge = Motorul se
roteste. Lanterna se stinge — poarta se inchide - totul se opreste. Clasa observa in direct: semnalul
este minuscul, efectul este mare, iar niciun elev din sir nu trece vreodata prin Pin.

Varianta Kahoot: intrebari ,ce se Varianta pe foaie: fisa 2.3-): sche- Varianta fara ecrane: chiar jocul
ntampla daca...?” pe schema ma necompletata; elevii traseaza principal; necesita doar o lanter-
lectiei; linkul si codul QR se afla cu doua culori traseul de comanda na de telefon si putin spatiu

in folderul lectiei si traseul de forta

Provocare: pentru cei rapizi

Nivel 1 - Panoul de bord. Adauga un LED cu rezistorul lui de 1 kQ, conectat la acelasi
pin de comanda. De ce 1 kQ, si nu 220 Q ca in Modulul 1? Deoarece pinul alimenteaza
acum doua ramuri simultan (baza tranzistorului si LED-ul), iar regula de astazi ramane
valabila: pinul este poarta de comanda, nu de forta, deci curentul total trebuie
mentinut mic. LED-ul lumineaza mai slab, dar ai un martor luminos: LED aprins =
motor pornit.

Nivel 2 - Ritmul tau. Schimba cele doua valori de 2000 astfel incat motorul sa
functioneze 3 secunde si sa stea doar o jumatate de secunda.
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3 intrebari rapide

1. De ce nu conectam motorul direct [a un pin, nici macar la Arduino?

2. Cum reuseste un curent mic de la baza sa porneasca un curent mare prin motor? 2

3. Ce rol are dioda montata peste motor si incotro priveste dunga ei?

Raspunsurile sunt la finalul modulului.

[ ) DICTIONAR : CUVINTELE NOI DE AZI

tranzistor: comutator electronic fara piese
mobile, deschis de un curent foarte mic

curent de comanda: curentul mic, de la pin,
care deschide tranzistorul

dioda de protectie: dioda montata invers, in
paralel cu motorul; absoarbe impulsul de
autoinductie de la oprire

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie?

baza - colector - emitor: cele trei terminale:
comanda (B) si capetele traseului de forta (C, E)

dioda: componenta care permite trecerea
curentului intr-un singur sens; dunga = catodul

HIGH / LOW: denumirile valorilor logice 1 si 0 in
mediul Arduino

v Pinii sunt porti de comanda, nu de forta: motoarele nu se conecteaza niciodata

direct la pin

v Tranzistorul: un curent mic la baza deschide traseul principal colector -» emitor
~ Dioda de protectie sta in paralel cu motorul, cu dunga spre alimentare,

intotdeauna

v Programul de clipire din Lectia 1.6, neschimbat in logica, comanda acum un

motor: aceleasi instructiuni, alt actuator
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Schimbarea sensului de rotatie: puntea H

Lectia trecuta ai pornit motorul din cod. Un robot pe roti trebuie insa sa mearga si
inainte, si inapoi, fara ca cineva sa ii schimbe firele. in aceasta lectie inveti circuitul
care face exact acest lucru.

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI?

@ S3 explici, pe schema cu € Sa indici care combinatii de € Sa comanzi din program un

patru comutatoare, cum inver-  comutatoare sunt permise si motor inainte si inapoi, folo-
seaza puntea H polaritateamo-  care produc scurtcircuit sind circuitul integrat L293D
torului

1) SECTIUNEA 01 - TEORIE

Patru comutatoare in forma de H

DEJA CUNOSTI (DIN LECTIILE 2.1 Sl 2.3)

Polaritate inversatda = sens de rotatie inversat. lar tranzistorul este un comutator comandat din
program. Astazi punem patru asemenea comutatoare sa lucreze impreuna.

@ Deseneaza motorul 1in mijloc si cate doua
ALIMENTARE comutatoare de fiecare parte: schema seamana cu

litera H, de unde si numele de punte H. Colturile de
@ @ sus (S1, S2) vin de la alimentare; colturile de jos (S3,
S4) merg la GND. inchide S1 si S4: curentul intra

MOTOR prin stanga motorului si iese prin dreapta, iar

motorul merge fnainte. inchide in schimb S2 si S3:

curentul traverseaza motorul exact invers, adica

@ mers inapoi. Aceleasi fire, polaritate schimbata doar

din comutatoare.

GND
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A Combinatia interzisa

Daca inchizi doua comutatoare de pe aceeasi parte (S1 cu S3, sau S2 cu S4), curentul gaseste drum
direct de la alimentare la GND, ocolind motorul: scurtcircuit. intr-o punte construitd de tine din
tranzistori, acest lucru ar distruge componentele pe loc. Retine regula: se inchid doar comutatoare de
pe diagonale opuse.

Vestea buna: nu trebuie sa construim puntea din patru tranzistori. Electronica moderna o ofera gata
construita, sub forma unui circuit integrat , adica un ,,cip”: mai multe circuite complete, inchise intr-o
capsula cu terminale (pini). Al nostru se numeste L293D si contine doua punti H complete, cu protectii
incluse: la el, combinatiile ,interzise” pe intrari nu produc scurtcircuit, ci doar opresc motorul.

T ) SECTIUNEA 02 - PIESA DE AZI

Piesa noua: Circuitul integrat L293D PRIMA APARITIE

CE ESTE?

Un circuit integrat cu 16 terminale (pini), care contine doua punti H
gata construite. Poate conduce pana la 600 de miliamperi pe fiecare
punte, de zeci de ori peste cat suporta un pin de placa. Punctul de
pe capsula indica de unde incepe numerotarea: pe un rand se afla
prima punte, pe celalalt, a doua.

i ddAd A A AL

L293D
[ ]
VYYVYVYTVYTYey
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1) SECTIUNEA 02 - PIESA DE AZI

Piesa noua: Circuitul integrat L293D PRIMA APARITIE

CE FACE?

Cele 16 terminale au doar cinci roluri, repetate. Input 1 si Input 2 primesc comanda placii, iar Output 1 si
Output 2 livreaza motorului curentul mare: Input 1 = 1 si Input 2 = 0 - inainte; invers - inapoi; ambele la
fel » motorul sta. Enable 1 2 este comutatorul general al acestei punti: fara 1 pe el, iesirile raman
inactive. Power 1 alimenteaza electronica cipului, iar Power 2 curentul motorului; sunt separate pentru ca,
in realitate, motorul sa poata avea baterie proprie. Cele patru Ground sunt conectate intre ele in interior,
deci este suficient sa conectezi unul. Restul: Input 3, Input 4, Output 3, Output 4 si Enable 3 4 formeaza a
doua punte, identica cu prima; astazi ramane nefolosita.

UNDE iL INTALNESTI iN VIATA REALA? DE CE NE TREBUIE AZI?

in robotii de la concursurile scolare si in nenuma- El transforma ,inainte si fnapoi” dintr-o operatie
rate jucarii cu telecomanda: oriunde un motor tre- cu surubelnita intr-o simpla pereche de instructiuni
buie sa functioneze in ambele sensuri. din program.

T ) SECTIUNEA 03 - PRACTICA

inainte, pauza, inapoi: din program

Astazi apare o componenta in plus: o baterie. Cipul are nevoie de cel putin 4,5 V pentru partea sa de
comanda, iar pe tranzistoarele sale interne mai cade o tensiune de aproximativ 2,5 V pana la motor;
tensiunea placii (3,3 V la micro:bit, 5 V la Arduino) este prea mica pentru a acoperi confortabil ambele
nevoi. Bateria alimenteaza cipul si motorul; placa doar comanda.

Cipul are 16 terminale, dar astazi folosesti doar opt; restul apartin celei de-a doua punti. Le conectezi pe
roluri:
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1) SECTIUNEA 03 - PRACTICA

Alimentarea - Power 1, Power 2 si Enable 1&2 - Masa comuna - minusul bateriei si GND al placii -
plusul bateriei Ground al cipului

Comanda - Input 1 si Input 2 - cei doi pini din Forta - Output 1 si Output 2 - cele doua borne ale
antetul traseului tau motorului

Cele doua alimentari separate despre care vorbea fisa cipului isi arata acum rostul: bateria conduce
curentul mare, iar placa ramane protejata. Pentru ca cele doua surse sa lucreze impreuna, minusurile
lor trebuie conectate: acest punct comun se numeste masa comuna si reprezinta regula numarul unu
ori de cate ori un montaj are doua alimentari. Fara masa comunad, cipul nu recunoaste comenzile
placii.

Placa nu atinge niciodata motorul: ii transmite cipului comanda prin cele doua intrari, iar cipul livreaza
curentul mare prin cele doua iesiri. Sensul este dat de perechea de valori: 1 si 0 inseamna inainte, 0 si
1 inapoi, iar doua valori egale inseamna stop.

Programul de astazi este o secventa temporizatd, construita doar din ce stii deja: scrie pe pini,
asteapta, repeta, ca un semafor care isi schimba singur culorile.
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1) SECTIUNEA 03 - PRACTICA

P W W W W W Y

L293D
'

L.L
TN

.ié.

Fig. 1. Puntea gata construita: placa transmite comenzi prin Input 1 si Input 2; motorul primeste curent prin Output 1 si

Output 2.

LISTA DE CABLARE NOUA FIRE, BIFEAZA-LE PE RAND

Traseul A - Micro:bit

ALIMENTARE - ROSU

baterie + - L293D Power 1
baterie + - L293D Power 2
baterie + - L293D Enable 1&2

MASA COMUNA - NEGRU
baterie — -» L293D Ground
GND - L293D Ground

COMANDA - ALBASTRU
PO - L293D Input 1
P1 - L293D Input 2

FORTA - VERDE
L293D Output 1 - motor, o borna a bateriei
L293D Output 2 - motor, cealalta borna a bateriei

MODULUL 2 - MOTOARE SI ACTUATORI - LECTIA 2.4

Traseul B - Arduino Uno

ALIMENTARE - ROSU

baterie + » L293D Power 1
baterie + —» L293D Power 2
baterie + - L293D Enable 1&2

MASA COMUNA - NEGRU
baterie — -» L293D Ground
GND - L293D Ground

COMANDA - ALBASTRU
pinul 8 = L293D Input 1
pinul 9 = L293D Input 2

FORTA - VERDE
L293D Output 1 » motor, o borna
L293D Output 2 » motor, cealalta borna
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1) SECTIUNEA 03 - PRACTICA

Pana acum forta venea direct din alimentare, asa ca am folosit rosu pentru amandoua. Astazi cipul le
separa: rosu ramane alimentarea care intra, verde este forta care iese spre motor.

Bateria este un suport de 4 baterii AA (6 V) si se incadreaza exact in intervalul de 4,5-7 V cerut de cip.
Cele patru terminale Ground sunt conectate intre ele in interior, deci ambele fire negre pot merge la
acelasi terminal (in montajele reale se conecteaza toate patru, deoarece ajuta si la disiparea caldurii).
Ordinea firelor la motor nu conteaza: ea decide doar care sens il numim ,inainte”.

TRASEUL A - MICRO:BIT

Input 1 - PO - Input 2 - P1 - alimentarea cipului si a motorului: baterie 4xAA

CIRCUIT DE START

Deschi ircuitul . :
Placa, bateria, cipul L293D si motorul se afla pe plansa de lucru. Apasa ,Copy and
Tinker” si cableaza dupa schema.

By B it

o AN

ooy A, Lo e
L

a Cableaza puntea si verifica de doua ori

Traseaza firele exact ca in figura de maijos. Astazi ai multe fire: bifeaza-le pe schema unul cate unul,
cu creionul, pe masura ce le trasezi. Compara apoi cu captura.

[] Toate firele sunt la locul lor
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TRASEUL A - MICRO:BIT

Input 1 - PO - Input 2 - P1 - alimentarea cipului si @ motorului: baterie 4xAA

a Scrie secventa de sens

in blocuri: forever - digital write pin PO to HIGH, digital write pin P1 to LOW, wait 2000 ms - digital
write pin PO to LOW, digital write pin P1 to LOW, wait 1000 ms - digital write pin PO to LOW, digital
write pin P1 to HIGH, wait 2000 ms - digital write pin PO to LOW, digital write pin P1 to LOW, wait
1000 ms. La fiecare faza scrii amandoi pinii, chiar daca unul ramane neschimbat: perechea decide
sensul, nu un singur pin. Ruleaza, apoi treci pe Python (mai jos). Priveste directia motorului: inainte...
pauza... inapoi... pauza.

digit;—ll writepin PO + to
| digital write pin P1 = to
| wait @ milliseconds v
| digital write pin PO = to
| digital write pin P1 + to
| wait ) miliseconds +
| digital write pin PO »* to
“ digital write pin P1 + to
= €D nmitiseconas -
“ digital write pin PO + to

digital write pin P1 » to

wait €05 milliseconds v

[0 Motorul isi schimba singur sensul

VARIANTA iN TEXT - ACELEASI INSTRUCTIUNI PYTHON - MICRO:BIT
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TRASEUL A - MICRO:BIT

Input 1 - PO - Input 2 - P1 - alimentarea cipului si a motorului: baterie 4xAA

VARIANTA iN TEXT - ACELEASI INSTRUCTIUNI PYTHON - MICRO:BIT

# Lectia 2.4: inainte, pauza, inapoi

# (varianta Tinkercad / MakeCode)

def on_forever(): # blocul pe care placa il repeta la nesfarsit
# ---- faza 1: inainte, 2 secunde ----
pins.digital write pin(DigitalPin.P0O, 1) # Input 1
pins.digital write pin(DigitalPin.P1, 0) # Input 2
basic.pause(2000) # tine sensul 2000 ms = 2 secunde

1 - deschide o diagonala a puntii
0 - cealalta ramane inchisa

# ---- faza 2: pauza, 1 secunda ----

pins.digital write pin(DigitalPin.P0O, 0) # ambele intrari egale...
pins.digital write pin(DigitalPin.P1, 0) # ...inseamna motor oprit, nu scurtcircuit
basic.pause(1000)

# ---- faza 3: inapoi, 2 secunde ----

pins.digital write pin(DigitalPin.P0, 0) # Input 1
pins.digital write pin(DigitalPin.P1, 1) # Input 2
basic.pause(2000) # aceeasi durata, sens invers
# ---- faza 4: pauza, apoi de la capat ----
pins.digital write pin(DigitalPin.P0O, 0)
pins.digital write pin(DigitalPin.P1, 0)
basic.pause(1000)

basic.forever(on_forever) # forever din blocuri = acest rand in Python

0
1 - se deschide diagonala opusa

COD GATA DE COPIAT

Deschi | Python iabil
Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.

TRASEUL B - ARDUINO UNO

Input 1 - pinul 8 - Input 2 - pinul 9 - alimentarea cipului si a motorului: baterie 4xAA

CIRCUIT DE START

C hide circuitul de start 2.4 - Ardui
Aceleasi componente, cu Arduino Uno. Apasa ,Copy and Tinker” si cableaza dupa
aceeasi schema.
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TRASEUL B - ARDUINO UNO

Input 1 - pinul 8 - Input 2 - pinul 9 - alimentarea cipului si a motorului: baterie 4xAA

a Cableaza si programeaza in blocuri

Aceeasi schema ca la Micro:bit, aceeasi baterie, aceeasi masa comuna; se schimba doar numele
pinilor de comanda: 8 si 9 in loc de PO si P1. in blocuri: forever - pin 8 HIGH, pin 9 LOW, wait 2000 ms
- pin 8 LOW, pin 9 LOW, wait 1000 ms - pin 8 LOW, pin 9 HIGH, wait 2000 ms - pin 8 LOW, pin 9
LOW, wait 1000 ms. Ca la Micro:bit, scrii ambii pini la fiecare faza. Deschide ,Blocks + Text” si
priveste vitrina: aceleasi instructiuni, scrise cu digitalWrite si delay; le recunosti deja din Lectia 2.3.

ARDUINO Fl
AAAAAAA

L293D
L

gl

" ANALOGIN I
mwm. LL J

—]
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TRASEUL B - ARDUINO UNO

Input 1 - pinul 8 - Input 2 - pinul 9 - alimentarea cipului si a motorului: baterie 4xAA

a Cableaza si programeaza in blocuri

Aceeasi schema ca la Micro:bit, aceeasi baterie, aceeasi masa comuna; se schimba doar numele
pinilor de comanda: 8 si 9 in loc de PO si P1. in blocuri: forever - pin 8 HIGH, pin 9 LOW, wait 2000 ms
- pin 8 LOW, pin 9 LOW, wait 1000 ms - pin 8 LOW, pin 9 HIGH, wait 2000 ms - pin 8 LOW, pin 9
LOW, wait 1000 ms. Ca la Micro:bit, scrii ambii pini la fiecare faza. Deschide ,Blocks + Text” si
priveste vitrina: aceleasi instructiuni, scrise cu digitalWrite si delay; le recunosti deja din Lectia 2.3.

1 // C++ code
2 //
3 void setup()
: 4 {
setpin 8 v to HIGH + 5 pinMode (8, OUTPUT);
( 6 pinMode (9, OUTPUT);
setpin 9+ to LOW » 7 }
’ 8
9 wvoid loop()
| 10
setpin 8+ to LOW v 11 d:E.g:i.talWr:!.te(B , HIGH);
| 12 digitalWrite(9, LOW);
. 13 delay(2000); // Wait for 2000 millisecond(s)
setpin 9v to LOW -~ 14 digitalWrite(8, LOW);
[ 15 digitalWrite(9, LOW);
16 delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)
( 17 digitalWrite(8, LOW);
setpin 8+ to LOW 18 digitalWrite(9, HIGH);
| 19 delay(2000); // Wait for 2000 millisecond(s)
setpin 9+ to HIGH = 20 d%g%talWrJ}te(B, LOW) ;
| 21 digitalwWrite(9, LOW);
22 delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)
23}
setpin 8+ to LOW »
setpin 9+« to LOW =
[0 Motorul isi schimba singur sensul
C++ generat, cu comentarii in limba romana C++ - ARDUINO
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TRASEUL B - ARDUINO UNO

Input 1 - pinul 8 - Input 2 - pinul 9 - alimentarea cipului si a motorului: baterie 4xAA

C++ generat, cu comentarii in limba romana C++ - ARDUINO

// Lectia 2.4: Inainte, pauza, inapoi (varianta Arduino C++)
void setup()

{
pinMode(8, OUTPUT); // Pin comutare directie 1
pinMode(9, OUTPUT); // Pin comutare directie 2

}

void loop()

{ a
// ---- Faza 1: Inainte, 2 secunde ----
digitalWrite(8, HIGH); // Input 1 =1
digitalWrite(9, LOW); // Input 2 = 0 -> merge inainte
delay(2000); // mentine sensul 2 secunde
// ---- Faza 2: Pauza, 1 secunda ----
digitalWrite(8, LOW); // ambele 0
digitalWrite(9, LOW); // -> motor oprit
delay(1000); // pauza 1 secunda
// ---- Faza 3: Inapoi, 2 secunde ----
digitalWrite(8, LOW); // Input 1 =0
digitalWrite(9, HIGH); // Input 2 = 1 -> merge inapoi
delay(2000); // mentine sensul invers 2 secunde
// ---- Faza 4: Pauza, apoi reluare ----
digitalWrite(8, LOW); // ambele 0O
digitalWrite(9, LOW); // -> motor oprit
delay(1000); // pauza 1 secunda

}

COD GATA DE COPIAT
Deschid ul C iabil

Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.

CARE PLACUTA AICI? - AVANTAJE S| DEZAVANTAJE iN SITUATIA DE AZI

MICRO:BIT ARDUINO UNO

Are exact trei pini mari (PO, P1, P2); astazi doi Are 14 pini digitali; puntea ocupa doi si raman
sunt deja ocupati de punte. Se simte ca pinii suficienti pentru tot ce urmeaza. La robotii cu
sunt putini. multe motoare, acest lucru conteaza.

Concluzia: cablajul si logica sunt identice; difera doar cati pini iti raman liberi. Primul criteriu real de
alegere intre placi: numarul de pini.
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1) SECTIUNEA 04 - DEPANARE

{

!

A Motorul sta, desi codul ruleaza?

Verifica in ordine: 1) Bateria este conectata la Power 1, Power 2 si Enable? Fara Enable, puntea
ramane inactiva. 2) Minusul bateriei ajunge la acelasi Ground ca GND-ul placii? Fara masa comuna,
cipul nu recunoaste comenzile. 3) Intrarile nu sunt cumva amandoua la aceeasi valoare? (egale =
stop) 4) Merge doar intr-un sens - a doua intrare este neconectata sau pe alt pin decat in cod. 5)
Motorul se misca slab si neregulat - ai lasat alimentarea cipului pe placa, nu pe baterie.

T SECTIUNEA 05 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca? (8 minute, cu miscare)

Pe podea, cu banda de hartie, se deseneaza un H mare. Patru elevi sunt comutatoarele S1-S4 (cate
unul pe fiecare colt), iar un elev, in bara din mijloc, este motorul: tine o sageata de carton. Clasa
striga o combinatie, de exemplu ,S1 si S4!": comutatoarele strigate se asaza in genunchi (inchis), iar
motorul roteste sdageata in sensul corect. ,S2 si S3!” - sens invers. Daca cineva striga o combinatie
de pe aceeasi parte, toata clasa striga ,SCURTCIRCUIT!” si cei doi vinovati ies o tura. Ultimele runde:
viteza maxima, fara timp de gandire.

Varianta Kahoot: scheme de punte Varianta pe foaie: fisa 2.4-): Varianta fara ecrane: chiar jocul prin-

cu combinatii date: ,inainte, inapoi, tabelul combinatiilor; elevii com-  cipal; necesita banda de hartie, 0 sa-
stop sau scurtcircuit?”;linkul si codul pleteaza efectul fiecareia dintre geata de carton si spatiu intre banci
QR se afla in folderul lectiei cele 6 combinatii posibile

Provocare: pentru cei rapizi B

Manevra de parcare. Scrie secventa pentru o masinuta care parcheaza: inainte 1 Q ]
secunda, pauza scurta, inapoi o jumatate de secunda, stop definitiv. Atentie la ultima
cerintd: cum faci ca programul sa NU se repete la nesfarsit? Indiciu: ce se intampla
daca instructiunile nu stau in forever?

3 intrebari rapide

1. Ce pereche de comutatoare inchizi pentru ,inainte” si ce pereche pentru ,inapoi”?
2. De ce este interzisa inchiderea a doua comutatoare de pe aceeasi parte?

3. Ce rol are pinul Enable al circuitului L293D?

Raspunsurile sunt la finalul modulului.
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O

punte H: patru comutatoare asezate in H, care
inverseaza polaritatea motorului

circuit integrat (cip): mai multe circuite
complete, inchise intr-o capsuld cu terminale (pini)

Enable: comutatorul general al puntii: fara 1 aici,
motorul nu primeste nimic

secventa: lista de instructiuni executate pe rand,
Cu pauze; programul de astazi

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie?

DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

scurtcircuit: traseu direct de la alimentare la
GND, ocolind consumatorul

Input / Output: intrare (comanda primita) / iesire
(curentul livrat); denumirile englezesti de pe cip

masa comuna: minusurile a doua alimentari
diferite, conectate impreuna; fara ea, cele doua
surse nu pot lucra impreuna

v/ Puntea H inverseaza polaritatea motorului din comutatoare, nu din fire mutate

CU mana

v/ Seinchid doar diagonale opuse; aceeasi parte = scurtcircuit

v L293D = doua punti gata construite, cu protectii; intrari egale inseamna stop,

nu pericol

v/ Sensul motorului = o pereche de valori pe Input 1 si Input 2, scrise din program

v/ Motorul are alimentare proprie; placa doar comanda, iar minusurile se

conecteaza impreuna
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Controlul vitezei: semnalul PWM

Pinul digital cunoaste doar doua stari: pornit si oprit. Si totusi, in aceasta lectie
motorul tau va functiona cu viteza mica, medie si mare. Secretul este o tehnica
folosita de toata electronica moderna.

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI?

@ Sa explici ce este semnalul € Sa calculezi valoarea de scris € Sa comanzi motorul in trei
PWM si ce masoara factorul pe pin pentru un procent trepte de viteza si sa verifici
de umplere dorit, pe fiecare placa efectul citind turatia

1) SECTIUNEA 01 - TEORIE

Pornit-oprit foarte repede: PWM

DEJA CUNOSTI (DIN LECTIILE 1.6 Sl 2.3)

Blocul de scriere digitala pune pe pin doar HIGH sau LOW: totul sau nimic. Circuitul pin - tranzistor -»
motor din Lectia 2.3 ramane astazi neschimbat; schimbam doar programul.

Cum obtii ,jumatate de viteza” dintr-un pin care cunoaste doar 1 si 0? Nu cobori tensiunea, ci pornesti
si opresti pinul de sute de ori pe secunda. Motorul, datoritd inertiei sale, nu apuca sa se opreasca intre
impulsuri: el resimte doar valoarea medie. Pinul pornit 50% din timp - motorul functioneaza la
aproximativ jumatate din viteza. Tehnica se numeste PWM (din limba engleza: Pulse Width Modulation,
adica modularea latimii impulsurilor) si se afla peste tot in jurul tau: variatorul care reduce lumina
becului, treptele ventilatorului, luminozitatea ecranului pe care citesti acum.

PWM vazut ca impulsuri

100 % pornit

25 % pornit

Aceeasi amplitudine, alt timp petrecut in starea ,pornit”.
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1) SECTIUNEA 01 - TEORIE

Formula lectiei: factorul de umplere
factor de umplere = timpul cat pinul e pornit + durata unei perioade x 100 %

O perioada = un ciclu complet pornit + oprit, repetat de sute sau mii de ori pe secunda. Pornit tot
timpul = 100 % = viteza maxima. Pornit jumatate din timp = 50 %. Mereu oprit = 0 %. Atat: restul
lectiei este doar traducerea procentului in numarul pe care il intelege placa ta.

Comanda se numeste scriere analogica: in loc sa alegi intre HIGH si LOW, scrii un numar pe o scara.
Denumirea este insa o conventie: pinul nu produce o tensiune intermediara continua, ci impulsuri
PWM a caror valoare medie corespunde numarului scris. Aici apare prima diferenta reala dintre placi:
Micro:bit numara de la 0 la 1023, iar Arduino de la 0 la 255. Procentul dorit il transformi in valoare
printr-o simpla proportie: 50 % din 1023 = 512; 50 % din 255 = 128.

T ) SECTIUNEA 02 - EXERSAM

Doua conversii pe caiet, inainte de cod. Scrie proportia completa.
Exercitiul 1 - Vrei 75 % pe Arduino. Ce valoare scrii? (75 + 100 x 255 = 7?)

Exercitiul 2 - Vrei 10 % pe Micro:bit. Ce valoare scrii? Merita sa porneasca un motor de la ea? (Verifici
imediat in simulator.)

1) SECTIUNEA 03 - PRACTICA

Trei trepte de viteza, cu dovada in turatie

Circuitul ramane cel din Lectia 2.3. Astazi schimbi doar programul si demonstrezi cu cifre ca
functioneaza: trei trepte de viteza, trei turatii citite.

TRASEUL A - MICRO:BIT

Scara: 0 - 1023 - oricare pin mare (PO, P1, P2) accepta scriere analogica

CHECKPOINT (DACA NU MAI Al CIRCUITUL DIN 2.3)

Circuit Micro:bit gat blat: pin - t istor - mot
Placa, motorul, tranzistorul, rezistorul si dioda se afla gata cablate pe plansa.
Apasa ,Copy and Tinker" si treci direct la cod.
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TRASEUL A - MICRO:BIT

Scara: 0 - 1023 - oricare pin mare (PO, P1, P2) accepta scriere analogica

a Deschide circuitul si pregateste tabelul

Nu schimbi niciun fir: este exact montajul din Lectia 2.3 (pinul PO - rezistor - baza, motorul pe
colector, dioda in paralel cu motorul). Deschide-I din contul tau sau foloseste checkpoint-ul de mai
sus. Deseneaza apoi in caiet tabelul cu trei coloane: treapta - valoarea scrisa - turatia citita. |l
completezi in timp ce programul ruleaza.

[ Circuitul este deschis si tabelul este desenat in caiet

a Construieste treptele in blocuri

Apasa ,Code". in Blocuri: forever - write analog pin PO to 1023, wait 3000 ms - write analog pin PO to
512, wait 3000 ms - write analog pin PO to 256, wait 3000 ms - write analog pin PO to 0, wait 3000
ms. Blocul de scriere analogica are o caseta de numar, nu un meniu HIGH/LOW; acolo introduci
valoarea. Ruleaza, executa clic pe motor la fiecare treapta si noteaza turatia in tabel. Comuta apoi pe
Python: acelasi program, rand cu rand.

forever

write analogpin PO »+ to @
-wait @ milliseconds
| write analog pin PO + to @
‘w.ait @ milliseconds +

write analog pin PO + to @
wait @ milliseconds »

write analogpin PO + to o

wait @ milliseconds +

0 Am completat tabelul cu turatiile celor trei trepte
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TRASEUL A - MICRO:BIT

Scara: 0 - 1023 - oricare pin mare (PO, P1, P2) accepta scriere analogica

VARIANTA iN TEXT - ACELEASI INSTRUCTIUNI PYTHON - MICRO:BIT

# Lectia 2.5: trei trepte de viteza

# (varianta Tinkercad / MakeCode)

def on_forever(): # blocul pe care placa il repeta la nesfarsit
# analog write pin, nu digital: aici scrii un numar de pe scara 0-1023,
# nu doar 1 sau 0. Numarul este factorul de umplere, tradus in valoare.
pins.analog write pin(AnalogPin.P0®, 1023) # 1023 din 1023 = 100 % - viteza maxima
basic.pause(3000) # tine treapta 3 secunde: ai timp sa citesti turatia
pins.analog write pin(AnalogPin.PO, 512) # 512 = jumatate din scara = 50 %
basic.pause(3000)
pins.analog write pin(AnalogPin.P0, 256) # 256 = un sfert din scara = 25 %
basic.pause(3000) # aici motorul poate nici sa nu mai porneasca; noteaza ce observi
pins.analog write pin(AnalogPin.P0, 0) # 0 = pin oprit tot timpul - motorul se opreste
basic.pause(3000) # pauza, apoi de la capat

basic.forever(on forever) # forever din blocuri = acest rand in Python

COD GATA DE COPIAT
Deschid jul Pyti iabil

Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.

TRASEUL B - ARDUINO UNO
Scara: 0 - 255 - doar pinii marcati cu ~ (3, 5, 6, 9, 10, 11) stiu PWM

CHECKPOINT (DACA NU MAI Al CIRCUITUL DIN 2.3)
ircuit Arduin t lat: pin - tranzistor » motor

Placa, motorul, tranzistorul, rezistorul si dioda se afla gata cablate pe plansa.
Apasa ,Copy and Tinker" si treci direct la cod.

0 Deschide circuitul si verifica pinul

Acelasi montaj din Lectia 2.3, neschimbat. Un singur lucru conteaza astazi: firul de comanda trebuie
sa fie conectat la un pin marcat cu ~. Circuitul din 2.3 folosea deja pinul 9, care are tilda, deci totul
este in regula. Deseneaza in caiet acelasi tabel cu trei coloane.

O Circuitul este deschis si tabelul este desenat in caiet
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TRASEUL B - ARDUINO UNO

Scara: 0 - 255 - doar pinii marcati cu ~ (3, 5, 6, 9, 10, 11) stiu PWM

a Blocuri si vitrina analogWrite

Apasa ,Code" si alege modul ,Blocks + Text". Construieste: forever = set pin 9 to 255, wait 3000 ms -
set pin 9 to 128, wait 3000 ms - set pin 9 to 64, wait 3000 ms - set pin 9 to 0, wait 3000 ms. in
dreapta, Tinkercad scrie analogWrite(9, 128) in loc de digitalWrite: ,,scrie analogic", exact ca scrierea
analogica de pe micro:bit, doar cu alta scara. Ruleaza si completeaza tabelul.

1 // C++ code
2 //
3 void setup()
4 {
setpin 9+ to @ 5 pinMode(9, OUTPUT);
6 }
3000 )| - 7
8 void loop()
: 9 {
satpin 9 v to@ 10 analogWrite(9, 255);
11 delay(3000); // Wait for 3000 millisecond(s)
(}00{)[ v ] 12 analogWrite(9, 128);
‘ 13 delay(3000); // Wait for 3000 millisecond(s)

=
=

setpin 9 » tg@ analogWrite(9, 64);
, delay(3000); // Wait for 3000 millisecond(s)

=
(%))

16 analogWrite(9, 0);
( 3000 J| - 17 delay(3000); // Wait for 3000 millisecond(s)
18}
setpin 9w
3000 [ o]
" ]

0 Am completat tabelul cu turatiile celor trei trepte
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TRASEUL B - ARDUINO UNO

Scara: 0 - 255 - doar pinii marcati cu ~ (3, 5, 6, 9, 10, 11) stiu PWM

C++ GENERAT, CU COMENTARII iN LIMBA ROMANA C++ - ARDUINO

// C++ code

// Lectia 2.5: trei trepte de viteza (varianta Arduino)

void setup() { // se executa o singura data, la pornire
pinMode (9, OUTPUT); // pinul 9 devine pin de iesire

}

void loop() { // se repetd la nesfarsit
// analogWrite, nu digitalWrite: al doilea numar este valoarea de pe scara 0-255
analogWrite(9, 255); // 255 din 255 = 100 % - viteza maxima
delay(3000); // tine treapta 3 secunde: ai timp sa citesti turatia
analogWrite(9, 128); // 128 = jumatate din scara = 50 %
delay(3000);
analogWrite(9, 64); // 64 = un sfert din scara = 25 %
delay(3000); // aici motorul poate nici sa nu mai porneasca; noteaza ce observi
analogWrite(9, 0); // 0 = pin oprit tot timpul - motorul se opreste
delay(3000); // pauza, apoi de la capat

COD GATA DE COPIAT
Deschid ul C iabil

Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.

CARE PLACUTA AICI? - AVANTAJE S| DEZAVANTAJE iN SITUATIA DE AZI

MICRO:BIT ARDUINO UNO

Scara 0-1023: pasi mai fini (de 4 ori mai multe Scara 0-255 si PWM doar pe pinii cu ~. Mai
trepte posibile). Scriere analogica pe oricare putine trepte, dar 6 pini PWM: poti comanda mai
dintre pinii mari. multe motoare deodata.

Concluzia: aceeasi idee, doud scari. Cand citesti un proiect de pe internet, prima intrebare este mereu: pe
ce scara lucreaza placa lui?

1) SECTIUNEA 04 - DEPANARE

{

A Viteza nu se schimba?

1) La Arduino: pinul tau are ~? Fara ~, analogWrite nu produce PWM adevarat. 2) Valorile sunt pe
scara placii tale? 512 pe Arduino nu inseamna 50 %, ci o valoare peste maximum. 3) La valori mici
(sub aproximativ 15 %), motorul poate sa nu porneasca deloc: nu este un defect, ci fizica; pentru a se
urni, motorul are nevoie de un cuplu minim, iar frecarea si inertia se opun pornirii.
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1) SECTIUNEA 05 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca? (6 minute, pe echipe)

Profesorul (sau un metronom de telefon) bate ritmul: 10 batai = o perioada. Echipa la rand primeste in

secret un factor de umplere, de exemplu 70 %, si tine un cartonas verde ridicat exact 7 batai din 10,

apoi coborat 3, in bucla, doua perioade la rand. Celelalte echipe numara si striga procentul. Punct
o

pentru ghicit corect, punct pentru executat corect. Runda finala, invers: profesorul striga ,30 %!”, iar
toate echipele trebuie sa il execute simultan, perfect sincron.

Varianta Kahoot: conversii procent Varianta pe foaie: fisa 2.5-): drept- Varianta fara ecrane: chiar jocul
« valoare pe ambele scari, contra unghiuri-perioada de colorat pentru principal; necesita doar un ritm
cronometru; linkul si codul QR se 25 %, 50 %, 75 %, plus conversiile batut din palme si cartonase

afla in folderul lectiei pe cele doua scari

Provocare: pentru cei rapizi

Pornirea lina. Masinile electrice nu pleaca smucit: viteza creste treptat. Scrie o
secventa cu cinci trepte crescatoare (20 % - 40 % - 60 % - 80 % - 100 %), cu o
jumatate de secunda intre ele. Calculeaza mai intai cele cinci valori pentru placa ta.

3 intrebari rapide

1. Ce este factorul de umplere si cum il calculezi?

2. Ce valoare scrii pentru 25 % pe Micro:bit? Dar pe Arduino?

3. De ce nu porneste motorul la un factor de umplere foarte mic, desi LED-ul ar lumina?

Raspunsurile sunt la finalul modulului.
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[ ) DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

PWM: comanda prin impulsuri rapide pornit-oprit; impuls: o portiune scurta de ,pornit” din semnal
consumatorul resimte doar valoarea medie

perioada: un ciclu complet pornit + oprit, care se factor de umplere: procentul din perioada in
repeta care pinul este pornit

scriere analogica: scrierea unei valori pe o scara pin PWM (~): pinii Arduino marcati cu ~, singurii
(0-1023 sau 0-255), nudoar 0si 1 care pot genera PWM

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie?
v/ PWM = pornit-oprit foarte repede; viteza urmeaza factorul de umplere
v/ Factor de umplere = timp pornit + perioada x 100 %

v/ Scarile difera: micro:bit 0-1023, Arduino 0-255 (doar pinii cu ~); procentul se
traduce prin proportie

| v Verificarea se face cu cifre: turatia citita la fiecare treapta, nu doar din ochi

De retinut vizual

0 %
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Ultimul motor din colectie este cel mai disciplinat: ii ceri un unghi si il pastreaza.
Cu el construiesti primul tau mecanism adevarat si inchei modulul.

LECTIA 2.6 - 50 DE MINUTE Servorr_notorul 3! primul
‘ mecanism: bariera de parcare

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI?

@ Sa explici prin ce se deose- €@ Sa explici cum fi transmite € Sa construiesti si sa pro-

beste servomotorul de motoa- placa unghiul dorit, folosind gramezi bariera de parcare
rele de pana acum impulsurile PWM care se ridica si coboara
singura

T ) SECTIUNEA 01 - TEORIE

Motorul care tine pozitia

DEJA CUNOSTI (DIN LECTIILE 2.2 Sl 2.5)

Reductorul schimba viteza pe forta, iar PWM inseamna impulsuri repetate, cu latime controlata de
tine. Astazi cele doua idei se intalnesc in aceeasi carcasa.

Motorul DC se roteste liber, cat timp are curent. Servomotorul este diferit: ii ceri un unghi intre 0° si
180°, iar el se deplaseaza acolo si mentine pozitia, opunandu-se daca il impingi. in carcasa lui se afla
trei elemente: un motor DC mic, un reductor (de aceea are fortd) si un circuit de control care fsi
masoara singur unghiul si il corecteaza permanent, in bucla inchisa; de aceea asculta.

Cum i transmiti unghiul? Prin impulsuri: PWM-ul din lectia trecuta, folosit de aceasta data ca mesaj,
nu ca viteza. Servomotorul asteapta cate un impuls la fiecare 20 de milisecunde (adica o frecventa de
50 Hz), iar latimea impulsului codifica unghiul: un impuls de circa 0,5 ms inseamna 0°, unul de 1,5 ms
inseamna 90°, iar unul de 2,5 ms inseamna 180°. (Sunt valorile cu care lucreaza Tinkercad;
servomotoarele reale functioneaza in jurul acelorasi valori, cu mici diferente de la model la model.) il
intalnesti oriunde trebuie mentinuta o pozitie: directia masinutelor cu telecomanda, bratele robotice
mici, clapetele de ventilatie ale automobilelor.

PWM folosit ca mesaj de pozitie

0° I ~0,5 ms
920° . ~1,5 ms

Impulsurile se repeta la fiecare 20 ms (50 Hz), exact ca in textul lectiei.
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Piesa noua: Micro-servomotorul PRIMA APARITIE

CE ESTE? CE FACE?
O carcasa compacta cu un Primeste impulsuri pe firul
brat rotitor deasupra, de semnal si isi pozitioneaza
—— ® numit corn, si trei fire: cornul la unghiul cerut, intre
m3: | rosu (alimentare), maro 0° si 180°, mentinandu-l
e )| sau negru (GND), porto- acolo cu forta reductorului
= caliu (semnalul de coman- din interior. Poate fi setat in
. da). In Tinkercad: ,Micro doua moduri diferite: Posi-
E Servo”. tional (se deplaseaza la o
° pozitie  programata) sau

Continuous (se roteste
intr-o directie programata).

5 UNDE iL INTALNESTI iN DE CE NE TREBUIE AZI?
VIATA REALA?
Masinute si avioane cu tele- ~ Este singurul motor care
comanda, brate robotice de ~ intelege comanda ,du-te la
la concursuri, incuietori = 90° si rdmai acolo”: exact
inteligente, clapetele de ce ii trebuie unei bariere.

aer ale bordului de masina.

Teorie-vitrina: motorul pas cu pas

Mai exista un motor in familie, pe care il vei revedea in Modulul 4: motorul pas cu pas. El se roteste in
pasi ficsi si egali (tipic 200 de pasi pe rotatie, adica exact 1,8° pasul), poate mentine orice pozitie si se
poate roti continuu, cu precizie foarte mare. El misca masa si capul imprimantelor 3D. in Tinkercad nu
exista ca piesa de simulare (exista doar biblioteca lui de cod, la Arduino), asa ca aici ramane la teorie;
dar cand imprimanta din Modulul 4 va desena straturi perfecte, vei sti cine trage de fire.

T SECTIUNEA 02 - PRACTICA - MINI-PROIECTUL MODULULUI

Bariera de parcare

Mecanismul: pe cornul servomotorului prinzi o bariera (in simulator, cornul insusi joaca rolul barierei;
in varianta reala ar fi o fasie de carton). Programul de astazi o ridica la 90°, o mentine 3 secunde, o
coboara la 0°, asteapta si reia ciclul: exact demonstratia unei bariere adevarate. Cablajul, comun: firul
rosu - alimentare (3V / 5V), firul negru - GND, firul portocaliu - pinul de semnal. Semnalul este o
comanda de mica putere; servomotorul isi ia forta din firul rosu, nu din pin.

0° 90° 3s

bariera coborata bariera ridicata pozitia este mentinuta
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D SECTIUNEA 02 - PRACTICA - MINI-PROIECTUL MODULULUI

Bariera de parcare

Fig. 1. Doua comenzi, un mecanism: 0° jos, 90° sus.

TRASEUL A - MICRO:BIT

Semnalul - PO - unghiul se traduce in valori de impuls, din Python

CIRCUIT DE START

Deschide circuitul de start 2.6 - micro:bit
Placa si servomotorul, gata asezate. Apasa ,Copy and Tinker”, cableaza cele trei
fire si treci la cod.

De retinut in cablaj
Semnalul este 0 comanda de mica putere; servomotorul isi ia forta din firul rosu, nu
din pin.

MODULUL 2 - MOTOARE SI ACTUATORI - LECTIA 2.6



Modulul 2. Motoare si actuatori @

TRASEUL A - MICRO:BIT

Semnalul - PO - unghiul se traduce in valori de impuls, din Python

0 Cableaza cele trei fire

Servomotorul are trei fire, iar ordinea lor conteaza: rosu - 3V (de aici isi ia forta), maro sau negru -
GND, portocaliu = PO (pe aici primeste comanda). Firul rosu nu se conecteaza niciodata la un pin de
comanda: pinul furnizeaza un semnal, nu curent de lucru.

1 Cele trei fire sunt la locul lor

e Seteaza limba servomotorului, apoi scrie ciclul

Placa Micro:bit nu are un bloc de servomotor, asa ca astazi lucrezi direct in Python: apasa ,Code" si
comutad pe Python. Ti ceri mai intai pinului sa trimitad un impuls la fiecare 20 ms, apoi scrii valori pe
scara 0-1023 din Lectia 2.5. Este aceeasi proportie, cu alta intrebare: ce parte din cele 20 ms trebuie
sa dureze impulsul? Pentru 90°: 1,5 + 20 = 7,5 %, iar 7,5 % din 1023 = 77. Tabelul complet: 0° = 26 -
90° = 77 - 180° = 128. Daca bariera nu ajunge exact la capat, ajusteaza valoarea cu %5;
servomotoarele reale au si ele mici tolerante.

0° = 26 920° = 77 180° = 128
impuls ~0,5 ms impuls ~1,5 ms impuls ~2,5 ms

(] Bariera urca si coboara singura
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TRASEUL A - MICRO:BIT

Semnalul = PO - unghiul se traduce in valori de impuls, din Python

VARIANTA iN TEXT PYTHON - MICRO:BIT

# Lectia 2.6: bariera de parcare

# (varianta Tinkercad / MakeCode)

# Perioada se seteaza o singura data, la inceput: 1i cere pinului PO

# sa trimita cate un impuls la fiecare 20 ms, ritmul pe care il asteapta

# orice servomotor. Fara el, cornul tremura sau nu se misca deloc.

pins.analog set period(AnalogPin.P0, 20000) # 20000 microsecunde = 20 ms

def on_forever(): # blocul pe care placa il repeta la nesfarsit
pins.analog write pin(AnalogPin.P0, 77) # impuls de ~1,5 ms - 90° - bariera sus
basic.pause(3000) # tine bariera ridicata 3 secunde
pins.analog write pin(AnalogPin.P0, 26) # impuls de ~0,5 ms - 0° - bariera jos
basic.pause(3000) # pauza, apoi de la capat

basic.forever(on forever) # forever din blocuri = acest rand in Python

COD GATA DE COPIAT
Deschid jul Pytl iabil

Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.

Demonstratie:

Bariera la 0° Bariera la 90°

TRASEUL B - ARDUINO UNO

Semnalul = pinul 9 - unghiul se cere direct in grade, din blocuri

( La Arduino, unghiul se cere direct in grade, din blocuri.
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TRASEUL B - ARDUINO UNO

Semnalul - pinul 9 - unghiul se cere direct in grade, din blocuri

CIRCUIT DE START

Servomotorul si placa Arduino. Apasa ,Copy and Tinker”, cableaza cele trei fire si
treci la cod.

a Cableaza aceleasi trei fire

Acelasi cablaj, cu alte nume: rosu = 5V, maro sau negru - GND, portocaliu - pinul 9. Servomotorul
accepta orice pin digital, dar ramanem pe pinul 9, ca in tot modulul.

ANALOG IN
o

O -H N ™M 0
PR

] Cele trei fire sunt la locul lor
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TRASEUL B - ARDUINO UNO

Semnalul - pinul 9 - unghiul se cere direct in grade, din blocuri

a Blocuri si vitrina Servo.h

Apasa ,Code" si alege modul ,Blocks + Text". Aici exista un bloc dedicat: rotate servo on pin 9 to 90
degrees : ceri unghiul direct, fara nicio traducere. Ciclul: forever - rotate servo on pin 9 to 90
degrees, wait 3000 ms - rotate servo on pin 9 to 0 degrees, wait 3000 ms. in dreapta, Tinkercad
adauga singur biblioteca Servo si scrie servo_9.write(90) : ,scrie unghiul", pe scurt.

1 // C++ code
2 //
3 #include <Servo.h>
4
5 Servo servo_9;
6

rotate servoonpin 9 v to degrees 7 void setup()

| p © o {
9 servo_9.attach(9, 500, 2500);
10 )
11
12 wvoid loop()
13
14 servo_9.write(90);
15 delay(3000); // Wait for 3000 millisecond(s)
16 servo_9.write(0);
17 delay(3000); // Wait for 3000 millisecond(s)
18| )

(] Bariera urca si coboara singura
C++ GENERAT, CU COMENTARII iN LIMBA ROMANA C++ - ARDUINO
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TRASEUL B - ARDUINO UNO

Semnalul - pinul 9 - unghiul se cere direct in grade, din blocuri

C++ GENERAT, CU COMENTARII iN LIMBA ROMANA C++ - ARDUINO

// C++ code

// Lectia 2.6: bariera de parcare (varianta Arduino)

#include <Servo.h> // biblioteca de servomotoare: aduce comenzile gata scrise
Servo servo 9; // dam un nume servomotorului de pe pinul 9

void setup() { // se executa o singura data, la pornire

servo 9.attach(9, 500, 2500); // leaga numele de pinul 9 si de plaja de impulsuri
}

void loop() { // se repetd la nesfarsit
// write() cere direct unghiul in grade; biblioteca face singura traducerea

// in 1latimi de impuls, adica exact calculul pe care il faci de ména la Micro:bit
servo 9.write(90); // 90° - bariera sus

delay(3000); // tine bariera ridicata 3 secunde

servo_9.write(0); // 0° - bariera jos

delay(3000); // pauza, apoi de la capat

Asa arata bariera in cele doua pozitii ale ciclului:

a doua imagine: Bariera la 90°: ridicata prima imagine: Bariera la 0°: coborata
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COD GATA DE COPIAT
Deschid jul C iabil

Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.

CARE PLACUTA AICI? - AVANTAJE S| DEZAVANTAJE iN SITUATIA DE AZI

MICRO:BIT ARDUINO UNO
Traduci gradele in valori de impuls: mai multa Ceri unghiul direct in grade, dintr-un singur
munca, dar vezi exact ce mesaj primeste bloc: cel mai comod mod de a comanda
servomotorul. un servomotor.

Concluzia: pentru servomotoare, Arduino este drumul scurt, iar Micro:bit este drumul care te invata mai
mult. Amandoua ajung la aceeasi bariera ridicata.

1) SECTIUNEA 03 - DEPANARE
{

A Servomotorul tremura sau nu ajunge la unghi?

1) Firul rosu este la alimentare (3V / 5V), nu intr-un pin de comanda: semnalul comanda, alimentarea
furnizeaza energia. 2) La Micro:bit: ai setat perioada de 20 ms inainte de prima scriere? 3) Valorile
sunt in plaja 26-128? in afara ei, servomotorul primeste mesaje fara sens. 4) La Arduino: unghiul este
intre 0 si 1807 Nu exista 270° pe un servomotor obisnuit.

Semnal # alimentare :
Firul portocaliu poarta comanda; firul rosu furnizeaza energia servomotorului.

1) SECTIUNEA 04 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca? (8 minute, pe perechi)

Fiecare pereche isi prezinta bariera in 30 de secunde: ce face, ce unghi foloseste, un lucru care nu a
functionat din prima si cum l-au reparat. Urmeaza runda de precizie: profesorul striga un unghi, ,,30
de grade!”, ,135!", iar castiga perechea care isi duce prima cornul exact acolo (la Micro:bit: cine
calculeaza primul valoarea corecta de impuls, prin proportie intre 26 si 128). Este si prima repetitie
pentru Modulul 5, unde prezentarea proiectului devine materie de studiu.

Varianta Kahoot: recapitularea in- Varianta pe foaie: fisa 2.6-): Varianta fara ecrane: runda de
tregului modul: 10 intrebaridin lec- schita barierei de completat; precizie se joaca si fara ecrane:
tiile 2.1-2.6; linkul si codul QR se unghiuri, fire, valorile pentru trei unghiurile se arata cu bratul,
afla in folderul lectiei pozitii date clasa este raportorul
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Provocare: trei niveluri, fara pasi

Nivel 1 - Trecerea de cale ferata. Adauga un LED rosu (cu rezistorul lui de 220 Q, pe
alt pin) care clipeste cat timp bariera este jos: totul din Modulul 1 revine in joc.

Nivel 2 - Coborarea lina. Barierele reale nu trantesc. Coboara in trepte: 90° - 60° -
30° - 0°, cu pauze scurte intre ele.

Nivel 3 - intrebarea care deschide Modulul 3. Bariera ta functioneaza singura, pe
baza de timp. Cum ai face-o insa sa se ridice doar cand apesi un buton (apesi, urca;
apesi din nou, coboara)? Cu exact aceasta intrebare incepe lectia urmatoare: robotul
care asculta.

3 intrebari rapide
1. Prin ce se deosebeste servomotorul de motorul DC din Lectia 2.17

2. Ce codifica latimea impulsului trimis servomotorului si la ce interval se repeta
impulsurile?

?

3. De ce alimentarea servomotorului vine din 3V / 5V, iar in pin intra doar firul de
semnal?

Raspunsurile sunt la finalul modulului.
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[ ) DICTIONAR : CUVINTELE NOI DE AZI

servomotor: motor care primeste un unghi (0- corn: bratul de plastic de pe axul servomotorului,

180°) si il mentine, prin control in bucla inchisa pe care prinzi mecanismul

semnal de comanda: firul (portocaliu) pe care latimea impulsului : durata ,pomnit" a

vin impulsurile cu unghiul impulsului: ~0,5 ms = 0°, ~1,5 ms = 90°, ~2,5
ms = 180°

motor pas cu pas: motor care se roteste in pasi mecanism: ansamblu de piese in miscare care

ficsi (tipic 1,8°); misca imprimantele 3D indeplinesc impreuna o functie utila; bariera ta

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie?

v/ Servomotor = motor + reductor + control de pozitie; primeste unghi, il tine

v/ Mesajul este un impuls la fiecare 20 ms; latimea lui (0,5-2,5 ms) codifica unghiul
v/ Semnalul intra in pin; forta vine din alimentare, niciodata invers
v

Bariera ta este primul mecanism complet: program - semnal - miscare utila

Ai terminat Modulul 2!

Acum sase ore, ,motor” insemna o cutie misterioasa. Astazi stii ce se roteste in
interior, protejezi tranzistorul cu o dioda, inversezi sensul dintr-o pereche de
instructiuni, reglezi viteza in procente si comanzi un unghi la grad. Un singur lucru
fi lipseste robotului tau: nu stie ce se intdmpla in jurul lui. in Modulul 3 primeste
simturi (butoane, lumina, temperatura, distanta) si invata cea mai importanta
constructie din programare: ,daca... atunci...”. Ne vedem acolo!

S, O, —CEEEEE— &R ——E—
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MODULUL 2 - ANEXA ELEVULUI

Raspunsuri la ,3 intrebari rapide”

Lectia 2.1

1. Actuatorul transforma energia electrica intr-un efect fizic (miscare, lumina, sunet). Exemple: difuzorul,
becul, motorul masinii de spalat, vibratia telefonului.

2. Se roteste in sens invers, cu aceeasi viteza: ai inversat polaritatea, deci curentul traverseaza bobina
in sens opus.

3. Turatia: numarul de rotatii pe minut (rot/min; in simulator, RPM).

Lectia 2.2

1. Turatia (n) arata cat de repede se roteste axul; cuplul (M) arata momentul fortei cu care rasuceste; se
masoara in rot/min, respectiv N-m.

2.1=45 + 15 = 3; turatia scade de 3 ori (iar cuplul creste de circa 3 ori).

3. Motorul simplu este rapid, dar prea slab pentru a urni rotile; reductorul schimba surplusul de viteza
pe forta necesara.

Lectia 2.3

1. Motorul cere sute de miliamperi; pinul suporta cativa miliamperi (micro:bit) sau aproximativ 20 mA
(Arduino). Conectat direct la pin, motorul I-ar distruge.

2. Curentul mic de la baza deschide traseul principal colector » emitor; tranzistorul este un comutator
comandat electric.

3. Absoarbe impulsul de tensiune produs prin autoinductie de bobina motorului la oprire; dunga
(catodul) priveste spre alimentare.

Anexa continua pe pagina urmatoare cu Lectiile 2.4-2.6.
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MODULUL 2 - ANEXA ELEVULUI

Raspunsuri la ,,3 intrebari rapide”

Lectia 2.4
1. Inainte: S1 + S4 (diagonala). inapoi: S2 + S3 (cealaltd diagonala).

2. Doua comutatoare de pe aceeasi parte creeaza un traseu direct alimentare -» GND, ocolind motorul:
scurtcircuit.

3. Enable este comutatorul general al puntii: fara 1 pe el, iesirile raman inactive, indiferent de intrari.

Lectia 2.5
1. Procentul din perioada in care pinul este pornit: timp pornit + perioada x 100 %.
2.25 % din 1023 = 256 (micro:bit); 25 % din 255 = 64 (Arduino).

3. Motorul are inertie si frecare: sub un anumit cuplu nu se urneste; LED-ul nu are piese in miscare, deci
lumineaza si la impulsuri slabe.

Lectia 2.6

1. Motorul DC se roteste liber cat are curent; servomotorul primeste un unghi (0-180°), se duce acolo si
tine pozitia.

2. Latimea impulsului codifica unghiul (~0,5 ms = 0°, ~1,5 ms = 90°, ~2,5 ms = 180°); impulsurile se
repeta la fiecare 20 ms.

3. Pinul este poarta de comanda, nu de forta: semnalul este de mica putere, iar motorul din servomotor
cere un curent considerabil, pe care il ia din alimentare.

Ai terminat Modulul 2!

Raspunsurile de mai sus incheie Anexa elevului pentru Modulul 2.

MODULUL 2 - MOTOARE SI ACTUATORI - ANEXA ELEVULUI
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MANUAL DE ROBOTICA - CLASELE IX-XII - TINKERCAD

Modulul 3. Senzori si achizitia datelor

Robotul tau stie deja sa lumineze si s miste. Dar inca nu afla nimic despre lumea din jur. Modulul 3
ii da simturi (butoane, lumina, temperatura, distanta, miscare) si il invatd cel mai important cuvant
din programare: ,daca”. Un telefon are in jur de zece senzori; un automobil modern, cateva sute.
Fiecare face exact ce inveti tu in urmdtoarele sase lectii: transforma o marime fizica intr-un numar,
iar numarul intr-o decizie.

Lantul pe care il construim in acest modul
fenomen fizic » semnal electric » numar - decizie -» actiune

Lumina cade pe senzor (fenomen), senzorul o transforma in tensiune (semnal), convertorul placii o transforma in numar,
programul compara numarul cu un prag (decizie), iar LED-ul sau motorul primesc comanda (actiune). Fiecare lectie adauga cate
o veriga; in 3.6 lantul este complet, cu doi senzori care lucreaza impreuna.

LEGENDA CULORILOR - ACELEASI iN TOT MANUALUL

B Teorie B Practica Tinkercad [ | Atentie / Depanare [ | Provocare / Joc

LECTIA 3.1 Robotul asculta: intrari digitale si prima decizie

Pinii ca intrari - butonul - instructiunea , daca... atunci... altfel”

LECTIA 3.2 Semnale care variaza: potentiometrul si convertorul analog-digital

Analogic vs. digital - scara 0-1023 - afisarea valorilor

LECTIA 3.3 Lumina: fotorezistorul si notiunea de prag

impartitorul de tensiune - pragul - lampa care se aprinde singura

LECTIA 3.4 Temperatura: senzorul TMP36 si citirile cu zgomot

Din numar in grade - variabilele - media care netezeste zgomotul

LECTIA 3.5 Distanta si miscarea: senzorul ultrasonic si senzorul PIR

Principiul ecoului - senzorul de parcare - alarma de miscare

LECTIA 3.6 Senzorii robotilor adevarati si fuziunea senzorilor

Atlasul senzorilor: camere, LiDAR, accelerometru, GPS - doi senzori, o decizie
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Modulul 3. Senzori si achizitia datelor @

LECTIA 3.1 - 50 DE MINUTE

Robotul asculta: intrari digitale si prima decizie

Pana astazi, placa doar transmitea comenzi prin pini. De astézi, si asculta. Inveti sa citesti un buton si
scrii prima instructiune care ia o decizie: ,daca... atunci... altfel”.

50 MIN - DIFICULTATE @@0O - PRIMA DECIZIE DIN COD - AMBELE TRASEE

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI

Sa explici diferenta dintre un pin ‘ Sa citesti starea unui buton din 0 Sa scrii o instructiune ,daca...
folosit ca iesire si unul folosit ca program atunci... altfel”, in blocuri si in
intrare Python

[E] SECTIUNEA 01 - TEORIE

Pinii au doua sensuri

4 )
DEJA CUNOSTI (DIN LECTIILE 1.6 SI 2.6)

LCu blocul de scriere digitala (HIGH / LOW) porneai si opreai un pin: pinul era o iesire. Iar Modulul 2 s-a incheiat cu o intrebare:
cum faci bariera sa asculte de un buton? Astazi primesti raspunsul.

Orice pin de comanda poate lucra si invers: in loc sa scoata curent la comanda ta, poate citi ce tensi-
une este prezenta la capatul lui. Un pin folosit astfel se numeste intrare. Citirea cea mai simpla este
cea digitala: pinul raspunde cu una din doua valori, 1 (tensiune prezenta) sau 0 (absenta tensiunii).
Este ideala pentru componentele cu doar doua stari, cum este butonul: apasat sau liber.

?

ROBOTICA PE INTELESUL TUTUROR - MODULUL 3 - LECTIA 3.1



Modulul 3. Senzori si achizitia datelor

Instructiunea care decide: , daca... atunci... altfel”

Un numar citit nu foloseste la nimic daca programul nu poate reactiona la el. Aici intra in scena cea mai
importanta instructiune din toata programarea, prezenta in orice limbaj din lume: instructiunea
conditionala. Ea are trei parti: o conditie , adica o expresie logica ce poate fi doar adevarata sau
falsa (de exemplu: ,butonul este apasat”); ramura atunci , cu instructiunile executate cand conditia
este adevarata; si ramura altfel , cu instructiunile executate cand conditia este falsa. Programul alege
intotdeauna exact una dintre ramuri, niciodata pe amandoua.

Anatomia instructiunii, in cele doua haine
in blocuri: piesa ,if... then... else”: o carcasa cu doud buzunare; conditia se asaza in capul piesei, iar instructiunile in

buzunare.

in Python: randul incepe cu if, urmeaza conditia si cele doua puncte (:); ramura ,atunci” st dedesubt, impinsa cu 4
spatii, adica indentarea pe care o cunosti deja. Ramura ,altfel” incepe cu else: si are propriile randuri indentate.

Regula lecturii cu voce tare: ,,DACA este apasat butonul, ATUNCI aprinde LED-ul, ALTFEL stinge-l.” Daca propozitia suna
logic in limba romana, este scrisa corect si in cod.

[]:] SECTIUNEA 02 - PIESA DE AZI

Piesa noua: Butonul (pushbutton)

PRIMA APARITIE

Pushbutton @

CE ESTE

O componenta cu o pastila care se apasa si patru terminale (conectate doua
cate doua). Cat timp pastila este apdsata, cele doua perechi de terminale sunt
unite; cand o eliberezi, legatura se intrerupe.

CE FACE

Este un intrerupdtor de moment: inchide circuitul doar cat il tii apasat. Conectat
intre alimentare si un pin-intrare, ii transmite pinului 1 la apasare si 0 in rest, cu
o conditie importanta, explicata mai jos: rezistorul de referinta.

UNDE iL INTALNESTI iN VIATA REALA

Tastatura, soneria, butoanele lifturilor si ale telecomenzilor: cea mai raspandita
componenta de intrare din electronica.

DE CE NE TREBUIE AZ|

Este cel mai simplu senzor posibil: doua stari, zero reglaje; ideal pentru prima
citire si prima decizie.
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Modulul 3. Senzori si achizitia datelor @

Rezistorul de referinta (pull-down)

Un pin-intrare lasat ,in aer”, neconectat la nimic, nu citeste 0: citeste la intamplare, ca un radio intre
posturi. De aceea, la butonul extern, intre pin si GND se monteaza un rezistor de 10 kQ, numit rezistor
de referinta (in limba engleza: pull-down): el mentine pinul ferm pe 0 cat timp butonul este liber.
Apesi butonul - tensiunea de alimentare ajunge la pin - citirea devine 1. Fara referinta, citirile ar fi
haotice; aceasta este prima regula a intrarilor.

[I:] SECTIUNEA 03 - PRACTICA

Apesi: se aprinde. Eliberezi: se stinge.

Constructia reia LED-ul cu rezistorul lui de protectie din Lectia 1.6 si adauga intrarea. Logica, identica
pe ambele trasee: daca butonul e apasat, LED-ul e aprins; altfel, stins.

TRASEUL A - MICRO:BIT

Butonul A este deja pe placa, fara cablare pentru intrare - LED-ul pe PO

CIRCUIT DE START
» Deschide circuitul de start 3.1-A (Micro:bit)

LED-ul cu rezistorul de 220 Q, gata conectate la PO si GND (circuitul din 1.6). Apasa ,,Copy and Tinker”.

1 - Scrie decizia: intai blocuri, apoi Python

Placa ta are butoanele A si B incorporate: le citesti direct din cod, fara niciun fir. in blocuri: forever - if button A is
pressed - digital write pin PO to HIGH, else - digital write pin PO to LOW. Ruleaza: tine apasat butonul A din simulator si
priveste LED-ul. Treci apoi pe Python; programul este mai jos, rand cu rand.

button A v pressed

digital write pin PO » to HIGH v

digital writepin PO v to LOW +

[ LED-ul asculta de butonul A
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Modulul 3. Senzori si achizitia datelor @

PRIMA DECIZIE - VARIANTA iN TEXT PYTHON - MICRO:BIT

# Lectia 3.1: LED comandat de buton
# (varianta Tinkercad / MakeCode)

def on forever(): # blocul pe care placa il repeta la nesfarsit
if input.button is pressed(Button.A): # conditia: e apasat butonul A?
pins.digital write pin(DigitalPin.PO, 1) # atunci: LED aprins
else: # altfel:
pins.digital write pin(DigitalPin.PO, 0) # LED stins

basic.forever(on forever) # forever din blocuri = acest rand in Python

COD GATA DE COPIAT
» Deschide codul Python copiabil

Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.

TRASEUL B - ARDUINO UNO

Buton extern pe pinul 2, cu rezistor de referinta de 10 kQ - LED-ul pe pinul 13

CIRCUIT DE START
» Deschide circuitul de start 3.1-B (Arduino)

LED-ul cu rezistorul de 560 Q pe pinul 13 (circuitul din 1.6), plus butonul si rezistorul de 10 kQ, neconectate.
Apasa ,,Copy and Tinker”.

1 - Cableaza intrarea
Un terminal al butonului - pinul 5V. Terminalul-pereche opus - pinul 2 si, tot de acolo, rezistorul de 10
kQ - GND. Ai construit exact schema din teorie: alimentare - buton - pin, cu referinta care mentine

pinul pe 0.
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Modulul 3. Senzori si achizitia datelor @

1 - Cableaza intrarea

Un terminal al butonului - pinul 5V. Terminalul-pereche opus - pinul 2 si, tot de acolo, rezistorul de 10 kQ -» GND. Ai
construit exact schema din teorie: alimentare - buton - pin, cu referinta care mentine pinul pe 0.

g
DIGITAL (PWM~

~owmwma
)

-
T
=
31

O Intrarea este cablata

2 - Scrie decizia in blocuri si priveste vitrina

in blocuri: forever - if read digital pin 2 is HIGH - set pin 13 to HIGH, else - set pin 13 to LOW. Ruleaza si apasa butonul
din simulator. in vitrina C++ apare perechea noua: digitalRead (citirea) si if / else, cu aceleasi trei parti: conditie, atunci,
altfel.

1 // C++ code
2 //
3 void setup()
—_ 45
6 pinMode (13, OUTPUT);
setpin 13 v to HIGH v 7 1}
] 8
9 void loop()
setpin 13 v to LOW » 10
l 12 digitalWrite(13, HIGH);
13 } else {
14 digitalWrite(13, LOW);
15 }
16 delay(10); // Delay a little bit to improve simulati
17 }

O LED-ul asculta de buton
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Modulul 3. Senzori si achizitia datelor @

C++ CU COMENTARII iN LIMBA ROMANA C++ - ARDUINO

// C++ code
// Lectia 3.1: LED comandat de buton (varianta Arduino)

void setup() { // se executa o singurd data, la pornire
pinMode(2, INPUT); // pinul 2 devine intrare: aici citim butonul
pinMode (13, OUTPUT); // pinul 13 devine iesire: aici comandam LED-ul
}

void loop() { // se repeta la nesfarsit

// digitalRead intoarce HIGH (1) sau LOW (0), exact ce transmite butonul

if (digitalRead(2) == HIGH) { // conditia: e apasat butonul?
digitalWrite(13, HIGH); // atunci: LED aprins

} else {
digitalWrite(13, LOW); // altfel: stins

}

delay(10);

COD GATA DE COPIAT

» Deschide codul C++ copiabil

Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.

CARE PLACUTA AICI? - AVANTAJE S| DEZAVANTAJE iN SITUATIA DE AZI

MICRO:BIT ARDUINO UNO

Doua butoane deja pe placa: prima decizie merge fara Butonul se cableaza manual, cu rezistor de referinta: mai

niciun fir. Cel mai rapid start posibil. multa munca, dar exact asa se conecteaza orice buton din
lumea reala.

Concluzia: incepi mai usor pe micro:bit, dar cablarea de la Arduino este lectia care ramane: intrare = semnal + referinta.
Pe oricare traseu, instructiunea ,daca” este identica.

[]:] SECTIUNEA 04 - DEPANARE

A Decizia nu functioneaza?

1) La Arduino: LED-ul se aprinde singur, la intamplare? Lipseste rezistorul de referintd spre GND: pinul ,pluteste”. 2)
Butonul nu face nimic? Verifica terminalele-perechi: cele doua fire trebuie conectate pe terminale opuse, nu pe aceeasi
pereche. 3) in Python: else: are propriile doua puncte si propriile randuri indentate? 4) Conditia citeste exact pinul la care
este conectat butonul?

ROBOTICA PE INTELESUL TUTUROR - MODULUL 3 - LECTIA 3.1




Modulul 3. Senzori si achizitia datelor @

[J secTiuNEA 05 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca (6 minute, toata clasa)

Profesorul da comenzi cu conditie, iar elevii le executa doar daca propozitia este adevarata pentru ei:
»daca porti ceva albastru, ridica mana dreapta” - ,daca ziua ta este intr-o luna cu 31 de zile, ridica-te” -
,daca ai frati, atinge banca; altfel, incruciseaza bratele” (prima comanda cu altfel: toata clasa executa
ceva!). Cine executa gresit iese o runda. Ultimele runde: conditii din lectie, ,daca valoarea citita este
1...”, iar clasa observa ca jocul este chiar instructiunea if, jucata pe oameni.

Varianta Kahoot: conditii de evaluat: ,adevarat sau fals?” pe situatii date; linkul si codul QR se afla in
folderul lectiei

Varianta pe foaie: fisa 3.1-: completeaza cele trei parti (conditie / atunci / altfel) pentru 4 situatii din
viata reala

Varianta fara ecrane: chiar jocul principal; necesita doar voce si atentie

Provocare: raspunsul la intrebarea din Modulul 2

Bariera cu buton. Adauga servomotorul din Lectia 2.6 pe plansa (semnalul pe P1, respectiv pinul 9) si
rescrie decizia: daca butonul este apdsat, bariera sta la 90°; altfel, la 0°. Cat timp tii apasat, bariera
este sus: prima ta comanda de mecanism printr-o intrare.

3 intrebari rapide
1. Prin ce se deosebeste un pin-intrare de un pin-iesire?
2. Din ce trei parti este alcatuita instructiunea conditionala si cate ramuri se executa?

3. La ce foloseste rezistorul de referinta de 10 kQ al butonului?
Raspunsurile sunt la finalul modulului.
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Modulul 3. Senzori si achizitia datelor @

[I:] DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

intrare / iesire: pin care citeste semnale / pin care citire digitala: citire cu doua valori posibile: 1 (tensiune
scoate semnale prezentd) sau 0 (absenta tensiunii)

instructiune conditionala: ,daca... atunci... altfel”; conditie: expresie logica ce poate fi doar adevarata sau
programul alege o singura ramura falsa

buton (pushbutton): intrerupator de moment: uneste rezistor de referinta (pull-down): rezistorul de 10 kQ
contactele doar cat este apdsat care mentine pinul-intrare ferm pe 0

read_digital / digitalRead: comenzile de citire digitala
pe cele doua placi

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie
v Pinii au doua sensuri: scriu (iesire) sau citesc (intrare)
v/ ,Daca... atunci... altfel”: o conditie, doua ramuri, se executa exact una

v Butonul extern se conecteaza intotdeauna cu rezistor de referinta spre GND

v Bariera din Modulul 2 asculta acum de un buton: primul tau lant simte -
decide - actioneaza

Primul lant complet din Modulul 3

ACTIONEAZA

butonul if / else LED / bariera
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Modulul 3. Senzori si achizitia datelor @

LECTIA 3.2 - 50 DE MINUTE

Semnale care variaza: potentiometrul si convertorul
analog-digital
Butonul cunoaste doar ,,da” si ,nu”. Lumea este insa plina de marimi care variaza continuu:

lumina, temperatura, volumul. in aceasta lectie inveti cum le transforma placa in numere.
50 MIN - DIFICULTATE @@0O - PRIMA CITIRE ANALOGICA - AMBELE TRASEE

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI

Sa explici diferenta dintre un Sa explici ce face convertorul Sa citesti un potentiometru si sa
semnal digital si unul analogic analog-digital si pe ce scara afisezi valoarea, pe traseul tau
raspunde

[J secTiunea o1 - TEORIE

Analogic si digital

DEJA CUNOSTI (DIN LECTIILE 3.1 SI 2.5)

Citirea digitala raspunde cu 1 sau 0. lar de la PWM cunosti deja ideea de scara de valori: acolo scriai pe ea; astazi vei citi
de pe una.

Un semnal digital are trepte fixe: 0 sau 1, apasat sau liber. Un semnal analogic poate lua orice
valoare dintr-un interval, fara trepte, precum temperatura de afara sau lumina diminetii, care nu sar de
la ,nimic” la ,totul”, ci cresc continuu. Senzorii analogici traduc asemenea marimi intr-o tensiune care
variaza la fel de continuu.

Procesorul lucreaza insd doar cu numere. Traducerea este realizatd de un circuit din interiorul placii: convertorul
analog-digital (prescurtat ADC, din limba engleza: Analog-to-Digital Converter). El masoara tensiunea de pe pin si 0
transforma intr-un numar intreg, printr-o simpla proportie: 0 volti - 0; tensiunea maxima a placii (3,3 V la micro:bit, 5 V la
Arduino) - 1023. Jumatate din tensiune - aproximativ 512. De unde vine exact 10237 Convertorul ambelor placi lucreaza
pe 10 biti, adica distinge 21° = 1024 de trepte, numerotate de la 0 la 1023. Retine detaliul onest: la citire, ambele placi
folosesc aceeasi scara, 0-1023 ; scara diferita din Modulul 2 (0-255) era doar la scriere, la Arduino.
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Modulul 3. Senzori si achizitia datelor

[I:] SECTIUNEA 02 - PIESA DE AZ|

Piesa noua: Potentiometrul

PRIMA APARITIE

[s]0]
nQ
Potentiometer uQ

mQ
Resistance v kQ

MQ

GQ

[]:] SECTIUNEA 03 - PRACTICA

CE ESTE

Un rezistor reglabil cu trei terminale: doud capete si, intre ele, un
cursor care aluneca pe pista rezistiva atunci cand rotesti axul.

CE FACE

Conectat cu un capat la alimentare si cu celdlalt la GND,
functioneaza ca un impartitor de tensiune: cursorul culege o
tensiune intre 0 si maxim, proportionald cu rotatia. Este cel mai
curat semnal analogic de laborator; il controlezi cu mana.

UNDE iL INTALNESTI IN VIATA REALA

Butonul de volum al boxelor, reglajele consolelor de mixaj, pedala
de acceleratie a multor automobile: toate sunt potentiometre.

DE CE NE TREBUIE AZI

Pentru a vedea convertorul la lucru: rotesti lin cu mana si privesti
numarul urcand de la 0 la 1023.

Rotesti si citesti: 0 ... 1023

Cablajul, comun: capatul 1 al potentiometrului - alimentare (3V / 5V); capatul 2 » GND; cursorul
(piciorul din mijloc) = pinul analogic. Difera doar locul unde vezi numarul; exact aici cele doua placi isi

arata personalitatea.

TRASEUL A - MICRO:BIT

Cursorul - PO - numarul defileaza pe afisajul cu 25 de LED-uri

CIRCUIT DE START

» Deschide circuitul de start 3.2-A (Micro:bit)

Placa si potentiometrul se afla pe plansa de lucru. Apasa ,Copy and Tinker”, conecteaza cele trei fire si treci la

cod.
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Modulul 3. Senzori si achizitia datelor @

1 - Construieste programul in blocuri

Apasa ,Code”. Din sertare: forever = set valoare to (read analog pin PO) - show number (valoare) - wait 500
milliseconds. Blocul set ... to vine din sertarul Variables, dupa ce apesi ,Make a Variable” si li dai numele valoare. Comuta

apoi pe Python: acelasi program, rand cu rand.

set valoare *+ to readanalogpin PO =

show number valoare

O Blocurile sunt imbinate si programul este gata de rulat

POTENTIOMETRUL - VARIANTA iN TEXT PYTHON - MICRO:BIT

# Lectia 3.2: citim potentiometrul
# (varianta Tinkercad / MakeCode)

def on forever():
valoare = pins.analog read pin(AnalogPin.PO) # numarul de la convertor: 0-1023

basic.show number(valoare) # il afisam pe matricea de 25 de LED-uri

basic.pause(500)

basic.forever(on forever)

COD GATA DE COPIAT
» Deschide codul Python copiabil

Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.

TRASEUL B - ARDUINO UNO

Cursorul » A0 - numerele curg in Monitorul serial
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Modulul 3. Senzori si achizitia datelor @

CIRCUIT DE START
» Deschide circuitul de start 3.2-B (Arduino)

Placa si potentiometrul. Apasa ,Copy and Tinker”, conecteaza cele trei fire (cursorul la A0) si treci la cod.

1 - Citeste in blocuri si deschide Monitorul serial

Pinii AO-A5 sunt intrarile analogice ale placii Arduino; de aceea poarta litera A. In blocuri: forever - print to serial monitor
(read analog pin A0), wait 0.5 secs. Apasa apoi butonul Serial Monitor din partea din stanga jos a zonei de cod: se
deschide ,jurnalul de date” al placii, in care valorile curg una sub alta in timp ce rotesti. in vitrina C++: analogRead(A0) si
Serial.printin.

@ Notation @ Variables
Potentiometrul setat gu e
aproximativia ¥ T e————
jumdtate P —
@
Q
v |
Eé Serial Manitor -
J 511 <
a1l . — H H
( I E Monitor serial
0 Valorile curg in Monitorul serial
C++ CU COMENTARII iN LIMBA ROMANA C++ - ARDUINO

// C++ code
// Lectia 3.2: citim potentiometrul (varianta Arduino)

void setup() {
Serial.begin(9600); // deschide Monitorul serial

pinMode (A®, INPUT);
}

void loop() {
// analogRead citeste tensiunea de pe AO si o intoarce ca numar intre 0 si 1023
Serial.println(analogRead(A0));
delay(500);

}
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Modulul 3. Senzori si achizitia datelor @

COD GATA DE COPIAT

» Deschide codul C++ copiabil

Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.

CARE PLACUTA AICI? - AVANTAJE S| DEZAVANTAJE iN SITUATIA DE AZI

MICRO:BIT ARDUINO UNO

Numarul apare chiar pe placa, fara instrumente Monitorul serial este un jurnal intreg: sute de valori pe
suplimentare; cifrele defileaza insa incet, valoare cu minut, usor de urmarit si de comparat; instrumentul serios
valoare. de masura.

Concluzia: pentru verificari rapide, afisajul micro:bit este suficient; pentru masuratori adevarate, Monitorul serial de la
Arduino este fara rival. il vei folosi des de acum inainte.

ﬂ:] SECTIUNEA 04 - DEPANARE

A Numarul sta pe loc sau sare haotic?

1) Cursorul (terminalul din mijloc!) este conectat exact la pinul analogic? Capetele la alimentare si GND? 2) La Arduino:
citirea este pe A0-A5, nu pe un pin digital? 3) Numarul sta blocat pe 0 sau 1023 - un capat este neconectat. 4) Ai rotit
efectiv potentiometrul in simulare? (Glisorul apare doar cu simularea pornita.)

[I:] SECTIUNEA 05 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca (6 minute, pe echipe)

Runda 1: profesorul roteste potentiometrul pe proiector si ingheatd o pozitie; echipele scriu estimarea numarului (0-1023)
pe foaie, apoi valoarea reala se citeste pe ecran. Cea mai apropiata estimare ia punctul. Runda 2, invers: profesorul striga
o tinta, ,750!", iar echipele spun unde trebuie adus axul (aproximativ trei sferturi). Runda finala: tintele devin procente,
.25 %!", iar clasa face conversia mental: 25 % din 1023 = 256. Proportiile din Modulul 2, intoarse pe partea de citire.

Varianta Kahoot: pozitii de potentiometru de estimat, plus conversii procente ¢ valori; linkul si codul QR se afla in
folderul lectiei

Varianta pe foaie: fisa 3.2-): scara 0-1023 desenata; marcheaza pozitiile cerute si completeaza conversiile
Varianta fara ecrane: chiar jocul principal; este suficient un singur calculator la proiector
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Provocare: al doilea senzor analogic

Senzorul de forta. Cauta in dulapul cu piese ,Force sensor” si conecteaza-l in locul potentiometrului:
are doar doua terminale, unul la alimentare, celalalt la pin si, prin rezistorul de 10 kQ, la GND. Este
acelasi principiu pe care il vei invata in lectia urmatoare: doua rezistente in serie, cu citirea de la mijloc.
Apasa-l in simulare. Cantarele electronice si ecranele sensibile la apasare incep exact asa.

3 intrebari rapide
1. Prin ce se deosebeste un semnal analogic de unul digital?

2. Ce face convertorul analog-digital si ce numar da pentru jumatate din tensiunea maxima?

3. Pe ce scara citesc cele doua placi si unde era, de fapt, diferenta 0-255 din Modulul 27

Raspunsurile sunt la finalul modulului.

[]:] DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

semnal analogic: semnal care variaza continuu, putand lua orice convertor analog-digital (ADC): circuitul din placa ce

valoare dintr-un interval transforma tensiunea in numar (0-1023, pe 10 biti)
potentiometru: rezistor reglabil cu cursor; imparte tensiunea cursor: terminalul din mijloc al potentiometrului; de aici se culege
proportional cu rotatia semnalul

analog read pin / analogRead: comenzile de citire analogica pe Monitor serial: ,jurnalul de date” al placii Arduino: valorile curg
cele doua placi una sub alta

variabila: o zona de memorie cu nume, in care programul
pastreaza o valoare

ROBOTICA PE INTELESUL TUTUROR - MODULUL 3 - LECTIA 3.2



Modulul 3. Senzori si achizitia datelor @

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie

v/ Digital = trepte fixe (0/1); analogic = variatie lina, orice valoare din interval

v/ Convertorul traduce tensiunea in numar, proportional: 0 V - 0, maximul
placii » 1023

v/ La citire, ambele placi folosesc scara 0-1023; 0-255 era doar la scrierea
PWM pe Arduino

v Cursorul potentiometrului intra in pinul analogic; capetele merg la
alimentare si GND
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LECTIA 3.3 - 50 DE MINUTE

Lumina: fotorezistorul si notiunea de prag

Primul senzor ,,adevarat” din colectie: componenta care simte lumina. Cu ea, cu un prag ales
de tine si cu instructiunea ,,daca”, construiesti lampa care se aprinde singura cand se
intuneca.

50 MIN - DIFICULTATE @@0O - PRIMUL SENZOR + DECIZIE - AMBELE TRASEE

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI

Sa explici cum simte Sa gasesti, prin masurare, pragul Sa construiesti lampa care se
fotorezistorul lumina si de ce are care desparte ,lumina” de aprinde singura sub prag
nevoie de un rezistor-partener Jintuneric”

[J secTiunEA o1 - TEORIE

Rezistorul care simte lumina

DEJA CUNOSTI (DIN LECTIILE 1.3, 3.1 SI 3.2)

Rezistorul limiteaza curentul (Q). Instructiunea , daca” alege o ramura. lar convertorul transforma tensiunea de pe pin
intr-un numar 0-1023. Astazi le folosim pe toate trei deodata.

Fotorezistorul (numit si LDR, din limba engleza: Light-Dependent Resistor) este un rezistor cu o proprietate speciala:
rezistenta lui depinde de lumina. in intuneric are rezistentd mare (limiteaza puternic curentul); in lumind puternica,
rezistenta mica (lasa curentul sa treaca aproape liber). Problema: pinul placii nu citeste rezistente, ci tensiuni. Pentru a
transforma rezistenta variabila intr-o tensiune variabila, fi dam fotorezistorului un partener fix: montajul se numeste
impartitor de tensiune.

impartitorul de tensiune, pe scurt

Fotorezistorul si un rezistor obisnuit de 10 kQ stau in serie, intre alimentare si GND, ca doi consumatori care isi impart
tensiunea, exact ca in provocarea cu doua LED-uri din Lectia 1.4. Pinul citeste tensiunea de la mijlocul dintre ei
(matematic: Umijloc = Ualimentare x R10kQ + (Rfoto + R10kQ)). Cand lumina creste, rezistenta fotorezistorului scade,
punctul de mijloc primeste mai multd tensiune, iar numarul citit urcd. in montajul nostru: multd lumind = numar mare,
fntuneric = numar mic.
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[I:] SECTIUNEA 02 - PIESA DE AZI|

Piesa noua: Fotorezistorul

PRIMA APARITIE

Pragul: granita dintre da si nu

CE ESTE

O pastila mica cu doua terminale si un traseu serpuit pe fata:
stratul fotosensibil care reactioneaza la lumina. in Tinkercad:
~Photoresistor”.

CE FACE

Isi schimba rezistenta in functie de lumina care cade pe el:
intuneric - rezistentd mare; luming - rezistenta mica. In simulare,
executi clic pe el sifi reglezi ,lumina” dintr-un glisor.

UNDE iL INTALNESTI iN VIATA REALA

lluminatul public care se aprinde singur seara, lampile de veghe cu
senzor, felinarele solare de gradina.

DE CE NE TREBUIE AZI

Este primul senzor care masoara lumea fara interventia ta:
potentiometrul il roteai tu; pe acesta il ,roteste” lumina.

Numarul citit variaza continuu, dar decizia are doar doua trepte: aprind sau nu? Puntea dintre ele este
pragul: un numar ales de tine, care desparte cele doua situatii. Sub prag = ,intuneric, aprinde”; peste
prag = ,luming, stinge”. Pragul nu se ghiceste, ci se masoara: citesti valorile in cele doua situatii reale
si alegi un numar intre ele. Exact asa isi regleaza inginerii iluminatul public si luminozitatea automata a

telefonului.

[]:] SECTIUNEA 03 - PRACTICA

Lampa care se aprinde singura

De aici incolo traseele se despart: acelasi program, in doua limbaje. Alege-l pe al tau si scrie-l sau lipeste-|

din QR-ul de sub cod.
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— A

~
[ )
Aici este punctul de
mijloc
\ J

Fig. 1. Punctul de mijloc are doua fire: unul coboara spre rezistor, unul pleaca spre pin. Acolo se citeste tensiunea impartita.

CIRCUIT DE START CIRCUIT DE START

» Deschide circuitul de start » Deschide circuitul de start

3.3-A (Micro:bit) 3.3-B (Arduino)

Toate componentele pe plansa, impartitorul neconectat. Apasa Toate componentele pe plansa, impartitorul neconectat. Apasa
»Copy and Tinker”. »Copy and Tinker”.

1 - Cableaza impartitorul
Cinci fire, in aceasta ordine:

e alimentare (3V / 5V) - un terminal al fotorezistorului

* celalalt terminal al fotorezistorului -» un terminal al rezistorului de 10 kQ « acesta este punctul de mijloc
* punctul de mijloc - pinul analogic (PO / A0)

* celalalt terminal al rezistorului de 10 kQ -» GND

* lampa: P1/ pinul 13 - rezistor de protectie -» LED - GND

Al doilea si al treilea fir pleaca din acelasi punct: acolo se citeste tensiunea impartita. Daca legi pinul direct la alimentare, vei citi mereu
1023, orice ai face cu glisorul de lumina.

O Punctul de mijloc are doua fire: unul spre rezistor, unul spre pin
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2 - Masoara-ti pragul

inainte de decizie ai nevoie de doud numere, iar pentru ele iti trebuie un program scurt de afisare, din trei blocuri: forever
- show number (read analog pin P0) - wait 200 milliseconds. Pe Arduino, in loc de ecran: forever - print to serial monitor
(read analog pin A0) - wait 0.2 secs, apoi deschide Monitorul serial.

Porneste simularea, executa clic pe fotorezistor si trage glisorul de lumina: noteaza valoarea la lumina plina si valoarea la
intuneric. Alege pragul aproximativ la mijlocul dintre ele; de exemplu, daca ai citit 940 si 54, un prag bun este 400-500.
00 Am notat cele doua valori si mi-am ales pragul

a g vy

% " .

@ Basi © contr
MICRO:BIT e [ -t
@® input @ Variables o,
o — ,‘ show number read analog pin PO +
sl € minseconss -
Glisor de lumin& N~ ! Program de afigare in
g o blocuri
. o
—
s o - -] @
— e
@ :
Photoresistor (©) I %+ 2(ArduinoUnoR3) =
m 1 @ output ® Control =
@ Input @ Math

@ Notation @ Variables prinit to serial monitor read analog pin AD *  wilh = nowline

02§

Program de afisare in
blocuri

hy
3

&— Monitor serial

ARDUINO UNO*"

3 - Scrie decizia lampii

Peste programul de afisare de mai devreme adaugi instructiunea ,daca", cu o conditie noua: compararea cu pragul. La
micro:bit, in blocuri: if (read analog pin P0) < PRAG - digital write pin P1 to HIGH, else - digital write pin P1 to LOW. La
Arduino, pe blocurile tale: setezi PRAG la 400, afisezi valoarea de pe A0 la fiecare 0.2 secunde, apoi if (read analog pin A0)
< PRAG - set pin 13 to HIGH, else - set pin 13 to LOW. Trage glisorul de lumina incet dintr-un capat in altul si priveste
lampa, respectiv LED-ul de pe pinul 13, aprinzandu-se exact la granita aleasa de tine.

O Lampa se aprinde singura la intuneric
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Cablajul este identic pe ambele placi; se schimba doar numele pinilor si locul in care se scrie codul.

Photoresistor @ » 2 (Arduino Uno R3) «
( m 1 ® Cutput @ control
3 B . Input . Math
) @ Notation @ Variables

set bulli-in LEDto  HIGH »

L gmncsee remennae Valoarea cititd < PRAG

5

e UNO | swtpin 10 10 HIOH -
TX - ,
= 22 :
| | sotpin 13+ to LOW =
.04
k= @
¥
| g
.~ POWER -
print to sortal monnor ((RRGGLD Wi
BotROBLEDIpine 8+ 6%
k B Serial Monitor -
54
. J 23 I sa® o
Valoarea citita = 54

4
4

n

@® output @ conirol
® Input @® Malh
@ Notalion @ Variables

aloarea cititd > PRAG
=> LED stins

sotpin 3 v Ino

% rolate servoonpin 0 10 o de I
A
Y- in 0 with tone ]
o @ O play speakeron pin 0 +

fum off spaskeronpin 0

print to sorial monitor EUIE7ETEY

i T
DIGITAL (PWM

UNO

L -
seipin 13% to HIOW v

| sotpin 10w fo LOWw

™

-
s ARDUINO

[ ES
g
"

8ol RGBLED Inpins 3 » 6w

L [ serial Monlitor -
Valoarea citita = 929

9
929

. J 929 <
929

TRASEUL A - MICRO:BIT

Fotorezistorul - PO - lampa pe P1 - pragul, intr-o variabila

LAMPA DE VEGHE - VARIANTA iN TEXT PYTHON - MICRO:BIT

# Lectia 3.3: lampa care se aprinde singura
# (varianta Tinkercad / MakeCode)

PRAG = 400 # granita ta, aflata prin mdsurare

def on_forever():
lumina = pins.analog read pin(AnalogPin.PO) # cata lumina este acum: 0-1023
if lumina < PRAG: # este mai intuneric decat granita?
pins.digital write pin(DigitalPin.P1, 1) # atunci: lampa aprinsa
else:
pins.digital write pin(DigitalPin.P1l, 0) # altfel: stinsa
basic.pause(200)

basic.forever(on forever)
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COD GATA DE COPIAT

» Deschide codul Python copiabil

Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.

TRASEUL B - ARDUINO UNO

Fotorezistorul - AO - lampa pe pinul 13 - pragul, intr-o variabila

C++ CU COMENTARII iN LIMBA ROMANA C++ - ARDUINO

// C++ code
// Lectia 3.3: lampa care se aprinde singura (varianta Arduino)

int PRAG = 400; // granita ta, aflata prin masurare
int lumina = 0;

void setup() {
pinMode (A®, INPUT);
pinMode (13, OUTPUT);
H

void loop() {
lumina = analogRead(A0); // cata lumina este acum: 0-1023
if (lumina < PRAG) { // este mai intuneric decét granita?
digitalWrite(13, HIGH); // atunci: lampa aprinsa
} else {
digitalWrite(13, LOW); // altfel: stinsa
}
delay(200);
}

COD GATA DE COPIAT
» Deschide codul C++ copiabil

Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.

ROBOTICA PE INTELESUL TUTUROR - MODULUL 3 - LECTIA 3.3




Modulul 3. Senzori si achizitia datelor @

CARE PLACUTA AICI? - AVANTAJE S| DEZAVANTAJE iN SITUATIA DE AZI

MICRO:BIT ARDUINO UNO
Pragul se schimba dintr-un singur rand de Python: variabila Monitorul serial afiseaza valorile in timp real cat timp cauti
PRAG, scrisa o data, folosita peste tot. pragul; masurarea este vizibil mai comoda aici.

Concluzia: masori mai usor pe Arduino, ajustezi mai elegant pe micro:bit. lar impartitorul de tensiune este identic: el tine
de electronica, nu de placa.

[]:] SECTIUNEA 04 - DEPANARE

A Valorile nu se misca sau lampa nu reactioneaza?

1) Pinul citeste exact punctul de mijloc dintre fotorezistor si rezistorul de 10 kQ? (Conectat direct la alimentare, citeste
mereu 1023.) 2) Glisorul de lumin& apare doar cu simularea pornitd. 3) Lampa ,tremurd" exact la prag? in simulator nu se
intampla, valorile stau nemiscate. Pe un montaj real da, iar problema se rezolva nu cu media, ci cu doua praguri in loc de
unul: aprinzi sub 380, stingi abia peste 450. Comutarea cu doua praguri se numeste histerezis si o vei folosi in Modulul 4.

[J SEcTIUNEA 05 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca (6 minute, pe echipe)

Fiecare echipa primeste o situatie reala si decide unde pune granita, impreuna cu argumentul: iluminatul public al orasului
(prag jos, ca sa nu functioneze degeaba ziua? sau mai sus, ca sa se aprinda devreme?) - luminozitatea automata a
telefonului - lampa de veghe a unui copil - farurile automate ale automobilului in tunel. Echipele isi prezinta pragurile,
clasa contrazice cu exemple (,si pe inserat, cand ploua?”). Concluzia care ramane: pragul este o decizie de proiectare; nu
exista ,numarul corect”, ci numarul potrivit situatiei.

Varianta Kahoot: situatii cu praguri de ales, cu 4 variante fiecare; linkul si codul QR se afla in folderul lectiei
Varianta pe foaie: fisa 3.3-): patru situatii; noteaza pragul ales si argumentul intr-o propozitie
Varianta fara ecrane: chiar jocul principal; dezbatere pe echipe, fara niciun ecran

Provocare: logica intoarsa

Alarma de sertar. Un fotorezistor lipit in sertarul tau sta pe intuneric, pana cand cineva il deschide.
Rescrie decizia invers: daca lumina trece PESTE prag, aprinde LED-ul de alarma. O singura comparatie
inversata, iar lampa de veghe a devenit sistem de securitate.
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3 intrebari rapide
1. Cum isi schimba fotorezistorul rezistenta si de ce nu il putem conecta singur la pin?

2. Ce este pragul si cum il alegi corect?

3. In montajul nostru, numarul creste sau scade cand se face intuneric? De ce?
Raspunsurile sunt la finalul modulului.

[l:] DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

fotorezistor: rezistor (LDR) a carui rezistenta depinde de lumina: impartitor de tensiune: doud rezistente in serie; pinul citeste
intuneric = rezistenta mare tensiunea de la mijloc

prag: numarul ales de tine care desparte doua situatii (,lumina” / comparatie: conditie cu < sau >: ,valoarea este mai micd decat
Jintuneric”) pragul?”

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie

v/ Fotorezistorul simte lumina prin rezistenta; impartitorul o transforma in
tensiune de citit

v In montajul nostru: multd lumind = numar mare, intuneric = numar mic

v/ Pragul se masoara, nu se ghiceste: citesti ambele situatii si alegi granita
dintre ele

v/ Senzor + prag + ,daca” = primul dispozitiv care reactioneaza singur la lume
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LECTIA 3.4 - 50 DE MINUTE

Temperatura: senzorul TMP36 si citirile cu zgomot

in aceasta lectie construiesti un termometru digital: transformi numarul convertorului in volti
si voltii in grade, apoi inveti primul instrument al oricarui inginer de date: media care
netezeste zgomotul.

50 MIN - DIFICULTATE @@0O - CALCUL + COD - AMBELE TRASEE

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI

r'S Sa transformi o citire bruta in Sa folosesti variabile: zone de Sa netezesti citirile cu zgomot
grade Celsius, prin formula memorie cu nume, in care folosind media aritmetica
senzorului sau prin calibrare, in programul pastreaza valori

functie de placa

[E] SECTIUNEA 01 - TEORIE

Din numar in grade, in doi pasi

DEJA CUNOSTI (DIN LECTIILE 3.2 SI 3.3)

Convertorul da un numar 0-1023, proportional cu tensiunea de pe pin. Astazi numarul acela devine grade si afli ce faci
cand citirile nu sunt la fel de curate ca in simulator.

Senzorul de temperatura TMP36 furnizeaza pe terminalul din mijloc o tensiune care creste liniar cu temperatura: fiecare
grad in plus adaugd exact 0,01 V (10 mV/°C). Numarul citit de placa trebuie deci tradus in doua trepte: intai din numar in
volti (proportia convertorului, aplicata invers), apoi din volti in grade (formula din fisa tehnica a senzorului).

Formula lectiei: conversia TMP36
volti = citire x tensiunea placii + 1023 grade = (volti — 0,5) x 100

De unde vine 0,57 Senzorul este construit sa furnizeze exact 0,5 V la 0 °C, pentru a putea indica si temperaturi sub zero fara tensiuni
negative (acest decalaj se numeste offset). Exemplu complet, la Arduino (5 V): citirea 153 - volti = 153 x 5 + 1023 = 0,75 V - grade =
(0,75 = 0,5) x 100 = 25 °C. La Micro:bit, formula este aceeasi, dar tensiunea de referinta din simulator nu este cea din fisa tehnica, asa ca
formula nu se aplica direct. Vezi caseta de mai jos.
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A Formula este a senzorului real. Simulatorul are alta scara.

Formula de mai sus este cea din fisa tehnicd a senzorului TMP36 si functioneaza pe o placa reald. in Tinkercad insa,
combinatia Micro:bit + TMP36 raspunde altfel: tot liniar (cu cat este mai cald, cu atat numarul este mai mare, in pasi
egali), dar cu alt punct de plecare si cu altd pantd. Daca aplici formula ca atare, vei citi in jur de 23 °C acolo unde senzorul
arata 11, iar eroarea se schimba cu temperatura, deci nu este o simpla abatere pe care sa o scazi. La rece da prea mult, la
cald prea putin, iar in jur de 60 °C nimereste din intamplare: semn sigur ca nu este o eroare de reglaj, ci o scara diferita.

Nu este o defectiune si nu este nimic de reparat in circuit. Este situatia pe care o intalneste orice inginer cand senzorul din
mana nu se comportd exact ca cel din fisa tehnica: atunci nu il crezi pe cuvant, ci il calibrezi.

ﬂ:] SECTIUNEA 02 - PIESA DE AZI|

Piesa noua: Senzorul de temperatura TMP36 PRIMA APARITIE

CE ESTE

O capsula neagra cu trei terminale; seamana perfect cu tranzistorul
din Lectia 2.3, dar in interior se afla un termometru electronic.
Terminalele, cu fata plata spre tine: alimentare - semnal - GND.

CE FACE

Furnizeaza pe terminalul din mijloc o tensiune proportionald cu
temperatura: 0,5 V la 0 °C, plus 0,01 V pentru fiecare grad. in
simulare, executi clic pe el si tragi glisorul de temperatura.

UNDE iL INTALNESTI iN VIATA REALA

Senzori inruditi masoara temperatura in telefoane, laptopuri,
centrale termice si statii meteo: orice aparat care ,isi cunoaste”
temperatura.

DE CE NE TREBUIE AZI|

Este primul senzor cu fisa tehnica adevarata: numarul lui devine
grade doar prin calcul; exact activitatea de zi cu zi a achizitiei de
date.

Variabilele si zgomotul

Calculul in doua trepte cere pastrarea rezultatelor intermediare; de aceea, astazi intrd oficial in scena variabila: o zona de
memorie cu nume, in care programul asaza o valoare pentru a o folosi mai tarziu. Ai intalnit-o deja in 3.2 (valoare = ...);
astazi folosim trei: citire, volti, grade. Numele bine alese fac programul lizibil ca o reteta.

Si inca un adevar din laborator: citirile reale nu stau perfect nemiscate, ci variaza cu cateva unitdti, din cauza unor mici
perturbatii electrice. Aceasta variatie se numeste zgomot, iar primul instrument fmpotriva lui este cunoscut de mult:
media aritmetica. Citesti de trei ori, aduni, imparti la 3: varfurile intamplatoare se anuleaza reciproc, iar valoarea se
stabilizeaza. Toate aparatele de masura serioase fac exact acest lucru, doar cu mai multe citiri.
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[I:] SECTIUNEA 03 - PRACTICA

Termometrul digital

Cablajul, comun: cu fata plata a senzorului spre tine: terminalul stang - alimentare (3V / 5V), cel din mijloc -
pinul analogic (PO / A0), cel din dreapta - GND. Atentie la ordine: inversat, senzorul se incalzeste in realitate;
in simulator scapi doar cu valori fara sens.

CIRCUIT DE START CIRCUIT DE START
» Deschide circuitul de start » Deschide circuitul de start
3.4-A (Micro:bit) 3.4-B (Arduino)

Placa si senzorul TMP36, cu cele trei fire

neconectate. Apasa ,Copy and Tinker”. Placa si senzorul TMP36, cu cele trei fire

neconectate. Apasa ,,Copy and Tinker”.

TRASEUL A - MICRO:BIT

Semnalul - PO - calculul si afisarea in Python

1 - Cableaza senzorul si porneste termometrul

Trei fire, iar ordinea terminalelor conteaza. Tine senzorul cu fata plata spre tine si citeste de la stanga la dreapta:

¢ terminalul din stanga - alimentare (3V)
e terminalul din mijloc = PO
o terminalul din dreapta - GND

Cu terminalele inversate, senzorul se incalzeste si da valori eronate. Scrie apoi programul de mai jos, porneste simularea
si trage glisorul de temperatura al senzorului: numarul afisat urmareste glisorul.

[0 Termometrul afiseaza grade care urmaresc glisorul

ROBOTICA PE INTELESUL TUTUROR - MODULUL 3 - LECTIA 3.4



Modulul 3. Senzori si achizitia datelor

2 + Calibreaza: doua puncte, o dreapta

Pentru a traduce numarul in grade nu ai nevoie de fisa tehnica, ci de doud masuratori ale tale. inlocuieste pentru moment
randul de afisare cu unul care arata numarul brut: basic.show_number(citire).

Porneste simularea si pune glisorul senzorului pe 0 °C si noteaza numarul. Apoi pe 100 °C si noteaza-I si pe acesta. Doua
puncte determina o dreapta, iar dreapta iti da orice temperatura dintre ele.

Formula este o regula de trei simpla: scazi numarul de la 0 °C, apoi imparti la cat creste numarul pentru 100 de grade. La
noi au rezultat 223 si 480, deci: grade = (citire — 223) x 100 + 257. La tine valorile ar putea fi usor diferite; foloseste

propriile numere.

00 Termometrul arata aceleasi grade ca glisorul senzorului

icropit1 L

1 def on_forever():
citire = pins.analog read pin(AnalogPin.P0)

basic.pause(1000)

basic.forever (on_forever)

Glisor de temperatura

e - m—)
La O grade a citit
Temperature Sensor [TMP3... (©) » 5l 1 (micro:bit)

m 1 def on_forever():
citire = pins.analog_read_pin(AnalogPin.P0)

basic.show_number (citire) # numArul brut, nu gradele
basic.pause(1000)

basic.forever (on_forever)

d— §

°

La 100 de grade a citit
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TERMOMETRUL - VARIANTA iN TEXT

PYTHON - MICRO:BIT

TERMOMETRUL - VARIANTA iN TEXT PYTHON - MICRO:BIT

# Lectia 3.4: termometru digital
# (varianta Tinkercad / MakeCode)

# Cele doua numere masurate de tine, la pasul 2.

# Inlocuieste-le cu ale tale daca au iesit altfel.
CITIRE LA 0 = 223 # numarul citit cu glisorul pe 0 °C
CITIRE LA 100 = 480 # numarul citit cu glisorul pe 100 °C

def on_forever():
citire = pins.analog read pin(AnalogPin.P0) # treapta 0: numarul brut
# treapta 1: cat de sus este numarul fata de punctul de zero
peste zero = citire - CITIRE LA 0
# treapta 2: cate grade inseamna acest lucru, prin regula de trei
grade = peste zero * 100 / (CITIRE_LA 100 - CITIRE_LA 0)
basic.show number(Math.round(grade)) # rotunjit la intreg
basic.pause(1000)

basic.forever(on forever)

in final, senzorul de temperatura va citi datele corect, cu o potentiald eroare de 1-2 grade.

Temperature Sensor [TMP3... @ » S 1 (micro:bit) -

# Lectia 3.4 — termometru digital
# (varlanta Tinkercad / MakeCode)

i # Cele doua numers mAsurate de tine, la pasul 2.
5 # Inlocuiegte-le cu ale tale daci au iesit altfel.
6 CITIRE LA 0 = 223 # numarul citit ou glisorul pe 0 *C

7 CITIRE_LA_100 = 480 # numadrul cltit cu glisorul pe 100 °C

» def on_forever():

0 citire = pins.analog read pin(AnalogPin.P0) # treapta O0: num
# treapta 1: oAt de sus e numirul fatd de punctul de zero
peste_zero = citire - CITIRE_LA 0

# treapta 2: cate grade insesmnd asta, prin regula de trei
grade = peste_zero * 100 / (CITIRE_LA_100 - CITIRE_LA 0)
basic.ahow number(Math.round(grade)) # rotunjit la Intreg

16 basic.pause(1000)

5 basic.forever(on_forever)

micropit 1 < )

Q=& e J

Fig. 1. Termometrul calibrat: gradele de pe afisaj urmaresc glisorul de temperatura al senzorului.

COD GATA DE COPIAT

» Deschide codul Python copiabil

Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.
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TRASEUL B - ARDUINO UNO

Semnalul - AO - calculul in C++, jurnalul in Monitorul serial

1 - De ce nu merge in blocuri?

Cablajul pentru Arduino este acelasi ca si pe micro:bit, fiind diferiti doar pinii (5V - Power, A0 - Vout, GND - GND). Editorul
de blocuri din Tinkercad compileaza totul in C++ real, iar variabilele create din read analog pin sunt automat de tip intreg.
Cand imparti citire x 5 + 1023 cu toate numerele intregi, rezultatul poate fi doar 0 sau 1, niciodatd o valoare
intermediara. De aici, grade iese mereu —50 sau 50, oricat ai misca glisorul senzorului. Nu poti repara acest lucru doar din
blocuri: nu exista casetd in care sa scrii ,5.0" in loc de ,5". Trecem direct in editorul de text, unde declari variabilele ca
float, adica numere cu virgula, de la bun inceput.

[ Gradele din jurnal urmaresc glisorul

Temperature Sensor [TMP3... ©) » 1 (Arduino Uno R3) -
2 1 /7 c++ code
o | 2 /f Lectia 3.4 — termometru digital (varianta Arduino)
3
4 // float = numar cu virguld; int ar tdia zecimalele si ai pierde p

r-\omwTN 5 dint citire = 0;
rot 6 f£loat volti = 0;

DIGITAL (PWM~) ° 7 float grade = 0
35 offveid setup() {
& & Serial.begin(9600);

pinMode(A0, INPUT);
}

1
1
1
1
14 wvoid loop() {

15 citire = analogRead(A0); // treapta 0: numarul brut

1 volti = citire * 5.0 / 1023; // treapta 1: numirul - volti
1 grade = (volti - 0.5) * 100; // treapta 2: voltii - grade
1 Serial.println(grade); // jurnalul din Monitorul serial

19 delay(1000);

20/ )

ANALOG IN
]

O - NMm <IN
o [0 Serial Manitor ¥

: 36.02°
J i S
36.02 |
L - ‘

Send  Clear I%u

Cablajul pentru Arduino este acelasi ca si pe micro:bit, fiind diferiti doar pinii (5V - Power, A0 - Vout, GND - GND).
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C++ CU COMENTARII iN LIMBA ROMANA C++ - ARDUINO

// C++ code
// Lectia 3.4: termometru digital (varianta Arduino)

// float = numar cu virgula; int ar taia zecimalele si ai pierde precizia
int citire = 0;

float volti = 0;

float grade = 0;

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode (A®, INPUT);
}

void loop() {
citire = analogRead(A0); // treapta 0: numarul brut
volti = citire * 5.0 / 1023; // treapta 1: numarul - volti
grade = (volti - 0.5) * 100; // treapta 2: voltii - grade
Serial.println(grade); // jurnalul din Monitorul serial
delay(1000);

}

COD GATA DE COPIAT
» Deschide codul C++ copiabil

Foloseste linkul dacd preferi sa lipesti in loc sa scrii.

2 : Netezeste zgomotul cu media

inlocuieste randul citirii cu media a trei citiri: citire = (analogRead(A0) + analogRead(A0) + analogRead(A0)) / 3;
Restul programului nu se schimba deloc: media intra in aceleasi doud trepte. in simulator numarul nu se va schimba,
deoarece senzorii de aici dau valori perfect curate. Pe un senzor real insa, unde citirile variaza cu cateva unitati, exact
acest rand face diferenta dintre un termometru care sare si unul care sta linistit.

O Am Tnlocuit citirea cu media a trei citiri

Provocare: calibreaza si Arduino-ul
Pe traseul B, codul foloseste formula din fisa tehnica: volti = citire x 5 + 1023, apoi grade = (volti — 0,5) x 100. Verific-o:
pune glisorul pe 0 °C si pe 100 °C si compara gradele afisate cu cele cerute.

Daca se potrivesc, ai aflat ceva important: modelul de Arduino din simulator respecta fisa tehnica, iar Micro:bit-ul nu. Daca
nu se potrivesc, aplica exact metoda de la pasul 2: noteaza cele doua numere brute si inlocuieste formula cu regula de

trei. Acelasi instrument, alta placa.
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CARE PLACUTA AICI? - AVANTAJE S| DEZAVANTAJE iN SITUATIA DE AZI

MICRO:BIT ARDUINO UNO
Calculul in Python este curat ca pe caiet: trei randuri, trei Codul C++ este usor de implementat; Monitorul serial
variabile; matematica se vede direct. ramane cel mai bun loc de urmarit un termometru.

Concluzia: formulele lungi se scriu mai frumos in text, datele se urmaresc mai bine in jurnal. Combinatia castigatoare a
inginerilor: cod-text + monitor de date.

ﬂ:] SECTIUNEA 04 - DEPANARE

A Gradele ies aiurea?

1) Grade uriase sau negative fara sens - terminalele senzorului sunt inversate; verifica ordinea cu fata plata spre tine. 2)
Mereu aceeasi valoare » semnalul nu este in pinul analogic. 3) Grade mult prea mari pe micro:bit - nu ai inlocuit cele
doua numere de calibrare cu ale tale. 4) Python: impartirea si inmultirea folosesc * si /, nu x si :.

[I:] SECTIUNEA 05 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca (6 minute, toata clasa)

Profesorul arata o imagine (sau un obiect) si cere o estimare numerica: , cate grade sunt acum in clasa?”, ,cate bomboane
fncap n borcan?”. Fiecare elev scrie estimarea lui pe foaie; un elev-secretar calculeaza media tuturor estimarilor. Apoi
vine adevarul (termometrul clasei, numaratoarea). Aproape intotdeauna, media clasei intrece majoritatea estimarilor
individuale: greselile in sus si in jos se anuleaza reciproc. Exact de aceea termometrul tau citeste de trei ori si face media:
fiecare citire este o ,pdrere” cu zgomot, iar media este clasa intreaga.

Varianta Kahoot: estimari numerice cu verificare, plus calcule de medie contra cronometru; linkul si codul QR se afla in
folderul lectiei

Varianta pe foaie: fisa 3.4-): trei seturi de citiri cu zgomot; calculeaza media fiecaruia si compara cu valoarea reala data
Varianta fara ecrane: chiar jocul principal; necesita foi, un secretar si ceva de estimat

Provocare: termostatul

Uneste lectiile 3.3 si 3.4: alege un prag de temperatura (de exemplu 28 °C) si aprinde LED-ul de ,prea
cald” cand gradele il depdsesc: schita oricarui termostat de centrala. Bonus: in Modulul 4, LED-ul
devine ventilator adevarat.
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3 intrebari rapide 2
1. Care sunt cele doua trepte prin care citirea bruta devine grade Celsius?

2. Ce este o variabila si de ce numele ei conteaza?

3. Ce este zgomotul citirilor si cum il linisteste media?
Raspunsurile sunt la finalul modulului.

[I:] DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

TMP36: senzorul de temperatura: 0,5V la 0 °C, plus 0,01 V pe fisa tehnica: documentul oficial al unei componente: pinii,
grad formulele, limitele ei

variabila: zona de memorie cu nume, in care programul pastreaza zgomot: variatia marunta si intamplatoare a citirilor reale
o valoare

medie aritmetica: suma citirilor impartita la numarul lor; float: in C++, tipul numerelor cu virgula (in vitrina Arduino)

netezeste zgomotul

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie
v/ Citirea devine grade in doua trepte; pe Arduino prin formula din fisa tehnica,
pe Micro:bit prin calibrare in doua puncte
v Cand senzorul nu se poarta ca in carte, il masori in doua puncte cunoscute si
tragi dreapta prin ele
v/ Variabilele sunt zone de memorie cu nume; trei nume bine alese fac formula
lizibila ca o reteta

v/ Citirile reale variaza; media mai multor citiri le stabilizeaza: prima requla a
achizitiei de date
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LECTIA 3.5 - 50 DE MINUTE

Distanta si miscarea: senzorul ultrasonic si senzorul PIR

Doi senzori care vad fara sa atinga: unul masoara distanta cu ecoul sunetului, celalalt simte
miscarea dupa caldura corpului. Cu ei construiesti senzorul de parcare si alarma de miscare.
50 MIN - DIFICULTATE @®@® - DOI SENZORI NOI - AMBELE TRASEE

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI

Sa explici principiul ecoului si Sa construiesti o alarma de Sa construiesti senzorul de
formula distantei miscare cu senzorul PIR parcare: LED-uri care se aprind
pe masura ce obiectul se apropie

[]:] SECTIUNEA 01 - TEORIE

Masurarea cu ecou

DEJA CUNOSTI (DIN LECTIILE 3.1 SI 3.4)

Citirea digitala raspunde cu 1 sau 0: exact limbajul senzorului PIR de astazi. lar temperatura din 3.4 apare si aici, intr-un
detaliu-surpriza la finalul teoriei.

Striga intr-o vale si numara secundele pana se intoarce ecoul: cu cat muntele este mai departe, cu atat astepti mai mult.
Senzorul ultrasonic face exact acest lucru, de zeci de ori pe secunda, cu un sunet cu frecventa prea inalta pentru urechea
umana (ultrasunet, peste 20 kHz): un ,difuzor” trimite impulsul, un ,microfon” prinde ecoul, iar electronica masoara
timpul dus-intors.

Formula lectiei: distanta din timp
distanta = viteza sunetului x timpul + 2

impartim la 2 deoarece timpul masurat este dus-intors, iar pe noi ne intereseaza doar dusul. Viteza sunetului in aer este
de circa 343 m/s (la 20 °C). Exemplu: ecoul revine dupa 0,002 secunde - distanta = 343 x 0,002 + 2 = 0,34 m = 34 cm.
Detaliul-surpriza promis: viteza sunetului creste usor cu temperatura (cu aproximativ 0,6 m/s pentru fiecare grad); de
aceea, senzorii de parcare foarte precisi tin cont si de temperatura de afara, exact cea din Lectia 3.4.
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[I:] SECTIUNEA 02 - PIESELE DE AZI

Piesa noua: Senzorul ultrasonic de distanta PRIMA APARITIE

CE ESTE

O placuta cu doi cilindri metalici asemenea unei perechi de ochi:
emitatorul (difuzorul de ultrasunete) si receptorul (microfonul
ecoului). Pinii lui: alimentare, GND si semnalul; in Tinkercad, aceeasi
linie (SIG) trimite impulsul si asculta ecoul, iar la modelele cu patru
terminale, declansarea (trigger) si ecoul (echo) au fiecare pinul lor.
CE FACE

Trimite un impuls de ultrasunete, cronometreaza ecoul si raporteaza
distanta pana la primul obiect din fatd, de la cativa centimetri pana la
cativa metri. In simulare, obiectul-tinta apare langa senzor si il tragi
cu mouse-ul mai aproape sau mai departe.

UNDE IL INTALNESTI IN VIATA REALA

Senzorii de parcare ai masinilor (piuitul tot mai des), usile care se

44.7in / 113.4cm deschid singure, robotii care ocolesc obstacole.
DE CE NE TREBUIE AZI|

WWW.PARAL LAX.COM @
e Este primul senzor care masoara spatiul din jur: pasul de la ,cat de

cald este” la ,ce se afla in fata mea”.

PING)))

Piesa noua: Senzorul de miscare PIR PRIMA APARITIE

CE ESTE

O placuta cu o lentila alba, bombata, ca o jumatate de minge de
ping-pong. Sub ea, un detector de radiatie termica; PIR vine din limba
engleza, Passive InfraRed, adica ,infrarosu pasiv”: nu emite nimic,
doar receptioneaza.

CE FACE

Simte schimbarea caldurii din fata lui: un om care trece ii muta
.petele calde” din campul vizual, iar senzorul ridica semnalul pe 1
pentru cateva clipe. Raspunsul lui este digital: miscare (1) sau liniste
(0); se citeste exact ca un buton.

UNDE IL INTALNESTI IN VIATA REALA

Lumina de pe casa scarii care se aprinde cand urci, alarmele de
locuintd, uscdtoarele de maini automate.
DE CE NE TREBUIE AZI

g A3y
OSN35 yld

Este dovada ca Lectia 3.1 ajunge departe: un senzor ,serios” de
securitate se citeste cu aceeasi instructiune ca un buton.

XV1Ivavd @ reoov

LT08T-SSS @
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[I:] SECTIUNEA 03 - PRACTICA

Alarma de miscare, apoi senzorul de parcare

PARTEA 1 - ALARMA DE MISCARE - PE AMBELE PLACI

Alarma de miscare cu PIR: semnalul - PO / pinul 13 - LED-ul de alarma pe P1 / pinul 12

1 - Cableaza PIR-ul si refoloseste decizia din 3.1

PIR: alimentare -» 3V / 5V, GND - GND, semnalul = pinul de intrare. Programul este cel de la buton, cu aceeasi structura;
se schimba doar pinii: daca semnalul PIR este 1, LED-ul de alarma este aprins; altfel, stins. Am adaugat si o pauza de 3
secunde pe ramura ,atunci", ca alarma sa ramana aprinsa o clipd dupa ce miscarea a trecut. Porneste simularea si
executa clic langa senzor: apare punctul de ,miscare” pe care il plimbi prin fata lentilei.

O Alarma prinde miscarea din simulare

[l e @ —-« Simulator time: 00:00:09 & cose m o« e ®-—-«

MICRO:BIT (- po— T ' ARDUINO UNO

L]
Migcare detectats "

:

A De ce nu functioneaza PIR-ul real doar cu micro:bit?

in Tinkercad, senzorul PIR functioneaza perfect alimentat direct din pinul de 3 V al placii. In realitate, lucrurile stau putin
altfel: modulul PIR standard (modelul HC-SR501) are pe el un mic stabilizator de tensiune care ,consuma” o parte din
tensiune. Din acest motiv, el cere minimum 4,5-5 V pentru a functiona.

Daca vei construi acest circuit acasa cu componente fizice, exact ca pe plansa, senzorul tdu va ramane complet mut.
Pentru a-l face sa functioneze in lumea reala, ai nevoie fie de o alimentare separata de 5 V pentru el, combinata cu un
Tmpartitor de tensiune pe firul de semnal (iesirea lui de 5 V trebuie coboratd la 3,3 V inainte de pinul placii), fie de o
versiune de modul PIR fabricata special pentru 3,3 V.
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PARTEA 2 - SENZORUL DE PARCARE - SE LUCREAZA PE ARDUINO, ORICARE AR FI TRASEUL TAU

Senzorul de parcare: ultrasonic + 3 LED-uri pe praguri de distanta

CARE PLACUTA AICI? - AVANTAJE S| DEZAVANTAJE iN SITUATIA DE AZI

MICRO:BIT ARDUINO UNO

PIR functioneaza identic aici. Pentru ultrasonic insa, Python-ul cere Blocul dedicat de ultrasonic face toata munca: pinii, cronometrul,
comenzi de cronometrare avansate (pe placa reald se poate, dar in formula. De aceea partea 2 se lucreaza aici, indiferent de traseul tau
simulator nu); de aceea, partea a doua se lucreaza pe Arduino. obisnuit.

Concluzia: primul caz din manual in care o placa castiga detasat o proba: la senzorul ultrasonic, Arduino este alegerea
simpla. Alegerea placii in functie de proiect: exact acest lucru exersezi.

CIRCUIT DE START

» Deschide circuitul de start 3.5 (senzor de parcare)

Arduino, senzorul ultrasonic si 3 LED-uri cu rezistorii lor, gata asezate. Apasa ,Copy and Tinker”.

2 - Citeste distanta dintr-un singur bloc

Semnalul de la senzorul ultrasonic (SIG) este conectat la pinul digital 13, impreuna cu alimentarea la 5V si GND. LED-urile
sunt legate astfel: LED 1 (stanga) la pinul 2, LED 2 (mijloc) la pinul 3, iar LED 3 (dreapta) la pinul 4.

Trei decizii independente, fiecare cu ramura ei de stingere: daca distanta < 60 - primul LED aprins, altfel stins; daca < 40

- al doilea aprins, altfel stins; daca < 20 - al treilea aprins, altfel stins. Sub 20 cm sunt aprinse toate trei deodata; peste
60, toate stinse. Trei praguri, trei ,daca... altfel": decizia din Lectia 3.3, repetata de trei ori.

O LED-urile se aprind pe rand cand tinta se apropie si se sting cand o indepartezi
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forever

set distanta v to read ultrasonic distance sensor on trigger pin 13 » echo pin same as trigger ¥ inunits cm v

if distanta <wv @ then

setpin 2+ to

else

set pin

distanta

setpin 3+ to
else

set pin

distanta

setpin 4+ to
else

set pin

Trei praguri, trei decizii independente

° = =

40 < distan‘a <60=>LED1 april‘ls b | 20 < distanta <40=>LED 1+LED 2

La distante sub 60 cm se aprinde primul LED; sub 40 cm se adauga al doilea. Fiecare prag este evaluat separat, astfel incat
LED-urile se cumuleaza pe masura ce obiectul se apropie.

ROBOTICA PE INTELESUL TUTUROR - MODULUL 3 - LECTIA 3.5



Modulul 3. Senzori si achizitia datelor

7.5in / 19.0cm

distanta < 20 =>LED 1+LED 2+LED 3

WWWPARAL LAXCOM ©

PING)))

-

T -
axmm ARDUINO

L.
-
C.

Sub 20 cm sunt aprinse toate trei LED-urile: distanta a trecut de toate cele trei praguri.

C++ CU COMENTARII iN LIMBA ROMANA

// C++ code
// Lectia 3.5: senzorul de parcare (variant

// Variabild in care vom stoca distanta cal
int distanta = 0;

- PARTEA 1 C++ - ARDUINO

a Arduino)

culata, in centimetri

// Functie ajutatoare care comanda senzorul ultrasonic sa emita si sa asculte sunetul

long readUltrasonicDistance(int triggerPin,
{

int echoPin)

// Setam pinul ca iesire pentru a putea genera semnalul sonor

pinMode(triggerPin, OUTPUT);

// Ne asiguram ca pinul este pe LOW (oprit) inainte de a emite

digitalWrite(triggerPin, LOW);
delayMicroseconds(2);

// Generam "strigatul" senzorului: un scurt impuls de 10 microsecunde

digitalWrite(triggerPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(triggerPin, LOW);

// Schimbam pinul pe intrare pentru a "asculta" ecoul

pinMode(echoPin, INPUT);

// Masuram cat timp a trecut pana cand ecoul s-a intors la noi (in microsecunde)

return pulseIn(echoPin, HIGH);
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C++ CU COMENTARII iN LIMBA ROMANA - PARTEA 2 C++ - ARDUINO

void setup() {
// Configuram pinii la care sunt conectate LED-urile ca iesiri (OUTPUT)
pinMode(2, OUTPUT); // LED-ul de departe (ex. verde)
pinMode(3, OUTPUT); // LED-ul de mijloc (ex. galben)
pinMode(4, OUTPUT); // LED-ul de aproape (ex. rosu)

void loop() {
// Masuram timpul de zbor al sunetului pe pinul 13 si calculam distanta.
// 0.01723 transformd timpul total (dus-intors) direct in centimetri la dus.
distanta = 0.01723 * readUltrasonicDistance(13, 13);

// Evaluam distanta si aprindem sau stingem LED-urile corespunzatoare:

// 1. Pragul de 60 cm (cel mai indepartat)

// Dacd obiectul e la mai putin de 60 cm, aprindem primul LED, altfel il stingem
if (distanta < 60) { digitalWrite(2, HIGH); } else { digitalWrite(2, LOW); }

// 2. Pragul de 40 cm (obiectul se apropie)

// Daca e la mai putin de 40 cm, se aprinde si al doilea LED

if (distanta < 40) { digitalWrite(3, HIGH); } else { digitalWrite(3, LOW); }

// 3. Pragul de 20 cm (pericol de coliziune)

// Daca obiectul a ajuns la sub 20 cm, se aprinde si ultimul LED

if (distanta < 20) { digitalWrite(4, HIGH); } else { digitalWrite(4, LOW); }
delay(100); // Pauza intre citiri

COD GATA DE COPIAT
» Deschide codul C++ copiabil

Foloseste linkul dacd preferi sa lipesti in loc sa scrii.
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[]:] SECTIUNEA 04 - DEPANARE

A Senzorii tac?

1) PIR pare ,blocat pe 1" cateva secunde dupa miscare? Este normal: senzorul mentine semnalul ridicat o vreme; asa este
construit. 2) Distanta nu se schimba? Trage chiar obiectul-tinta al senzorului, nu senzorul insusi. Verifica si numarul de
terminale: Tinkercad asaza senzorul implicit in varianta cu trei terminale (semnal unic); pentru trigger si echo separate,
schimba-| din caseta de proprietati. 3) LED-urile raman aprinse dupa ce indepartezi tinta? iti lipsesc ramurile ,altfel":
fiecare ,daca" are nevoie si de instructiunea care stinge. 4) Blocul de ultrasonic cere pinii corecti; compara cu captura.

[J SEcTIUNEA 05 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca (8 minute, cu miscare)

Un elev voluntar, legat la ochi cu o esarfa, este masina; peretele clasei este obstacolul. Restul clasei este senzorul: pe
masura ce ,masina” se apropie de perete, clasa bate din palme tot mai des (rar la 3 metri, des la 1 metru, continuu sub
jumatate de metru). Misiunea ,,masinii”: sa opreasca la o palma de perete, doar dupa ritm. Se schimba voluntarii, se
madsoara cine a oprit cel mai aproape fara sa atinga. Clasa tocmai a jucat exact algoritmul senzorului de parcare: distanta
- praguri = semnal tot mai insistent.

Varianta Kahoot: calcule cu formula ecoului, plus situatii ,ce senzor detecteaza acest lucru?”; linkul si codul QR se afla
in folderul lectiei

Varianta pe foaie: fisa 3.5-): trei timpi de ecou dati; calculeaza distantele; plus schema senzorului de parcare de
completat cu praguri

Varianta fara ecrane: chiar jocul principal; necesita doar o esarfa si palme

Provocare: parcarea sonora

Adauga componenta ,Piezo” (difuzorul mic din dulapul cu piese) si fa senzorul de parcare sa si piuie, nu
doar sa lumineze: sub 20 cm, sunet continuu. Exact ca in automobil. Indiciu: blocul de ton are nevoie de
pin si de o frecventa; incearca 440 Hz.
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3 intrebari rapide
1. De ce se imparte la 2 in formula distantei cu ecou?
2. Prin ce se deosebeste raspunsul senzorului PIR de cel al senzorului ultrasonic?

3. Ce legatura are temperatura din Lectia 3.4 cu precizia senzorului ultrasonic?
Raspunsurile sunt la finalul modulului.

[I:] DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

ultrasunet: sunet cu frecventa peste 20 kHz, inaudibil pentru ecou: unda care se intoarce dupa ce se reflecta dintr-un obstacol
urechea umana; instrumentul senzorului de distanta

emitator / receptor: cei doi ,,ochi” ai senzorului: difuzorul si PIR: senzor pasiv de infrarosu: simte schimbarea caldurii =
microfonul ecoului miscare

semnal de moment: semnalul PIR tinut pe 1 cateva clipe dupa piezo: difuzor piezoelectric; transforma semnalele electrice in
detectie sunet

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie
v Distanta = viteza sunetului x timpul + 2; ecoul este dus-intors

v/ Ultrasonicul raspunde cu un numar (distanta in centimetri) obtinut din durata
unui impuls, exact cum servomotorul din 2.6 primea unghiul tot ca durata de
impuls; PIR-ul raspunde cu 1/0, ca un buton

v/ Pragurile in trepte transforma o distanta intr-un semnal tot mai insistent:
senzorul de parcare

v Alegerea placii in functie de proiect: la ultrasonic, blocul dedicat al Arduino
castiga proba
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LECTIA 3.6 - 50 DE MINUTE

Senzorii robotilor adevarati si fuziunea senzorilor

Ultimul pas al modulului: atlasul senzorilor purtati de masinile autonome, drone si
aspiratoarele robot, si prima ta decizie luata din doi senzori deodata.
50 MIN - DIFICULTATE @@® - ATLAS + CONSTRUCTIE CU DOI SENZORI

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI

Sa recunosti marile familii de Sa explici principiul LiDAR-ului si Sa scrii o conditie cu operatorul
senzori si ce masoara fiecare al camerelor de adancime prin ce Sl: doi senzori, o singura decizie
ai exersat deja

[I:] SECTIUNEA 01 - TEORIE

Atlasul senzorilor

DEJA CUNOSTI (DIN LECTIILE 3.1-3.5)

Buton, potentiometru, fotorezistor, TMP36, ultrasonic, PIR: sase senzori exersati cu mana ta. Toti urmeaza acelasi lant:
fenomen - semnal » numar - decizie. Atlasul de astazi arata ca si cei mai scumpi senzori din lume urmeaza exact acelasi
lant.

Senzorii roboticii se impart in cateva mari familii, dupa ce masoara: proximitate (ce e in jur, fara atingere), vedere (imagini), forta
si atingere (contactul), miscare (cum se misca robotul insusi) si pozitie si navigatie (unde se afla). Pe primele doua le-ai deschis
deja cu ultrasonicul si fotorezistorul; iata varfurile fiecarei familii; pe acestea nu le putem simula in Tinkercad, dar principiile lor
le-ai exersat deja:

° °
® )
(€
® o
[ ]
°
LiDAR Camera de adancime Accelerometru Harta de puncte
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SENZORUL CE FACE UNDE iL VEZI

LiDAR Fratele cu lumina al senzorului ultrasonic: trimite impulsuri laser, cronometreaza | Masinile autonome, aspiratoarele
ecoul si repeta masurarea de sute de mii de ori pe secunda, rotindu-se; rezultatul | robot cu tureld, dronele de
este o harta a spatiului din jur (denumirea vine din limba engleza: Light Detection | cartografiere
and Ranging).

Camera Ochiul robotului: transformd lumina in imagine, iar programele de vedere | Telefoane, masini (camerele de
artificiala recunosc in ea obiecte, fete, marcaje de drum. mers finapoi si de banda), brate
robotice din fabrici

Camera de Vede si cat de departe este fiecare punct din imagine, cu doud ,ochiuri” care | Deblocarea telefonului cu fata,
adancime compara imaginile (precum ochii tai, prin vedere stereoscopica) sau cronometrand | consolele cu detectarea miscarii,
lumina, ca un LiDAR pe toata imaginea. robotii care apuca obiecte
Simte acceleratiile si inclinarea; el stie incotro este ,jos”. Telefonul care fsi roteste ecranul,

airbag-urile, bratarile de pasi

Giroscopul Simte rotirea si 0 masoara precis; impreuna cu accelerometrul tine echilibrul. Dronele care stau nemiscate in
aer, stabilizatoarele camerelor,
trotinetele electrice

Encoderul Numara rotatiile axului unui motor; de aici robotul stie cat a parcurs fiecare roata. | Rotile robotilor, bratele robotice,
imprimantele
GPS-ul Asculta satelitii si calculeaza pozitia pe glob, cu precizie de cativa metri. Navigatia masinii, telefonul,

dronele de exterior

Fig. 1. Varfurile familiilor de senzori. Fiecare urmeaza lantul pe care il cunosti: fenomen - semnal - numdr - decizie.
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Fuziunea senzorilor si harta din mers

Un singur senzor greseste usor: camera orbeste in intuneric, GPS-ul se pierde in tunel. De aceea, robotii seriosi combina
mai multi senzori intr-o singura concluzie; tehnica se numeste fuziunea senzorilor. Varful ei e SLAM (din limba engleza:
Simultaneous Localization and Mapping, adica localizare si cartografiere simultana): robotul isi construieste harta incaperii
chiar in timp ce se misca prin ea si se pozitioneaza pe propria harta. Diferenta se vede cu ochiul liber la aspiratoarele
robot: cel fara harta curata haotic, in zigzag la intamplare; cel cu SLAM merge in linii ordonate si stie unde a fost. Astazi
faci primul tau pas de fuziune, cu doi senzori pe care ii ai deja.

Operatorul Sl: doi senzori, o conditie

Instrumentul de programare al fuziunii este operatorul logic SI (and in Python): leaga doua conditii intr-una singura,
adevaratd doar cand amandoud sunt adevarate. ,DACA este intuneric Sl este miscare, ATUNCI aprinde”: becul de curte
perfect, care nu functioneaza ziua degeaba si nu se aprinde noaptea fara motiv, ci exact cand trece cineva pe intuneric.
Exista si fratele lui, operatorul SAU (adevarat cand cel putin una este adevarata); il vei folosi in Modulul 4.

[J sEecTiuNEA 02 - PRACTICA

Becul de curte: intuneric SI miscare

Pe plansa se intalnesc doud lectii: impartitorul cu fotorezistor din 3.3 (pe PO / AO) si senzorul PIR din 3.5 (pe P1 / pinul 2).
LED-ul-bec, cu rezistorul lui de protectie, pe P2 / pinul 13.
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Cablaj pentru Micro:bit Cablaj pentru Arduino

8n3
0SN3S Uld

wivwvs @ reeew
sosz-sss @

i A0
K -, <
CIRCUIT DE START CIRCUIT DE START
» Deschide circuitul de start 3.6-A » Deschide circuitul de start 3.6-B
(Micro:bit) (Arduino)
hy .
[=] 2

Fotorezistorul cu impartitorul, PIR-ul si LED-ul, gata asezate, neconectate. Apasa ,Copy and Tinker”.
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1 - Cableaza cei doi senzori si becul

LUMINA - iMPARTITORUL DIN 3.3

* alimentare (3V / 5V) —» un terminal al fotorezistorului

* celalalt terminal al fotorezistorului - rezistorul de 10 kQ « punctul de mijloc
* punctul de mijloc - PO / AO

* celalalt terminal al rezistorului de 10 kQ -» GND

MISCAREA : PIR-UL DIN 3.5

e alimentare (3V / 5V) - alimentarea PIR-ului
* GND - GND-ul PIR-ului

* semnalul PIR-ului -» P1 / pinul 2

BECUL
* P2 / pinul 13 - rezistor de protectie - LED -» GND

Pinii de alimentare si de GND ai placii primesc mai multe fire; este normal: toate componentele se alimenteaza din aceeasi sursa
si se intorc pe aceeasi masa. Verifica fiecare senzor separat, cu programele din 3.3 si 3.5, nainte sa scrii conditia dubla.

0 Fiecare senzor raspunde corect luat separat

2 - Scrie conditia dubla

in blocuri, conditia din if devine o pereche legata cu blocul and: (citirea de luming < PRAG) and (semnalul PIR = 1). in
Python: mai jos. Testeaza toate cele patru combinatii tragand glisorul de lumina si plimband punctul de miscare: becul
trebuie sa se aprinda intr-una singura.

/1 ct+ code
/7

int prag = 0;
int miscare = 0;

int lumina = 0;
. I read analog pin A0 +
miscare v to read digitalpin P1 w 9 void setup()
road digital pin 2 N iaas) ety
12 pinMode(2, INPUT);
pindode(13, OUTPUT);

<>  prag and v

lumina <w prag and v miscare = HIGH «
setph 13+ [to |HIGH ~ 16 void loop()
{

else. 18 prag = 400;

n 13 . 15 lunina = analogRead(A0);

seiph]Lisis) ol ILoW; 20 miscare = digitalRead(2);

21 if (lumina < prag & miscare == HIGH) {
22 digitalirite(13, HIGH);

wait @) mitiseconds 23 (EueTs ai(
24 digitalWrite(l3, LOW);

digital write pin P2 v+ to HIGH v
else

digital write pin P2 v to LOW w

26 delay(200); // Wait for 200 millisecond(s)
¥

wait @J)) miiseconds +
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Rezultat: toate cele patru combinatii

MICRO:BIT MICRO:BIT
A fost detectata
Nu a fost detectati miscare $l lumina <
migcarea $l lumina < prag
prag y
A
LED stins LED aprins

Pe Micro:bit va fi demonstrata situatia in care lumina < PRAG Sl a fost/nu a fost detectata miscarea.

PIR Sensor (6] PIR Sensor @
. O ® —
Arduino Arduino
Nu a fost detectata Miscarg detectata Sl
miscarea Sl lumina > lumina > prag

prag
/)
[ Yeu  =mPol | % )
o, -
D ramane stins

.. .

j

Pe Arduino va fi demonstrata situatia in care lumind > PRAG Sl a fost/nu a fost detectata miscarea.
O Becul se aprinde doar la intuneric + miscare
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TRASEUL A - MICRO:BIT

Lumina - PO - miscarea - P1 - becul pe P2

BECUL DE CURTE - VARIANTA iN TEXT PYTHON - MICRO:BIT

# Lectia 3.6: doi senzori, o decizie
# (varianta Tinkercad / MakeCode)

PRAG = 400 # granita de intuneric, din Lectia 3.3

def on_forever():
lumina = pins.analog_read_pin(AnalogPin.P@) # senzorul 1: catd lumina este
miscare = pins.digital read pin(DigitalPin.P1) # senzorul 2: este miscare? (1/0)
if lumina < PRAG and miscare == 1: # ambele conditii, legate cu SI
pins.digital write pin(DigitalPin.P2, 1) # atunci: becul aprins
else:
pins.digital write pin(DigitalPin.P2, 0) # altfel: stins
basic.pause(200)

basic.forever(on_forever)

COD GATA DE COPIAT

» Deschide codul Python copiabil

Foloseste linkul dacd preferi sa lipesti in loc sa scrii.
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TRASEUL B - ARDUINO UNO

Lumina - AO - miscarea - pinul 2 - becul pe pinul 13

C++ CU COMENTARII iN LIMBA ROMANA C++ - ARDUINO

// C++ code
// Lectia 3.6: doi senzori, o decizie (varianta Arduino)

int PRAG = 400;
int lumina = 0;
int miscare = 0;

void setup() {
pinMode(A®, INPUT);
pinMode(2, INPUT);
pinMode(13, OUTPUT);

}

void loop() {
lumina = analogRead(A@); // senzorul 1: cata lumina este
miscare = digitalRead(2); // senzorul 2: este miscare? (1/0)

// && este numele operatorului SI in limbajul Arduino

if (lumina < PRAG && miscare == HIGH) {
digitalWrite(13, HIGH); // atunci: becul aprins

} else {
digitalWrite(13, LOW); // altfel: stins

}

delay(200);

}

COD GATA DE COPIAT

» Deschide codul C++ copiabil

Foloseste linkul dacd preferi sa lipesti in loc sa scrii.

CARE PLACUTA AICI? - AVANTAJE SI DEZAVANTAJE iN SITUATIA DE AZI

MICRO:BIT ARDUINO UNO
Conditia dubla in Python este o propozitie: if lumina < PRAG and Blocul ,and” cuprinde vizibil cele doua conditii, iar in vitrina C++
miscare == 1; se citeste exact ca in limba romana. apare &&, numele operatorului Sl in limbajul Arduino.

Concluzia: and, bloc sau &&: trei forme, aceeasi logica. Fuziunea senzorilor incepe cu un singur cuvant: Sl.
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ﬂ:] SECTIUNEA 03 - DEPANARE

A Becul nu asculta de amandoi senzorii?

1) Se aprinde si ziua - conditia de lumina lipseste sau pragul este prea sus. 2) Nu se aprinde niciodata - verifica fiecare
senzor separat, cu programele din 3.3 si 3.5, inainte de a-i judeca impreuna: regula de aur a depanarii cu mai multe
componente. 3) in Python, egalitatea din conditii se scrie cu == (doua semne), nu cu = (acela atribuie o valoare
variabilei).

[]:] SECTIUNEA 04 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca (8 minute, pe echipe)

Fiecare echipa trage un cartonas cu o misiune si are un minut sa aleaga senzorul (sau perechea de senzori!) potrivit,
fmpreund cu argumentul: ,,usa unui magazin trebuie sa se deschida singura” - ,drona trebuie sa stea nemiscata in aer” -
»aspiratorul nu are voie sa cada pe scari” - ,sera trebuie udata doar cand pamantul este uscat Sl este zi"” - ,telefonul
trebuie sa se deblocheze doar la fata ta”. Clasa puncteaza argumentul, nu doar raspunsul; la misiunile cu SI, echipa scrie
conditia pe tabla in forma din lectie. Ultimul cartonas, pentru toti: ,,robotul vostru din Modulul 5: ce senzori va purta?”
Primele idei se noteaza. Chiar le veti folosi.

Varianta Kahoot: misiunile, sub forma de intrebari cu variante de senzori; linkul si codul QR se afla in folderul lectiei
Varianta pe foaie: fisa 3.6-): cinci misiuni; senzorul ales si conditia scrisa in forma ,daca ... si ... atunci ...”
Varianta fara ecrane: chiar jocul principal; cartonase tiparite din folderul lectiei sau misiuni strigate

Provocare: a treia conditie

Becul de curte econom: aprinde-I doar daca este intuneric Sl este miscare S| temperatura este peste —10 °C (sub ger
naprasnic, becul clasic oricum ingheata; glumim: vrem doar trei senzori intr-o conditie). Conecteaza si senzorul TMP36 din
3.4 si scrie conditia tripla. Da, Sl se poate inlantui oricat.
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3 intrebari rapide
1. Prin ce seamana LiDAR-ul cu senzorul ultrasonic pe care I-ai folosit si prin ce difera?
2. Ce este fuziunea senzorilor si de ce nu se bazeaza robotii pe un singur senzor?

3. Cand e adevarata o conditie legata cu operatorul SI?

Raspunsurile sunt la finalul modulului.

[]:] DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

LiDAR: masurare cu ecou de lumina laser; sute de mii de distante camera de adancime: camerad care vede si distanta fiecarui punct
pe secunda = o harta din imagine
accelerometru / giroscop: senzorii miscarii proprii: inclinare si encoder: numaratorul de rotatii al unui ax; kilometrajul robotilor

acceleratii / rotire

fuziunea senzorilor: combinarea mai multor senzori intr-o singura SLAM: cartografiere si localizare simultana: harta se construieste
concluzie din mers

operatorul Sl (and / &&): leaga conditii; adevarat doar cand toate sunt adevarate

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie

v Familiile de senzori: proximitate, vedere, fortd/atingere, miscare, pozitie si navigatie

v/ LiDAR = principiul ecoului pe care |-ai exersat, cu lumina in loc de sunet si cu viteza de
harta

v/ Robotii seriosi nu cred un singur senzor: fuziunea combind mai multe intr-o concluzie

v/ Operatorul Sl leaga conditii; becul tau de curte este prima ta fuziune de senzori
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Ai terminat Modulul 3!

Robotul tau are acum tot ce ii trebuie: actuatori care misca (Modulul 2),
senzori care simt si instructiunea care decide (Modulul 3). in Modulul 4 le legi
pe toate: primele tale dispozitive complete (bariera care se ridica singura
cand te apropii, masurata cu ultrasonicul, si ventilatorul cu termostat) si, in a
doua jumatate, o lume noua: proiectarea 3D si imprimantele care transforma
desenele in obiecte. Ne vedem acolo!

Din buton la fuziunea

e Intrare digitala

buton - 0/1

Calibrare

numar - grade

senzorilor
@ Analogic @ Prag
tensiune -» 0-1023 lumina - decizie

e Distanta / miscare @ Fuziune

ecou + PIR doi senzori - o decizie
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MODULUL 3 - ANEXA ELEVULUI Raspunsuri la ,3 intrebdri rapide”

Lectia 3.1
1. lesirea scoate semnale la comanda programului; intrarea citeste ce tensiune este prezenta; aceiasi pini, sens invers.
2. Conditia (adevarata sau falsa), ramura ,atunci” si ramura ,altfel”; se executa exact una dintre ramuri.

3. Tine pinul-intrare ferm pe 0 cat timp butonul e liber; fard el, pinul ,pluteste” si citeste la intamplare.

Lectia 3.2
1. Digitalul are trepte fixe (0/1); analogicul variaza lin, cu orice valoare din interval.
2. Transforma tensiunea de pe pin intr-un numar, proportional; jumatate din maxim = 512.

3. Ambele citesc pe 0-1023. Scara 0-255 din Modulul 2 era la scriere (PWM pe Arduino), nu la citire.

Lectia 3.3

1. intuneric = rezistentd mare, lumind = rezistentd mica; pinul citeste tensiuni, nu rezistente; de aceea fi trebuie
impartitorul cu rezistorul de 10 kQ.

2. Pragul e granita dintre situatii; se alege masurand valorile reale in ambele situatii si luand un numar intre ele.

3. Scade: la intuneric fotorezistorul are rezistenta mare, punctul de mijloc primeste putina tensiune, iar numarul este mic.
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MODULUL 3 - ANEXA ELEVULUI Raspunsuri la ,3 intrebdri rapide”

Lectia 3.4

1. Pe Arduino: numar - volti (citire x 5 <+ 1023), apoi volti = grade ((volti — 0,5) x 100). Pe micro:bit, aceleasi doua
trepte, dar prin calibrare: scazi citirea de la 0 °C si imparti la cresterea pe 100 de grade.

2. O zona de memorie cu nume pentru o valoare; numele bine alese (citire, volti, grade) fac programul lizibil ca o reteta.

3. Variatia mdruntd, intamplatoare, a citirilor; media mai multor citiri anuleaza varfurile intre ele.

Lectia 3.5

1. Pentru ca timpul masurat e dus-intors, iar distanta cautata e doar dusul.

2. Ultrasonicul raspunde cu un numar (distanta in centimetri) obtinut din durata unui impuls, exact cum servomotorul din
2.6 primea unghiul tot ca durata de impuls; PIR-ul raspunde cu 1/0, ca un buton.

3. Viteza sunetului creste usor cu temperatura, deci formula distantei se schimba usor cu temperatura de afara.

Lectia 3.6

1. Amandoi mdsoard cu ecou: trimit un impuls si cronometreaza intoarcerea. LiDAR foloseste lumina laser, masoara
enorm mai repede si mai precis si, rotindu-se, construieste o harta.

2. Combinarea mai multor senzori intr-o singura concluzie; un singur senzor greseste usor (camera in intuneric, GPS-ul in
tunel).

3. Doar cand toate conditiile legate sunt adevarate simultan.
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Modulul 4. Primul robot complet si
proiectarea 3D

Ai toate componentele: actuatori care misca (Modulul 2), senzori care simt si instructiuni
care decid (Modulul 3). Modulul 4 le uneste. in primele trei lectii construiesti dispozitive
complete (bariera care se ridica singura, ventilatorul cu termostat, lampa inteligenta). Ele
sunt cuprinse in volumul de fata. in ultimele trei, schimbi instrumentele: inveti cum
functioneaza imprimantele 3D, iti proiectezi primul obiect in Tinkercad 3D si afli drumul de
la model la obiectul tiparit.

Cum e impartit modulul

Lectiile 4.1-4.3 - Integrare: lantul complet simte - decide - actioneaza, pe cele doua trasee obisnuite (Micro:bit /
Arduino). Nicio componentd noud; doar tot ce stii, pus la lucru impreuna.

Lectiile 4.4-4.6 - Proiectare 3D: in partea a doua a modulului, fara trasee si fara pldci: este partea comuna tuturor.

Acolo ramai in acelasi cont Tinkercad, dar treci din sectiunea Circuits in sectiunea 3D Designs. La final, obiectele
proiectate de tine pot deveni chiar piese pentru robotul echipei tale din Modulul 5.

LEGENDA CULORILOR - ACELEASI iN TOT MANUALUL

B Teorie B Practica Tinkercad [ | Atentie / Depanare [ | Provocare / Joc

LECTIA 4.1 Bariera automata de parcare: primul robot complet

Schema-bloc si pseudocodul - senzor + decizie + servomotor, cap-coada

LECTIA 4.2 Ventilatorul cu termostat

JAltfel daca”: mai multe ramuri - temperatura comanda viteza motorului

LECTIA 4.3 Lampa inteligenta si comanda manuala

Operatorul SAU - trei intrari, o lampa - turul automatizarilor
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LECTIA 4.1 - 50 DE MINUTE

Bariera automata de parcare: primul robot complet

Bariera ta a functionat pe baza de timp in 2.6: sus, jos, sus, jos, dupa un tipar fix. in 3.1 ai
invatat cum asculta o placa de o intrare. Astazi cele doua se intalnesc: bariera se ridica
singura cand sesizeaza masina. Simte, decide, actioneaza: lantul complet, construit de tine.

50 MIN - DIFICULTATE @@@® : INTEGRARE COMPLETA - AMBELE TRASEE

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI

‘ Sa desenezi schema-bloc a ’ Sa scrii pseudocodul Tnainte ‘ Sa afli pe plansa ce unghi ‘ Sa construiesti bariera care
unei automatizari: intrare - de cod: planul in limba ridica bariera, inainte de a se ridica singura la
decizie - iesire romana scrie decizia apropierea ,masinii”

[I:] SECTIUNEA 01 - TEORIE

intai planul, apoi firele

DEJA CUNOSTI (DIN MODULELE 2 SI 3)

Servomotorul primeste un unghi si il mentine (2.6), iar unghiul i se transmite prin ldtimea impulsului; tabelul de atunci: 0°
=~ 26 + 90° = 77 - 180° = 128. Senzorul ultrasonic raporteaza distanta, PIR raporteaza miscarea (3.5). Instructiunea
»,daca” alege ramura (3.1). Astazi nu apare nicio componenta noua; apare metoda.

Cand componentele sunt multe, inginerii nu incep cu firele, ci cu doua desene. Primul este
schema-bloc: trei casute legate cu sageti: INTRAREA (ce senzor?), DECIZIA (ce conditie?), IESIREA (ce
actuator?). Al doilea este pseudocodul: programul scris in limba romana, pe puncte, inainte de orice
bloc sau rand de Python. Daca planul este limpede pe hartie, codul devine o simpla traducere; daca
planul schiopateaza, niciun cod nu il salveaza. Ambele desene vor fi obligatorii in documentatia
proiectului din Modulul 5; astazi le exersezi pe un caz cunoscut.

Planul barierei, pe hartie
Schema-bloc: SENZOR DE PREZENTA - ,e 0 masina aproape?” -» SERVOMOTOR (bariera)

Pseudocod: repeta la nesfarsit: citeste senzorul - dacd masina e aproape, ridica bariera (cornul vertical) - altfel,
coboara-o (cornul orizontal, peste drum) - pauza scurta. Observa ca planul nu contine niciun numar: gradele se aleg abia
pe plansd, cand vezi cum sta cornul.
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[J secTiunea o2 - PRACTICA

Construim bariera, pe traseul tau

Aceeasi schema-bloc, doi senzori de prezenta diferiti; fiecare traseu il foloseste pe cel care i se
potriveste: la Arduino, senzorul ultrasonic (cu blocul lui dedicat, din 3.5); la Micro:bit, senzorul PIR
(citire digitala simpla). Ambele bariere sunt roboti completi.

A Intai priveste cornul, apoi alege unghiurile
Servomotorul nu stie ce este o bariera. El primeste un unghi al axului si il mentine; atat. Daca unghiul acela inseamna
,SUs” sau ,jos” nu decide codul, ci felul in care sta servomotorul pe plansa.

Porneste simularea si priveste cornul micro-servomotorului din Tinkercad la cele trei unghiuri cunoscute din 2.6:
* 0° (valoarea 26) - cornul vertical, ridicat - BARIERA SUS

* 90° (valoarea 77) - cornul culcat, orizontal - BARIERA JOS, peste drum

* 180° (valoarea 128) - cornul iar vertical, dar coborat: a trecut dincolo de orizontald

Surpriza lectiei: numarul mai mare NU inseamna ,mai sus”. Pe masura ce unghiul creste, cornul coboara. De aceea
bariera lucreaza intre 90° si 0°: sta culcata la 90° si se ridica mergand spre 0°, exact ca la intrarea intr-o parcare. Cu
perechea 90°-180°, cornul ar ajunge tot vertical, dar coborand, ca si cum bariera s-ar prabusi prin asfalt.

Regula ramane valabild pentru orice mecanism pe care il vei construi: unghiurile se aleg dupa cum arata piesa pe plansa,
nu dupa cum suna numarul.

TRASEUL A - MICRO:BIT

PIR - P1 - servomotorul - PO - bariera lucreaza intre 90° (jos) si 0° (sus)

CIRCUIT DE START
» Deschide circuitul de start 4.1-A (Micro:bit)

Placa Micro:bit, senzorul PIR si micro-servomotorul, asezate pe plansa, fara niciun fir si fara nicio linie de cod.
Apasa ,Copy and Tinker”, apoi cableaza tu, dupa pasii de mai jos.
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1 - Cableaza cele doua lanturi

Nicio componenta noua: sunt montajele din 3.5 si 2.6, asezate pe aceeasi plansa.

SENZORUL - PIR-UL DIN 3.5

* alimentare (3V) - pinul de alimentare al PIR-ului

* GND - GND-ul PIR-ului

* semnalul PIR-ului = P1

ACTUATORUL - SERVOMOTORUL DIN 2.6

« firul rosu —» 3V (de aici isi ia forta)

e firul maro sau negru -» GND

* firul portocaliu » PO (pe aici primeste comanda; in capturi jumperul este albastru, dar el pleaca din firul portocaliu al
servomotorului)

Doua lanturi scurte: unul simte, celdlalt actioneaza. Decizia care le leaga nu se cableaza; ea sta in cod. Firul rosu al
servomotorului nu se conecteaza niciodata la un pin de comanda: pinul furnizeaza semnal, nu curent de lucru.

aA3y
OSN35 Yid

wivwva (@ 000~
L2082-555 .

00 Ambele lanturi sunt cablate

2 - Seteaza ,limba” servomotorului si afla care unghi ridica bariera

Ca in 2.6, placa Micro:bit nu are bloc de servomotor: ii ceri mai intai pinului PO sa trimita cate un impuls la fiecare 20 ms, apoi scrii pe scara
0-1023 valorile din tabelul Lectiei 2.6: 0° = 26 - 90° = 77 - 180° = 128. Randul cu perioada se scrie o singura data, INAINTEA buclei, nu in

interiorul ei.
inainte de decizie, fa un program scurt, doar ca sa vezi pozitiile: forever - write analog pin PO to 77 - pause 2000 - write analog pin PO to 26

- pause 2000. Porneste simularea si priveste nu doar capetele, ci si drumul dintre ele: la 77 cornul sta culcat (bariera jos), la 26 se ridica

vertical (bariera sus), iar intre cele doua valori trebuie sa-l vezi urcand, nu coborand.
Daca la tine rezultatul este diferit (deoarece ai rotit servomotorul pe plansa), noteaza propriile doua valori si foloseste-le mai departe. Plansa

ta comanda, nu manualul.

O Stiu ce valoare inseamna ,sus” si ce valoare inseamna ,jos” pe plansa mea
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3 - Scrie decizia

Acum pseudocodul se traduce singur. in blocuri: forever - if (read digital pin P1 = HIGH) - write analog pin PO to 26 -
pause 5000 - else — write analog pin PO to 77 - pause 200. Apoi comuta pe Python.

Porneste simularea si executa clic langa lentila PIR-ului: apare punctul de ,miscare” pe care il plimbi prin fata senzorului.
Bariera trebuie sd urce la miscare, sa stea sus 5 secunde si sa coboare singura dupd aceea. Un amdnunt: in blocuri, pauza
de 200 ms sta in ramura else, iar in Python am scos-o in afara, la sfarsitul buclei. Bariera se comporta la fel, dar in afara
este locul ei firesc, fiindca priveste intreaga bucla.

read digital pin P1 »

write analog pin PO v to @

wait @ milliseconds

else

write analog pin PO v to e

wait @ milliseconds v

O Bariera urca la miscare si coboara singura dupa 5 secunde

BARIERA AUTOMATA - TRADUCEREA PSEUDOCODULUI PYTHON - MICRO:BIT

# Lectia 4.1: bariera automata de parcare
# (varianta Tinkercad / MakeCode)

# ,Limba” servomotorului, din Lectia 2.6: un impuls la fiecare 20 ms.
# Se scrie o singura datd, inaintea buclei.
pins.analog_set_period(AnalogPin.P@, 20000) # 20000 microsecunde = 20 ms

# Cele doua pozitii ale barierei, verificate de tine la pasul 2.
# Numele spun intentia, numerele spun geometria plansei.
SUS = 26 # 0° - cornul vertical - bariera ridicata
JOS = 77  # 90° - cornul culcat - bariera coborata peste drum
def on_forever():
# SIMTE: PIR-ul se citeste exact ca un buton: 1 sau 0
if pins.digital_read_pin(DigitalPin.P1l) == 1:
pins.analog write pin(AnalogPin.PO, SUS)  # ACTIONEAZA: bariera sus
basic.pause(5000) # sta sus 5 secunde; masina trece
else:
pins.analog write pin(AnalogPin.PO, JOS) # altfel: bariera jos
basic.pause(200)

basic.forever(on forever) # forever din blocuri = acest rand in Python
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O i =]
COD GATA DE COPIAT 1
» Deschide codul Python copiabil a5
Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii. A

[=]kx S

TRASEUL B - ARDUINO UNO

Ultrasonicul - pinul 13 (ca in 3.5) - servomotorul - pinul 9 - aceleasi pozitii: 90° jos, 0° sus

CIRCUIT DE START
» Deschide circuitul de start 4.1-B (Arduino)

Placa Arduino Uno, senzorul ultrasonic si micro-servomotorul, asezate pe plansa, fara fire si fara cod. Apasa ,Copy
and Tinker”.

1 - Cableaza senzorul si actuatorul

SENZORUL - ULTRASONICUL DIN 3.5

* alimentare (5V) = VCC-ul senzorului

* GND - GND-ul senzorului

* SIG (semnalul) = pinul 13

Tinkercad asaza senzorul implicit in varianta cu trei terminale, cu un singur fir de semnal: exact cea din 3.5. Dacd a ta are
patru terminale (trigger si echo separate), schimb-o din caseta de proprietati.

ACTUATORUL - SERVOMOTORUL DIN 2.6

* firul rosu -» 5V

o firul maro sau negru - GND

» firul portocaliu = pinul 9

WWW.PARAL LAX.COM .

--
PING))
o)
~ tlelele];
[ ]
DIGITAL (P ; L
| O UNO) _ -
"
S\ 1] Bl S B
J
|

0 Ambele lanturi sunt cablate
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2 - Tradu pseudocodul in blocuri si testeaza

Apasd ,Code” si alege modul ,Blocks + Text”. Aici blocul de servomotor cere unghiul direct in grade, deci scrii chiar 90 si 0, fara traducerea
n valori de impuls.

Verificd mai intai pozitiile, exact ca pe celalalt traseu: forever - rotate servo on pin 9 to 90 degrees - wait 2 secs - rotate servo on pin 9 to 0
degrees - wait 2 secs. La 90° cornul sta culcat (bariera jos), la 0° este ridicat (bariera sus), iar intre ele il vezi urcand, nu coborand.

Apoi bucla adevarata, in ordinea pseudocodului: forever - if (read ultrasonic distance sensor on trigger pin 13, echo pin same as trigger, in
units cm) < 20 - rotate servo on pin 9 to 0 degrees - else - rotate servo on pin 9 to 90 degrees - wait 100 ms. in capturd, pauza este
asezata in interiorul ramurii else, si tot acolo o vezi in vitrina C++, ca delay(100). in listingul comentat de mai jos am scos-o in afard, dupa
perechea if / else: este locul ei firesc, fiindcad pauza priveste intreaga bucld, nu o singurd ramurd. Bariera se comporta la fel in ambele
variante. Cele doua blocuri fac singure munca grea: unul masoara timpul ecoului si il da in centimetri (ca in 3.5), celdlalt duce cornul la
unghiul cerut (ca in 2.6).

Porneste simularea si trage obiectul-tinta al senzorului spre el: sub 20 cm bariera urca, indepartezi tinta si bariera coboard. Trage tinta, nu
senzorul. In vitrina C++ din dreapta recunosti tot: Servo.h, functia ecoului si perechea if / else.

1// C++ code
2//
3 #include <Servo.h>

long readUltrasonicDistance(int triggerPin, int echoPin
{

pinMode(triggerPin, OUTPUT); // Clear the trigger
digitalWrite(triggerPin, LOW);
o @ 9 delayMicroseconds(2);
10 // Sets the trigger pin to HIGH state for 10 microsec
11 digitalWrite(triggerPin, HIGH);
12 delayMicroseconds(10);
] 13 digitalWrite(triggerPin, LOW);
14  pinMode(echoPin, INPUT);
15 // Reads the echo pin, and returns the sound wave tra
16 return pulseIn(echoPin, HIGH);
17}

read ultrasonic distance sensor on triggerpin 13 v echopin same astrigger v inunits cm v

rotate servoonpin 9 v to o degrees

J i 19 servo servo_9;
21 void setup()
{

23 servo_9.attach(9, 500, 2500);
24}

26 void loop()
{

28 if (0.01723 * readUltrasonicDistance(13, 13) < 20) {

@ 29 servo_9.write(0);
30} else {

@ 31 servo_9.write(90);
32 delay(100); // Wait for 100 millisecond(s)
33

= 34}

Demonstratie pe traseul B; cele doua pozitii ale barierei sunt aceleasi si pe micro:bit:

Distanta > 20 cm => o Distapta <20 cm =>
bariera inchis3 bariera deschisa g

38.0in / 96.6cm

Servomotor la 0°

O Bariera urca singura la apropierea tintei
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C++ CU COMENTARII iN LIMBA ROMANA C++ - ARDUINO

// C++ code
// Lectia 4.1: bariera automata de parcare (varianta Arduino)

#include <Servo.h> // biblioteca servomotorului, din 2.6

Servo bariera; // numele pe care i-1 dam servomotorului
int distanta = 0; // distanta citita, in centimetri

// Cele doud pozitii, verificate pe plansa la pasul 2
const int SUS = 0; // cornul vertical - bariera ridicata
const int JOS = 90; // cornul culcat - bariera coborata peste drum

// Functia care pune senzorul sa strige si sa asculte ecoul (din 3.5)
long readUltrasonicDistance(int triggerPin, int echoPin)
{
pinMode(triggerPin, OUTPUT);
digitalWrite(triggerPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(triggerPin, HIGH); // ,strigatul”: impuls de 10 microsecunde
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(triggerPin, LOW);
pinMode (echoPin, INPUT);
return pulseIn(echoPin, HIGH); // cat a durat pana s-a intors ecoul

}

void setup() {
bariera.attach(9, 500, 2500); // servomotorul asculta de pinul 9

}

void loop() {
// 0.01723 transformd timpul dus-intors direct in centimetri
distanta = 0.01723 * readUltrasonicDistance(13, 13);
if (distanta < 20) { // SIMTE si DECIDE: e masina aproape?
bariera.write(SUS); // ACTIONEAZA: bariera se ridica
} else {
bariera.write(JOS); // altfel: bariera sta jos

}
delay(100);
}

COD GATA DE COPIAT

» Deschide codul C++ copiabil

Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.

CARE PLACUTA AICI? - AVANTAJE S| DEZAVANTAJE iN SITUATIA DE AZI

MICRO:BIT ARDUINO UNO
PIR-ul raspunde doar ,este miscare / nu este”: bariera ta Ultrasonicul masoara distanta exacta: bariera urca doar
reactioneaza la orice trecere, dar nu cunoaste distanta. cand masina este chiar in dreptul ei, ca la mall.

Concluzia: aceeasi schema-bloc, senzori diferiti, comportamente diferite. Alegerea senzorului ESTE proiectarea: prima
decizie din orice fisa de proiect.
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ﬂ:] SECTIUNEA 03 - DEPANARE

A Bariera nu asculta?

Regula de aur a integrarii: testeaza fiecare jumatate separat inainte de a le judeca impreuna. 1) Ruleaza mai intai doar
programul senzorului (afisarea din 3.2 / 3.5): citeste? 2) Apoi doar servomotorul, cu ciclul din 2.6: se misca? 3) Abia apoi
uneste-le. 4) Bariera se comporta invers sau se ridica prin partea gresita? Nu este o greseala de logica, ci de unghiuri: in
Tinkercad, unghiul mai mare COBOARA cornul. 0° = ridicat, 90° = culcat, 180° = coborat dincolo de orizontald. Ruleaz
mai intai programul de verificare de la pasul 2 si abia apoi scrie decizia. 5) La micro:bit: randul
pins.analog_set_period(AnalogPin.P0, 20000) este scris INAINTEA functiei on_forever, nu in interiorul ei? 6) Cornul se
misca, dar nu ajunge la capat - ajusteaza valorile 26 si 77 cu %5, ca in 2.6. 7) Bariera ,tremura” jos-sus —» mareste
pauza finala.

[]:] SECTIUNEA 04 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca (8 minute, pe echipe de cate 3)

Trei elevi = cele trei casute din schema-bloc: Senzorul, Decizia, Actuatorul. Profesorul striga o automatizare din viata
reald (,usa de la mall”, ,lumina de pe casa scarii”, ,uscatorul de maini”, ,semaforul cu buton de pieton”), iar echipa o
joaca in 30 de secunde: Senzorul anunta ce simte (,vad o persoana la 1 metru!”), Decizia striga conditia (,distanta sub 2
metri: adevarat!”), Actuatorul executa miscarea. Clasa valideaza: lantul este corect si complet? Echipele care inventeaza
automatizari noi pentru colegi primesc punct dublu.

Varianta Kahoot: automatizari de recunoscut: ,ce este senzorul, ce este decizia, ce este actuatorul?”; linkul si codul QR
se afla in folderul lectiei

Varianta pe foaie: fisa 4.1-): patru automatizari; completeaza schema-bloc si pseudocodul fiecareia

Varianta fara ecrane: chiar jocul principal; necesita trei scaune in fata clasei si imaginatie
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Provocare: bariera de serie mare

Nivel 1 - Semnalizare. Adauga LED-ul rosu care clipeste cat timp bariera este jos si LED-ul verde aprins cat timp este
sus (cu rezistorii lor de protectie, pe care ii cunosti).
Nivel 2 - Sunet. Piezo-ul din 3.5: un ,bip” scurt la fiecare ridicare.

Nivel 3 - Coborare politicoasa. Bariera coboara in trepte de 10°, de la 0° spre 90°, nu dintr-o singura miscare; nicio
barierd adevdrata nu tranteste.

3 intrebari rapide
1. Care sunt cele trei casute ale schemei-bloc si ce intrebare raspunde fiecare?

2. La ce foloseste pseudocodul, daca tot scriem codul dupa el?

3. Prin ce difera bariera cu PIR de bariera cu ultrasonic?
Raspunsurile sunt la finalul modulului.

[I:] DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

schema-bloc: desenul automatizarii: intrare - decizie - iesire, cu pseudocod: programul scris in limba romana, pe puncte, inainte
sageti de cod

integrare: unirea senzorilor, deciziilor si actuatorilor intr-un automatizare: dispozitiv care isi indeplineste sarcina singur, dupa
dispozitiv complet reguli scrise de om

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie

v/ Intéi schema-bloc si pseudocodul, apoi firele si codul: ordinea inginerului
v Robotul complet = senzor + decizie + actuator, in aceeasi bucla

v/ Unghiul e o pozitie a axului, nu o intentie: in Tinkercad unghiul mai mare coboara cornul,
deci verifica pozitiile inainte de a scrie decizia

v/ Alegerea senzorului schimba comportamentul: PIR simte trecerea, ultrasonicul stie
distanta

v/ La depanare, fiecare jumatate se testeaza separat inainte de a fi judecate impreuna
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LECTIA 4.2 - 50 DE MINUTE

Ventilatorul cu termostat

Laptopul tau o face zilnic: cand se incalzeste, porneste ventilatorul; cand fierbe, il tureaza. in
aceasta lectie construiesti exact acel mecanism si inveti instructiunea cu mai multe ramuri:
Laltfel daca”.

50 MIN - DIFICULTATE @@® : TEMPERATURA + MOTOR - AMBELE TRASEE

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI

‘ Sa scrii 0 decizie cu trei Sa legi termometrul din 3.4 ‘ Sa dai motorului alimentare ‘ Sa reglezi treptele de viteza
ramuri, folosind ,,altfel daca” de motorul cu tranzistor din proprie si sa explici de ce cu praguri de temperatura
(elif) 2.3 are nevoie de ea alese de tine

[]:] SECTIUNEA 01 - TEORIE

»Altfel daca”: decizia in trepte

DEJA CUNOSTI (DIN LECTIILE 2.3, 2.5 Sl 3.4)

Motorul se comanda prin tranzistor, viteza lui prin PWM, iar TMP36 da gradele prin calcul: cu formula din fisa tehnica pe
Arduino, cu regula de trei din calibrarea ta pe Micro:bit. Toate trei intra azi in acelasi program.

,Daca... altfel” desparte lumea in doua. Dar termostatul are nevoie de trei situatii: racoare (oprit), cald (viteza medie),
foarte cald (viteza maxima). Pentru asta, intre ,daca” si ,altfel” se pot adauga oricate trepte intermediare: ,altfel daca” :
in Python, cuvantul elif; in blocuri, butonul care adauga o ramura ,else if”. Regula de executie ramane una singura:
conditiile se verifica de sus in jos, iar programul intrd in prima ramurd adevarata si le sare pe toate celelalte. De aceea

ordinea conteaza: pragul cel mai mare se scrie primul.

Planul termostatului
Schema-bloc: TMP36 - ,in ce treapta suntem?” - MOTOR (prin tranzistor)

Pseudocod: repeta: citeste gradele - daca grade > 30, motor la maximum - altfel daca grade > 26, motor la jumatate -
altfel, motor oprit - pauza. Pragurile 26 si 30 sunt propunerea noastra; la final le reglezi dupa preferinta, ca la orice
termostat.
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[I:] SECTIUNEA 02 - PRACTICA

Trei trepte, comandate de caldura

Pe plansa se intalnesc doua circuite deja construite de tine: termometrul TMP36 din 3.4, conectat la pinul analogic (PO /
A0), si lantul pin - rezistor 1 kQ - tranzistor - motor, cu dioda lui de protectie, din 2.3, conectat la un pin care accepta
PWM (P1 / pinul 9). O singura noutate, dar una importanta: pe traseul Micro:bit, motorul nu se mai alimenteaza din placa,
ci din bateriile lui. De ce: imediat mai jos.

CIRCUIT DE START
» Deschide circuitul de start 4.2-A (Micro:bit)

Placa Micro:bit, senzorul TMP36, tranzistorul, rezistorul de 1 kQ, dioda, motorul si un pachet de baterii (4 x AA),
asezate pe plansa, neconectate si fara cod. Apasa ,Copy and Tinker”.

CIRCUIT DE START
» Deschide circuitul de start 4.2-B (Arduino)

Aceleasi componente, cu placa Arduino Uno in locul celei Micro:bit, si fara pachetul de baterii: aici motorul se
alimenteaza din pinul de 5V al placii. Neconectate si fara cod. Apasa , Copy and Tinker”.

1 - Cableaza cele doua jumatati si testeaza-le separat

TERMOMETRUL - TMP36 DIN 3.4 (tine senzorul cu fata plata spre tine)
* terminalul din stanga - alimentare (3V / 5V)

e terminalul din mijloc -» PO / A0

* terminalul din dreapta - GND

MOTORUL PE TRASEUL A (Micro:bit) * cu alimentare proprie
* P1 - rezistor 1 kQ - baza tranzistorului (terminalul din mijloc)

* plusul (+) al bateriilor » 0 borna a motorului

* cealalta borna a motorului - colectorul tranzistorului

e emitorul tranzistorului = minusul (=) al bateriilor

» minusul (—) al bateriilor » GND-ul placii Micro:bit

« dioda, in paralel cu motorul, cu dunga spre plusul bateriilor
MOTORUL PE TRASEUL B (Arduino) - direct din placa

e pinul 9 - rezistor 1 kQ - baza tranzistorului

* emitorul » GND

* 5V - motor - colectorul

* dioda, in paralel cu motorul, cu dunga spre 5V

Ultimul fir din lista este cel mai important si cel mai usor de uitat: fara el, cele doua circuite nu au nicio referinta comuna, iar tranzistorul nu
are fatd de ce sa compare comanda primita in baza.

Regula din 4.1: mai intai termometrul singur (programul din 3.4: apar gradele?), apoi motorul singur (treptele din 2.5: se roteste la jumatate
de scara?). Doar dupa ambele bife treci la programul intreg.

[ Fiecare jumatate functioneaza separat
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Micro:bit: Arduino:

[—2
N
N~

r

A De ce are motorul baterii proprii pe Micro:bit

Pand acum, in 2.3 si 2.5, motorul a functionat fara probleme din pinul de 3V al placii. Nici la bariera din 4.1 nu ne-a deranjat: servomotorul a
stat tot pe 3V, iar PIR-ul raspunde doar ,da / nu”, deci nu avea ce sa falsifice. Astazi, pentru prima data, pe aceeasi plansa sta un senzor care
MASOARA, si aici lucrurile se schimba.

Pinul de 3V al placii Micro:bit poate furniza in jur de 90 mA. Un motor cere mult mai mult, mai ales in prima clipa, cand porneste din repaus.
Cand motorul absoarbe curent, tensiunea de pe pin scade putin, iar Micro:bit-ul isi raporteaza citirile analogice tocmai fata de acea tensiune
de referintd. Rezultatul: numarul citit de la TMP36 se schimba in functie de cat curent absoarbe motorul.

lar motorul absoarbe curent deoarece asa a decis programul, pe baza aceleiasi citiri. Masuratoarea ajunge astfel sa depinda de propria ei
decizie: o bucld de reactie nedoritd, in care termostatul porneste brusc, ramane agatat sus si coboard abia cu multe grade mai jos decat ar
trebui.

Solutia este regula din 2.3, dusd pana la capdat: motorul fsi ia forta din alimentarea lui, nu din placad. Bateriile alimenteazd motorul,
Micro:bit-ul comanda doar baza tranzistorului prin rezistorul de 1 kQ, iar cele doua circuite se ating intr-un singur punct: masa comuna. Pe
Arduino problema nu apare: pinul lui de 5V este alimentat prin USB si suporta fara dificultate cateva sute de miliamperi.

TRASEUL A - MICRO:BIT

TMP36 - PO - motorul - P1, alimentat din baterii - gradele, prin calibrarea facuta de tine in 3.4

ROBOTICA PE INTELESUL TUTUROR - MODULUL 4 - LECTIA 4.2



Modulul 4. Primul robot complet si proiectarea 3D

A2 - Recupereaza-ti calibrarea din 3.4

Aici este capcana lectiei. Modelul de Micro:bit din Tinkercad nu respecta fisa tehnica a senzorului TMP36; ai descoperit
acest lucru chiar tu, in 3.4. De aceea gradele nu se calculeaza cu formula voltilor, ci cu regula de trei din cele doua
numere masurate de tine: citirea cu glisorul senzorului pe 0 °C si citirea cu glisorul pe 100 °C.

La noi au rezultat 223 si 480, deci grade = (citire — 223) x 100 + 257. Deschide caietul de la 3.4 si foloseste propriile
numere, daca au rezultat altele.

00 Am cele doua numere de calibrare in fata

A3 - Construieste decizia in trepte si testeaz-o

Ordinea este cea din pseudocod, de sus in jos: mai intai pragul mare (grade > 30 - scrie 1023 pe P1), apoi pragul mic
(grade > 26 - 512), iar in ,altfel” opresti motorul (0). Gradele le calculezi cu regula de trei de la pasul A2, cu numerele
tale de calibrare.

Cand scrii codul, compara-l cu programul de mai jos, rand cu rand: vei gasi elif exact acolo unde ai apasat ,+". Porneste
simularea, executa clic pe TMP36 si plimba-i glisorul de temperatura: sub 26 °C motorul sta, intre 26 si 30 se roteste la
jumatate de scara (512 din 1023), peste 30 tureaza la maximum.

[ Cele trei trepte raspund la glisor

TERMOSTATUL - PRIMA DECIZIE IN TREPTE PYTHON - MICRO:BIT

# Lectia 4.2: ventilatorul cu termostat
# (varianta Tinkercad / MakeCode)

# Cele doua numere masurate de tine in Lectia 3.4.
CITIRE LA 0 = 223  # numarul citit cu glisorul pe @ °C
CITIRE_LA 100 = 480 # numarul citit cu glisorul pe 100 °C

# Impulsuri dese pentru motor: 1 ms in loc de cele 20 ms implicite.
# Fara randul acesta, motorul se smuceste la treapta de mijloc.
pins.analog_set period(AnalogPin.P1, 1000) # 1000 microsecunde = 1 ms

PRAG_MARE = 30 # peste atatea grade: viteza maxima
PRAG_MIC = 26 # peste atadtea grade: jumatate de viteza

def on_forever():
citire = pins.analog_read pin(AnalogPin.P@) # treapta 0: numarul brut
# regula de trei din 3.4, care transforma numarul in grade
grade = (citire - CITIRE LA 0) * 100 / (CITIRE LA 100 - CITIRE LA 0)
if grade > PRAG_MARE: # pragul mare se verifica PRIMUL
pins.analog write pin(AnalogPin.P1, 1023) # foarte cald: viteza maximd
elif grade > PRAG MIC: # ,altfel dacad”: treapta de mijloc
pins.analog write_pin(AnalogPin.P1, 512) # cald: jumatate din scara
ellser
pins.analog write pin(AnalogPin.P1, 0) # racoare: oprit
basic.pause(500)

basic.forever(on_forever)
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COD GATA DE COPIAT

» Deschide codul Python copiabil

Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.

TRASEUL B - ARDUINO UNO

TMP36 - A0 - motorul - pinul 9 - gradele, direct din fisa tehnica

B2 - Trage glisorul de temperatura si priveste treptele

Pe Arduino, formula din fisa tehnica functioneaza; ai verificat-o chiar tu, in provocarea Lectiei 3.4: volti = citire x 5 +
1023, apoi grade = (volti — 0,5) x 100.

Aici Tnsd nu mai construim blocuri, ci scriem direct in panoul de text: blocurile Arduino din Tinkercad lucreaza numai cu
numere intregi, iar formula de mai sus are nevoie de zecimale; este aceeasi limita pe care ai intalnit-o in 3.4. Apasa
»Code”, alege modul ,Blocks + Text” si scrie programul din caseta urmatoare in partea dreapta.

Atentie la scara: pe Arduino, PWM-ul functioneaza pe scara 0-255, nu pand la 1023 (Lectia 2.5). Jumatate de viteza
fnseamnd 128, nu 512.

Porneste simularea, executa clic pe TMP36 si plimba-i glisorul de temperatura: sub 26 °C motorul sta, intre 26 si 30
functioneaza la jumatate (verifica turatia afisata!), peste 30 tureaza la maximum.

Demonstratie pe traseul B; pe Micro:bit treptele arata la fel; se schimba doar numerele scarii (0 - 512 - 1023 in loc de 0 - 128 -
255):

TMP citeste 22° (<26°)
=> motor oprit (0 rpm)
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TMP citeste 28° (>26°, TMP citeste 33°
<30°) => motor la 0} =
7 jumétate (aprox. 5000 o (>39 ) => motor la
L rpm) ) maxim (9922 rpm) i

O Treptele raspund la glisor

C++ CU COMENTARII iN LIMBA ROMANA C++ - ARDUINO

// C++ code
// Lectia 4.2: ventilatorul cu termostat (varianta Arduino)

int citire = 0;

float volti = 0; // float = numar cu virgula, ca in 3.4

float grade = 0;

void setup() {
Serial.begin(9600) ;
pinMode (A0, INPUT);
pinMode(9, OUTPUT);

}

// jurnalul, ca sa vezi gradele

// pinul 9 are ~, deci poate genera PWM (Lectia 2.5)

void loop() {
citire = analogRead(A0); // treapta 0: numarul brut
volti = citire * 5.0 / 1023; // treapta 1: numarul - volti
grade = (volti - 0.5) * 100; // treapta 2: voltii - grade
Serial.println(grade);

if (grade > 30) { // pragul mare se verifica PRIMUL

analogWrite(9, 255); // foarte cald: viteza maxima

else if (grade > 26) { // ,altfel daca” se scrie in doua cuvinte
analogWrite(9, 128); // cald: jumatate din scara 0-255

else {
analogWrite(9, 0);

-~

// récoare: oprit

}
delay(500);

COD GATA DE COPIAT

» Deschide codul C++ copiabil

Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.

CARE PLACUTA AICI? - AVANTAJE SI DEZAVANTAJE iN SITUATIA DE AZI

ARDUINO UNO

MICRO:BIT

Blocurile arata treptele imbracate una in alta, iar in Python cele trei
ramuri elif se citesc pe verticald, ca o listd; gradele cer insa mai intai
calibrarea ta din 3.4, iar motorul cere baterii separate.

Aici blocurile nu ajung: cele din Tinkercad lucreaza numai cu numere
intregi, iar formula termometrului cere zecimale; de aceea scrii
direct in panoul de text, cu else if. in schimb, gradele ies direct din
fisa tehnica, fara calibrare, iar pinul de 5V alimenteaza singur
motorul.

Concluzia: deciziile in trepte sunt teritoriul unde codul-text incepe sa castige lizibil. Cu cat automatizarea creste, cu atat

Python-ul respira mai usor.
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[]:] SECTIUNEA 03 - DEPANARE

A Treptele nu se poarta cum trebuie?

1) Motorul functioneaza mereu la maximum - pragurile sunt in ordine inversa: pragul mare trebuie verificat primul
(prima ramurd adevadrata castiga!). 2) Nu porneste la treapta mica - aminteste-ti din 2.5: sub aproximativ 15 % motorul
nu invinge inertia; treapta de mijloc trebuie sa fie cel putin 40-50 % din scara placii tale: 512 din 1023 pe micro:bit, 128
din 255 pe Arduino. 3) Gradele ingheata —» semnalul TMP36 nu este in pinul analogic. 4) Pe micro:bit gradele ies uriase
sau negative - nu ai inlocuit numerele de calibrare din 3.4 cu ale tale.

5) Pe micro:bit, gradele afisate se schimba singure cand porneste motorul, desi nu ai atins glisorul - motorul este incd
alimentat din placa. Da-i bateriile lui, ca la pasul 1. 6) Motorul std, iar citirile devin haotice - acelasi fenomen, in forma lui
severa: motorul blocat absoarbe curentul maxim. 7) Ai baterii, dar motorul nu se misca deloc - verifica firul dintre
minusul bateriilor si GND-ul placii; fara masa comuna, comanda din baza nu are nicio referinta. 8) Motorul se smuceste la
treapta de mijloc - lipseste randul cu analog_set_period(AnalogPin.P1, 1000).

9) Motorul raspunde cu o mica intarziere - este normal si nu se repara: bucla verifica temperatura de doua ori pe
secunda (basic.pause(500)), iar un motor cu inertie are nevoie de o clipd pentru a urca sau a cobori turatia. Daca vrei un
raspuns mai prompt, scurteaza pauza la 200.

[]:] SECTIUNEA 04 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca (6 minute, toata clasa)

Pe tabla, pragurile lectiei: sub 26 - liniste - 26-30 - aplauze rare - peste 30 - aplauze rapide. Profesorul striga
temperaturi (,24!", ,28!", ,31!", ,30 fix!"), iar clasa este ventilatorul: raspunde instant cu treapta corecta. Capcanele fac
jocul: ,26 fix” (nu este PESTE 26: liniste!) si ,30 fix” (nu este peste 30: aplauze rare!). Cine greseste treapta explica ce
ramura a ales si de ce. Ultimele runde: un elev preia rolul profesorului, iar pragurile se schimba din mers.

Varianta Kahoot: temperaturi de incadrat in trepte, cu capcane la limite; linkul si codul QR se afla in folderul lectiei
Varianta pe foaie: fisa 4.2-]: completeaza tabelul temperatura - ramura aleasa - viteza; plus doua praguri de propus
pentru camera ta

Varianta fara ecrane: chiar jocul principal; necesita doar o tabla si palme
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Provocare: termostatul de casa

Nivel 1 - A patra treapta. Adauga ,foarte foarte cald” (peste 35°): motor la maximum SI un LED rosu de avertizare.
Cate ramuri are acum decizia?

Nivel 2 - larna. intoarce logica: sub 18°, aprinde LED-ul , porneste caldura”. Un termostat de centrald e fix ventilatorul
tau, cu comparatiile intoarse.

3 intrebari rapide
1. Ce face ,altfel daca” (elif) si in ce ordine se verifica ramurile?
2. De ce se scrie pragul cel mai mare primul?

3. De ce nu punem treapta de mijloc la 20 % din viteza?

Raspunsurile sunt la finalul modulului.

[I:] DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

altfel daca (elif / else if): ramura intermediara intre ,dacd” si prima ramura adevarata: regula de executie: programul intrd in
Jaltfel” ea si le sare pe restul
termostat: automatizarea care compara temperatura cu praguri si treapta: o pereche prag - actiune din decizia in trepte

comanda in consecinta

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie

v/ elif adauga oricate trepte intre ,daca” si ,altfel”
v/ Conditiile se verifica de sus in jos; castiga prima adevarata; deci pragul mare sta primul
v/ Termostat = formula din 3.4 + treptele PWM din 2.5, intr-o singura bucla

v/ Un actuator puternic primeste alimentare proprie, iar cu placa imparte doar masa; altfel
consumul lui falsifica masuratoarea care il comanda

v/ Pragurile sunt reglaje de proiectare: le aleqi, le testezi, le ajustezi
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LECTIA 4.3 - 50 DE MINUTE

Lampa inteligenta si comanda manuala

Becul de curte din 3.6 avea o slabiciune: nu il puteai aprinde tu, cdnd doreai. in aceast
lectie fi adaugi comanda manuala cu operatorul SAU si inchei jumatatea de integrare cu turul
automatizarilor.

50 MIN - DIFICULTATE @@@® - TREI INTRARI, O LAMPA - AMBELE TRASEE

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI

‘ Sa scrii o conditie cu ‘ Sa combini trei intrari ‘ Sa explici ce se evalueaza ‘ Sa iti prezinti automatizarea
operatorul SAU si sa explici (lumina, miscare, buton) primul intr-o conditie cu Sl si in 60 de secunde: prima
cand este adevdrata ntr-o singura decizie SAU si la ce ajuta atunci repetitie pentru Modulul 5

parantezele

[]:] SECTIUNEA 01 - TEORIE

Operatorul SAU si comanda manuala

DEJA CUNOSTI (DIN LECTIA 3.6)
Operatorul Sl leaga conditii si este adevarat doar cand toate sunt adevarate. Becul tau de curte se aprindea la intuneric
SI miscare, dar numai atunci.

Fratele promis in 3.6: operatorul SAU (or in Python, || in C++). El este adevarat cand cel putin una dintre conditii este
adevarata. Cu el se construieste o reguld de baza a automatizarilor adevarate: comanda manuala; oricat de inteligent
este dispozitivul, omul trebuie sa poata prelua controlul. Lifturile au buton de deschidere, automobilele au frana de
mana, iar lampa ta primeste astazi butonul ei: se aprinde cand (este intuneric SI este miscare) SAU cand apesi tu.
Ordinea in care se evalueaza cele doua perechi este ca la matematica: Sl se rezolva inaintea lui SAU, asa cum inmultirea
se efectueaza inaintea adunarii. De aceea, parantezele de mai sus nu schimba rezultatul, dar il fac limpede dintr-o
privire, iar la conditii mai lungi sunt singura ta plasa de siguranta. Le scriem de la bun inceput, ca pe o regula de buna
practica.

Planul lampii complete
Schema-bloc: FOTOREZISTOR + PIR + BUTON -, (intuneric SI miscare) SAU buton?” - LED

Pseudocod: repeta: citeste lumina, miscarea si butonul - daca (lumina sub prag SI miscare) SAU butonul apasat, aprinde
lampa - altfel, stinge-o - pauza scurta.
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[I:] SECTIUNEA 02 - PRACTICA

Trei intrari, o decizie

CIRCUIT DE START
» Deschide circuitul de start 4.3-A (Micro:bit)

Impartitorul cu fotorezistor, PIR-ul si LED-ul cu rezistorul lui: exact plansa din 3.6, neconectata si fara cod.
Comanda manuala nu se cableaza: este chiar butonul A de pe placa. Apasa ,,Copy and Tinker".

CIRCUIT DE START
» Deschide circuitul de start 4.3-B (Arduino)

Aceleasi componente ca in 3.6, plus butonul extern si rezistorul lui de referinta de 10 kQ (din 3.1), toate
neconectate si fara cod. Apasa ,,Copy and Tinker”.

1 - Cableaza cele trei intrari si lampa

Plansa este cea din 3.6, cu o singura completare: comanda manuala.
LUMINA - iIMPARTITORUL DIN 3.3

* alimentare (3V / 5V) = un terminal al fotorezistorului

* celalalt terminal al fotorezistorului = rezistorul de 10 kQ « punctul de mijloc
* punctul de mijloc -» PO / AO

* celalalt terminal al rezistorului de 10 kQ - GND

MISCAREA - PIR-UL DIN 3.5

* alimentare (3V / 5V) si GND - alimentarea si GND-ul PIR-ului

* semnalul PIR-ului = P1 / pinul 2

LAMPA

* P2 / pinul 13 - rezistor de protectie » LED -» GND

COMANDA MANUALA - SINGURA NOUTATE DE PE PLANSi\

* Micro:bit: nimic de cablat; folosesti butonul A de pe placd, ca in 3.1

* Arduino: un terminal al butonului = 5V; terminalul-pereche opus - pinul 4 si, tot din acel punct, rezistorul de 10 kQ - GND (schema de
intrare din 3.1)

Pinii de alimentare si de GND primesc mai multe fire; este normal: toate componentele se alimenteaza din aceeasi sursa si se intorc pe
aceeasi masa. Verifica fiecare intrare separat, cu programele din 3.3, 3.5 si 3.1, nainte de a scrie conditia compusa.

[ Cele trei intrari rdspund luate separat
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Micro:bit: Arduino:

v (@ ~eeew

3v ND)

2 - Scrie conditia cu paranteze si verifica toate combinatiile

Micro:bit:

Conditia compusa: (intuneric SI miscare) SAU buton. Cele doua semnale din senzori intrd mai intai intr-un bloc ,and”, care le leaga intre ele,
iar rezultatul lui se leaga apoi cu butonul printr-un bloc ,or”. Blocul din interior se evalueaza primul; imbricarea lor arata ordinea la fel de
limpede ca parantezele dintr-o formuld. Blocurile compara miscarea cu HIGH, iar Python-ul cu 1: este acelasi lucru, ca in 4.1. Pragul de lumina
din 3.3 1l pastrezi intr-o variabila: in captura, blocul ,set prag to 400" este pus in bucla, iar in programul Python de mai jos sta deasupra ei.
Functioneaza la fel, dar deasupra buclei este locul lui firesc; valoarea nu se schimba niciodata.

Arduino:

Aceeasi logica si aceleasi blocuri, cu alte nume de pini. In vitrina C++ din dreapta, Sl se scrie && si SAU se scrie ||, iar perechea din interior isi
primeste parantezele ei: if ((lumina < PRAG && miscare == HIGH) || buton == HIGH). Parantezele fac in text exact ce fac blocurile imbricate
pe plansa: arata dintr-o privire ce se evalueaza impreuna.

Testeaza metodic, nu la intdmplare: butonul aprinde lampa si ziua? intunericul singur, faré miscare, o lasa stinsd? Miscarea singura, ziua, o
lasa stinsa? Doar intuneric + miscare o aprinde fara buton?

Blocuri de cod - Micro:bit Blocuri de cod - Arduino

—)

lumina v to read analogpin PO v lumina v to read analog pin A0 v

miscare v to read digital pin P1 v miscare v to read digitalpin 2 v

lumina | <v | prag and v

digital write pin P2 v to HIGH v
digital wiite pin P2 v to LOW v

read digitalpin 4 v |[=~

setpin 13+ to HIGH v

) . )
€ riseconcs - |
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Demonstratie pe traseul A (Micro:bit); pe Arduino lampa se comporta identic; difera doar numele pinilor si butonul, care acolo
este cel extern, de pe pinul 4:

= . . Photoresistor @ Photoresistor @
Intuneric, faré miscare, [ Lumina puternica, fara [ ER
fara buton apasat => i miscare, buton apasat
LED stins => LED aprins

[0 Toate combinatiile se poarta corect

TRASEUL A - MICRO:BIT

Lumina - PO - miscarea - P1 - lampa pe P2 - comanda manuala: butonul A de pe placa

LAMPA INTELIGENTA CU COMANDA MANUALA PYTHON - MICRO:BIT

# Lectia 4.3: lampa inteligenta cu comanda manuala
# (varianta Tinkercad / MakeCode)

PRAG = 400 # granita de intuneric, din Lectia 3.3

def on_forever():
lumina = pins.analog_read_pin(AnalogPin.P0) # intrarea 1: cata lumina este
miscare = pins.digital read pin(DigitalPin.P1l) # intrarea 2: este miscare? (1/0)
buton = input.button_is pressed(Button.A) # intrarea 3: comanda manuala
# parantezele arata ordinea: mai intai perechea cu SI, apoi SAU
if (lumina < PRAG and miscare == 1) or buton:
pins.digital write_pin(DigitalPin.P2, 1) # atunci: lampa aprinsa
else:
pins.digital write_pin(DigitalPin.P2, 0) # altfel: stinsa
basic.pause(200)

basic.forever(on_forever)

COD GATA DE COPIAT

» Deschide codul Python copiabil

Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.

ROBOTICA PE INTELESUL TUTUROR - MODULUL 4 - LECTIA 4.3



Modulul 4. Primul robot complet si proiectarea 3D @

TRASEUL B - ARDUINO UNO

Lumina - AO - miscarea - pinul 2 - lampa pe pinul 13 - butonul extern pe pinul 4

C++ CU COMENTARII iN LIMBA ROMANA C++ - ARDUINO

// C++ code
// Lectia 4.3: lampa inteligenta cu comanda manuala (varianta Arduino)

int PRAG = 400; // granita de intuneric, din 3.3
int lumina = 0;

int miscare = 0;

int buton = 0;

void setup() {
pinMode (AO, INPUT); // fotorezistorul
pinMode(2, INPUT); // PIR-ul
pinMode (4, INPUT); // butonul manual
pinMode(13, OUTPUT); // lampa

}

void loop() {
lumina = analogRead(A@); // intrarea 1: cata lumina este
miscare = digitalRead(2); // intrarea 2: este miscare? (1/0)
buton = digitalRead(4); // intrarea 3: comanda manuala
// & este SI, || este SAU; parantezele aratd ordinea evaludrii

if ((lumina < PRAG && miscare == HIGH) || buton == HIGH) {
digitalWrite(13, HIGH); // atunci: lampa aprinsa
} else {
digitalWrite(13, LOW); // altfel: stinsa
}
delay(200);
}

COD GATA DE COPIAT

» Deschide codul C++ copiabil

Foloseste linkul daca preferi sa lipesti in loc sa scrii.

CARE PLACUTA AICI? - AVANTAJE S| DEZAVANTAJE iN SITUATIA DE AZI

MICRO:BIT ARDUINO UNO
Butonul manual este deja pe placa, iar conditia cu paranteze este Butonul se cableazd, dar blocurile and/or imbricate unele in altele
0 singura propozitie Python, lizibila de la un capat la altul. aratd vizual exact ordinea evaluarii; ideal pentru prima intelegere.

Concluzia: conditiile compuse se fnvata bine din blocuri si se scriu repede in text. lar comanda manuald nu este optionala: orice
automatizare serioasa o are.
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ﬂ:] SECTIUNEA 03 - DEPANARE

A Logica s-a incurcat?

1) Lampa se aprinde ziua, fara buton - nu parantezele sunt de vind (S| se evalueaza oricum fnaintea lui SAU): verifica
pragul de lumina din 3.3 si, la Arduino, rezistorul de referinta al butonului. 2) Ai grupat altfel decat ai intentionat, de
exemplu intuneric SI (miscare SAU buton) - lampa nu se mai aprinde ziua la apasarea butonului; aici gruparea chiar
schimba rezultatul, asa ca citeste conditia cu voce tare inainte de a o scrie. 3) Butonul nu are efect - la Arduino, verifica
rezistorul de referinta de pe pinul 4 (schema din 3.1); fara el, pinul ,pluteste” si citeste la intamplare. 4) Lampa ramane
aprinsa dupa ce miscarea a trecut - este normal cateva secunde: PIR-ul mentine semnalul ridicat o vreme (3.5). 5) Testul
complet are 8 combinatii (2x2x2); bifeaza-le pe caiet intr-un tabel: lumind / miscare / buton - lampa. Tabelul acesta are
un nume oficial: tabel de adevar.

[]:] SECTIUNEA 04 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca (10 minute, in perechi)

Finalul jumatatii de integrare se sarbatoreste ca la o expozitie: fiecare pereche isi alege cel mai reusit dispozitiv din
4.1-4.3 (sau o varianta din provocari) si il prezinta in exact 60 de secunde, dupa o structura in trei propozitii: CE face
(,bariera se ridica singura...”) - CUM decide (,,...cand distanta scade sub 20 cm...”) - CE ar imbunatati (,...i-am adduga
coborarea in trepte”). Clasa cronometreaza si pune o singura intrebare per echipa. Este prima repetitie, in miniatura,
pentru prezentarea proiectului din Modulul 5; acolo structura creste, dar scheletul rdmane acelasi.

Varianta Kahoot: tabele de adevar de completat pentru conditii cu SI/SAU; linkul si codul QR se afla in folderul lectiei
Varianta pe foaie: fisa 4.3-): tabelul de adevar al lampii (8 randuri), plus structura prezentarii de 60 de secunde, de
completat

Varianta fara ecrane: chiar jocul principal; necesita un cronometru si curajul de a vorbi in fata clasei
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Provocare: lampa de serie mare

Nivel 1 - Veghea. La intuneric fara miscare, lampa nu sta stinsa de tot: lumineaza la 20 % din scara pldcii tale, cu

scrierea analogica din 2.5. Pe Arduino, muta mai intai LED-ul pe un pin cu ~ (de exemplu 9); pinul 13 nu poate genera
PWM.

Nivel 2 - A treia conditie. Provocarea din 3.6 se intoarce: adaugd si temperatura in decizie. Poti combina Sl cu SAU?
Da, cu paranteze la fiecare pereche.

3 intrebari rapide
1. Cand este adevarata o conditie legata cu SAU?
2. Iintr-o conditie cu Sl si SAU, care se evalueaza primul si la ce ajuta atunci parantezele?

3. Ce este comanda manuala si de ce o are orice automatizare serioasa?
Raspunsurile sunt la finalul modulului.

[I:] DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

operatorul SAU (or / ||): leaga conditii; adevdrat cand cel putin paranteze in conditii: grupeaza perechile si arata intentia;
una este adevarata ordinea o da oricum SI, evaluat inaintea lui SAU

comanda manuala: calea prin care omul preia oricand controlul tabel de adevar: tabelul tuturor combinatiilor de intrdri si al
automatizarii rezultatului fiecareia

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie

v/ Sl cere toate conditiile; SAU se multumeste cu una, iar Sl se evalueaza inaintea lui SAU, ca
fnmultirea inaintea adunarii

v/ Parantezele nu schimba rezultatul aici, dar arata intentia: le scrii ca sa te citesti pe tine
v/ Trei intrari = 8 combinatii; testul complet le bifeaza pe toate in tabelul de adevar

v/ Comanda manuala este regula de proiectare, nu un moft: omul preia oricand controlul

v/ Structura prezentarii de 60 de secunde: CE face - CUM decide - CE ai imbunatati
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LECTIA 4.4 - 50 DE MINUTE

Cum functioneaza o imprimanta 3D

De astazi schimbam instrumentele: din lumea circuitelor trecem in lumea obiectelor. Afli
de unde vin imprimantele 3D, cum construiesc ele orice forma strat cu strat si cine le
misca: un vechi cunoscut din Modulul 2.

50 MIN - DIFICULTATE @00 - TEORIE + CALCUL - FARA TRASEE

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI

Sa explici diferenta dintre fabricarea Sa descrii, pas cu pas, cum Sa calculezi cate straturi are o piesa,
prin adaugare si cea prin indepartare construieste o imprimanta FDM un din inaltimea ei si inaltimea stratului
de material obiect

[]:] SECTIUNEA 01 - TEORIE

Scurta istorie: de la laborator la birou

DEJA CUNOSTI (DIN LECTIA 2.6)
Caseta-vitrind de atunci: motorul pas cu pas, care se roteste in pasi ficsi de 1,8°. Ti-am promis ca il revezi cand
imprimanta deseneaza straturi perfecte. Astazi este ziua aceea.

Prima imprimanta 3D nu topea plastic: in 1983, inginerul american Chuck Hull a intarit cu luming, strat dupa strat, o rasina
lichida, procedeu numit stereolitografie, brevetat in 1986. Cativa ani mai tarziu, Scott Crump a inventat metoda care domina
astazi birourile si scolile: FDM (modelarea prin depunere de material topit). Zeci de ani, ambele au ramas instrumente
industriale de zeci de mii de dolari. Cotitura a venit in 2005, cu proiectul RepRap al profesorului Adrian Bowyer: o imprimanta
cu planuri publicate gratuit, gandita sa fisi poata tipari singura o parte din propriile piese. De atunci, preturile au scazut
dramatic, iar astazi o imprimanta FDM decenta costa cat un telefon.

Principiul: orice forma, felie cu felie

Sculptorul lucreaza prin indepartare: pleaca de la un bloc si taie ce este in plus. Imprimanta 3D lucreaza exact invers, prin
addugare: pleaca de la nimic si depune material doar acolo unde trebuie, un strat subtire peste altul. De aceea procedeul se
numeste fabricare aditiva. Puterea metodei sta intr-o idee simpla: orice formd, oricat de complicata, devine usoara daca o tai
in felii subtiri: fiecare felie este doar un desen plat, iar desene plate poate realiza orice masina cu doua motoare.
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Piesa noua: Imprimanta FDM

CE ESTE

Un dispozitiv cu un cap de imprimare incalzit care se
deplaseaza deasupra unei mese. FDM vine din limba
engleza: Fused Deposition Modeling, adica modelare prin
depunerea materialului topit.

CINE O MISCA

Trei motoare pas cu pas, vechiul cunoscut din 2.6: pasi ficsi
de 1,8°, transformati prin curele si suruburi in deplasari de
sutimi de milimetru pe axele X, Y si Z. Precizia obiectului
este precizia pasilor lor.

PRIMA APARITIE

CE FACE

Trage filamentul de plastic in capul incalzit la circa 200 °C,
il topeste si il impinge printr-o duzda subtire (de obicei 0,4
mm), desenand conturul si umplutura fiecarui strat. Cand
stratul este gata, capul urca tipic 0,2 mm si deseneaza
urmatorul: sute de straturi, ore fintregi, milimetru cu
milimetru.

UNDE O INTALNESTI

Scoli, biblioteci, ateliere de reparatii, cabinete de tehnica
dentara, firme care fac prototipuri, precum si tot mai multe
camere de elevi.
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Piesa noua: Filamentul PLA PRIMA APARITIE

CE ESTE

»Cerneala” imprimantei: un fir de plastic cu diametrul
de 1,75 mm, infasurat pe o bobina. PLA (acid polilactic)
este plasticul scolilor: fabricat din amidon de porumb,
aproape fara miros la tiparire.

CE FACE

Se topeste usor (in jur de 200 °C), se lipeste strat de
strat si se intareste imediat ce iese din duza. Rezultatul
este o piesa rigida, cu striatiile fine ale straturilor vizibile
pe margine.

RUDELE LUI

PETG: mai flexibil si mai rezistent la soare, pentru piese
de exterior; ABS: plasticul jucariilor clasice, rezistent,
dar pretentios la tiparire. Alegerea materialului este o
decizie de proiectare, ca alegerea senzorului.

DE CE NE TREBUIE

Piesele robotului vostru din Modulul 5 (suporturi de
senzori, brate de barierd, carcase) se vor tipari din el.

Matematica lectiei: numarul de straturi

numarul de straturi = inaltimea piesei + inaltimea unui strat

O piesa de 3 cm tiparita cu straturi de 0,2 mm: 30 + 0,2 = 150 de straturi. Aceeasi piesa la 0,1 mm: 300 de straturi, de
doud ori mai find, dar de aproape dou& ori mai lentd. Primul compromis al imprimérii 3D: calitate contra timp. il vei
regla cu mana ta in Lectia 4.6.

0.08mm Layer Height 0.20mm Layer Height 0.28mm Layer Height

2 Hours, 22 Minutes 1 Hour, 10 Minutes 0 Hours, 57 Minutes

Nz

sows
PRINTING

Fig. 1. Aceeasi piesa, tiparita cu trei indltimi de strat (0,08 - 0,20 - 0,28 mm). Valorile nu sunt exact cele din lectie, dar regula se vede limpede:

ROBOTICA PE INTELESUL TUTUROR - MODULUL 4 - LECTIA 4.4



Modulul 4. Primul robot complet si proiectarea 3D @

[]:] SECTIUNEA 02 - EXERSAM

Rezolva pe caiet, cu formula in fata.

0 Un breloc de 4 mm grosime, tiparit cu straturi de 0,2 mm: cate straturi are?
° O figurina de 8 cm a iesit din imprimanta cu 400 de straturi. Cu ce Tndltime de strat a fost tiparita?

Un pod in miniatura are o arcada suspendata in aer. Ce problemad are imprimanta la straturile arcadei si ce
solutie banuiesti? (Raspunsul oficial vine in 4.6.)

[]:] SECTIUNEA 03 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca (8 minute, pe echipe)

Un elev este capul de imprimare: sta la tabla cu creta pe punctul de start si executa doar comenzi de deplasare
primite de la echipa lui (,dreapta 20 cm”, ,sus 10", ,stanga 20", ,jos 10”), desenand conturul unei forme secrete
primite de echipa pe un bilet (un L, un T, o treaptd). Restul clasei ghiceste forma cat mai devreme. Regula de aur,
identica cu a robotului din 1.6: capul face doar ce i se spune, exact in ordinea spusd; o comanda uitata si conturul
ramane deschis. Runda a doua: aceeasi forma, ,strat cu strat”; conturul se retraseaza de 3 ori, putin mai sus, pentru a
se simti fizic rabdarea imprimarii.

Varianta Kahoot: istoria si principiul in 10 intrebari; linkul si codul QR se afla in folderul lectiei
Varianta pe foaie: fisa 4.4-): forme de ,feliat”; deseneaza cele 3 straturi de jos ale fiecarei piese date
Varianta fara ecrane: chiar jocul principal; necesita tabla, creta si comenzi stricte

Provocare: arheologia din camera

Gaseste acasa sau in scoald un obiect tiparit 3D (multe carcase, suporturi de telefon si jucarii de targ sunt tiparite
astfel). Priveste-l in lumina razanta: vezi striatiile? Numara-le pe 1 cm si estimeaza inaltimea stratului cu formula
aplicata invers. Adu concluzia la ora urmatoare.
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3 intrebari rapide
1. Prin ce se deosebeste fabricarea aditiva de cea prin indepartare? ?
2. De ce construieste imprimanta in straturi, si nu obiectul dintr-o bucata?

3. Ce rol joaca motoarele pas cu pas din 2.6 in precizia imprimantei?

Raspunsurile sunt la finalul modulului.

[I:] DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

fabricare aditiva: construirea obiectului prin adaugare de FDM: metoda cu plastic topit depus prin duza; imprimanta de
material, strat cu strat birou si de scoala

duza: varful subtire (tipic 0,4 mm) prin care iese firul de plastic strat: o ,felie” a obiectului, tipic de 0,2 mm inaltime

topit

filament: firul de plastic de pe bobina; ,cerneala” imprimantei PLA: acid polilactic; plasticul scolilor: din amidon de porumb,

usor de tiparit

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie

v/ Imprimanta 3D adauga material doar unde trebuie; invers fata de sculptor
v/ Orice forma devine simpla taiata in felii; fiecare strat este un desen plat

v/ FDM: filament topit la ~200 °C, duza de 0,4 mm, straturi de ~0,2 mm, miscate de
motoare pas cu pas

v Numarul de straturi = inaltimea piesei + inaltimea stratului; primul compromis: calitate
contra timp
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LECTIA 4.5 - 50 DE MINUTE

Primii pasi in Tinkercad 3D

Acelasi cont, alt atelier: din Circuits treci in 3D Designs. inveti cele trei operatii din care se
naste orice model (forme, gauri, grupare) si pleci acasa cu primul tau obiect: un breloc cu
numele tau.

50 MIN - DIFICULTATE @@0O - PROIECTARE 3D - FARA TRASEE

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI

‘ Sa te orientezi in atelierul 3D: planul de Sa folosesti perechea solid + gaura si ‘ Sa construiesti brelocul cu numele tau,
lucru, formele, vederea din orice unghi gruparea: cele trei operatii ale la dimensiuni reale, in milimetri
proiectarii

[I:] SECTIUNEA 01 - TEORIE

Atelierul 3D si cele trei operatii

DEJA CUNOSTI (DIN LECTIA 4.4)
Imprimanta construieste orice forma din felii. Forma trebuie insa mai intai desenata, in trei dimensiuni si la dimensiuni

reale. Aceasta activitate se numeste proiectare asistatd de calculator (pe scurt CAD, din limba engleza:
Computer-Aided Design).

Deschide tinkercad.com cu contul tdu obisnuit. In tabloul de bord, in bara din stanga, alege 3D Designs in locul sectiunii
Circuits, apoi apasa Create - 3D Design. Te intampina planul de lucru: o masa albastra cu caroiaj, gradata in milimetri reali;
un cub de 20 pe ecran va avea exact 20 de milimetri si in palma, dupa tiparire. in dreapta se afla dulapul cu forme de baza:
cutii, cilindri, sfere, piramide, text. Vederea o rotesti in orice directie (tinand apdsat butonul drept al mouse-ului sau folosind
cubul de navigare din coltul din stanga sus); obisnuieste-te sa iti privesti piesa din toate partile, ca un olar.
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Fig. 1. Atelierul 3D: in centru planul de lucru gradat in milimetri, in dreapta dulapul cu forme de baza, in stanga sus cubul de navigare cu care
rotesti vederea.

Cele trei operatii din care se naste orice model

Aduci si potrivesti Scobesti cu gauri
forme

Tragi o forma pe plan, apoi o Orice forma poate deveni ,gaura

° Grupezi

Selectezi piesele si apesi Group: formele

redimensionezi din manerele albe si
scrii dimensiunile exacte in casetele de
milimetri; la proiectare nu se lucreaza
»din ochi”.

(Hole) dintr-un clic: acolo unde gaura se
suprapune cu un solid, materialul
dispare. Un cilindru-gaura printr-o cutie
= un orificiu perfect.

si gaurile devin un singur obiect. Din
aceste trei operatii, repetate cu
rabdare, sunt construite toate modelele
din lume, de la brelocul de astazi la

carcasa robotului vostru.

[I:] SECTIUNEA 02 - PRACTICA

Primul tau obiect: brelocul cu nume

PROIECT DE START
» Deschide proiectul de start 4.5 - Brelocul
Un plan de lucru gol, cu brelocul-exemplu terminat asezat alaturi, ca reper de

marime. Apasa ,Copy and Tinker” (in 3D Designs butonul are aceeasi denumire) si
construieste langa exemplu, nu peste el.
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1 - Baza brelocului

Din dulapul din dreapta (Basic Shapes) trage o cutie (Box) pe planul de lucru. Cu ea selectata se intam-
pla doua lucruri: pe piesa apar manerele albe, iar in dreapta-sus se deschide panoul de proprietati al
formei.

Cotele se scriu, nu se trag de manere. La cutie le gasesti direct in panoul din dreapta: Length (lungime),
Width (latime), Height (indltime). Da click in fiecare casuta si scrie exact 70, 25 si 4, in milimetri.

Tine minte si cealalta cale, pentru ca la alte forme e singura: daca dai click pe un maner alb de pe planul
de lucru, chiar langa el apare o casuta numerica in care poti scrie cota. Panoul din dreapta arata altceva
la fiecare forma; casutele de langa manere sunt mereu acolo.

Verifica si pozitia pe verticala: baza trebuie sa stea PE plan, adica la inaltimea 0. Deasupra piesei, in
varf, e un maner negru in forma de con: el ridica forma deasupra planului. Da un click pe el si apare o
casuta cu inaltimea curenta — daca nu scrie 0, scrie tu 0 si apasa Enter. Roteste vederea si priveste
piesa din lateral: trebuie sa stea lipita de plan, fara umbra de aer sub ea.

Patru milimetri grosime inseamna 20 de straturi la imprimare — formula din lectia trecuta, aplicata
pentru prima data pe o piesa a ta.

>
b
7}

ron Properties A
2,
+

Hole

Radius

0

Steps

— 10
Length

— 70 )
Width

- 25

Height
4

Settings

Snap Grid  Off -

[1 Bazaareexact 70 x 25 x 4 mm si sta pe plan
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2 + Numele tau, din forma Text

Cauta in dulapul din dreapta forma “Text” si trage-o pe plan. In casuta de proprietati care se deschide,
sterge cuvantul implicit si scrie-ti numele; tot de acolo poti schimba fontul — lasa-1 deocamdata cum e.

Acum dimensiunile. Panoul din dreapta al formei Text are doar Height — grosimea pe verticala: scrie
acolo 6. Lungimea si latimea se dau din casutele de langa manerele albe, de pe planul de lucru: click pe
manerul alb din colt, scrie 55 in casuta de pe lungime si 14 in cea de pe latime. Pentru un nume de 5-7
litere, atat incape frumos pe baza; daca numele tau e mai lung, mareste lungimea pana cand literele stau
tot pe baza, fara sa atarne peste muchie.

Aici se greseste cel mai des: textul ramane la inaltimea 0, sprijinit pe plan. Nu-l ridici deasupra bazei.
Baza are 4 mm, litera 6 — deci 4 mm intra in baza, 2 ies in relief.Asa litera si baza-s un singur corp si nu
se rupe. Ridicat la 4 mm, textul doar atinge baza — contact pe o linie, piesa iese fragila.

Pentru centrare, selecteaza ambele piese (click pe una, Shift + click pe cealalta) si apasa Align (sus, in
bara de comenzi): apar manerele de aliniere pe cele trei directii; alege mijlocul pe latime. Pe lungime NU
centra: capatul din stanga ramane liber pentru gaura de inel, pe care o faci la pasul 3. Muta textul spre
dreapta pana cand intre prima litera si muchia scurtd din stanga raman vreo 12 mm. Nu alinia nici pe
vertical — ai strica Inaltimile pe care tocmai le-ai reglat. In capturile lectiei am scris ,ROBOTICA” — opt
litere, la 62 mm lungime. E acelasi drum: scrii ce vrei, apoi potrivesti lungimea pana cand textul sta tot
pe baza.

2 - Numele tau, din forma Text - verificarea geometriei

© Qo « % N ® @& i
A Text |ﬁ \?

ﬁ Hole

:0: Properties ~.
Text

+ ROBOTICA

Font Multilanguage v

\

bl Height
a0 6

o sevel

0

Segments

0

6mm - 2mm = 4mm 6mm -4mm = 2mm

in3ltimea totala

Settings

Snap Grid  Off
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Align: centram pe latime, lasam loc pentru gaura de inel

A~ Shapes(2) &R

Functia "Align" ® 2

Solid Hole

+ Lo (P>

Puncte de aliniere

Settings

Snap Grid  Off

[1 Numele sta centrat, cu 2 mm de relief peste baza
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3 - Gaura pentru inel si gruparea

Trage un cilindru (Cylinder) pe plan. Da-i din casute diametrul de 4 mm pe ambele laturi si inaltimea de
10 mm — mai Inalt decat piesa, ca sa o strapunga sigur dintr-o parte in alta.

Cu cilindrul selectat, apasa butonul Hole din panoul din dreapta: devine gri-transparent, semn ca de
acum scoate material in loc sa adauge.

Asaza-1 In capatul din stAnga al bazei, la aproximativ 6 mm de muchia scurta si pe mijlocul latimii. In jurul
gaurii trebuie sa ramana material: o gaura lipita de muchie se rupe la prima cheie agatata de ea. Trage
cilindrul cu mouse-ul pana aproape de loc, apoi ajusteaza fin cu sagetile de pe tastatura — fiecare apasare
il muta cu un pas mic, iar cu Shift apasat se muta mai mult odata. Daca vrei pasi ficsi, pune Snap Grid
(dreapta-jos) pe 1 mm. Mai ramane un lucru: cilindrul sta acum la indltimea 0, adica porneste chiar de pe
plan. Da click pe manerul negru din varf si scrie —1: coboara cu un milimetru sub plan. Roteste apoi
vederea si verifica din lateral ca trece prin toata grosimea bazei, iesind si pe deasupra, si pe dedesubt.

Selecteaza tot (Ctrl+A) si apasa Group, sau Ctrl+G: baza, literele si gaura devin un singur obiect. Abia
acum gaura scobeste cu adevarat. Daca la grupare piesa devine toata de o culoare, e normal — alege-i
alta din meniul Solid.

a SOLID HOLE ° GROUP

Gaura inainte de Group

A Cylinder |ﬁ ‘?
= o
ﬁ_ Solid
st Properties A
£
Sides
+ — 48
Bevel
2, 0
Segments
@ : )

Settings

Snap Grid  Off
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Obiectul grupat

i| dot

+ (&>

Settings

Snap Grid  Off

La fel ca in cazul circuitelor, nu trebuie sa salvezi nimic: Tinkercad salveaza automat, la fiecare modificare. Pentru a-ti
regasi brelocul data viitoare, executa clic pe , Tinkercad” din coltul din stanga sus si intra in 3D Designs : proiectul se
afla acolo, cu numele generat automat. il poti redenumi ,Breloc”, ca sa il recunosti: in Lectia 4.6 ai nevoie exact de el.

[1 Brelocul e un singur obiect, cu gaura strapunsa dintr-o parte in alta

Pentru avansati: aceleasi forme, din cod - Tinkercad Codeblocks

in meniul Tinkercad exista si sectiunea Codeblocks: acolo formele nu se trag cu mouse-ul, ci se apeleaza din blocuri de
cod, ca cele din Circuits: ,adauga cutie, mut-o cu 20, roteste-o cu 45°”. Programare si proiectare, in aceeasi activitate.
Provocarea pentru cei rapizi: reconstruieste-ti brelocul numai din blocuri. Nu este materie obligatorie, ci o usa
deschisa.

() SECTIUNEA 03 - DEPANARE

A Modelul nu arata ca in plan?

1) Gaura nu a scobit nimic - ai grupat? Gaurile actioneaza abia la Group. 2) Gaura nu strapunge - cilindrul este prea
scund sau nu este pozitionat corect pe grosime; fa-I mai inalt decat piesa si lasa-l sa iasa si pe deasupra, si pe
dedesubt. 3) Textul pluteste deasupra bazei sau este complet ingropat - priveste piesa din lateral (roteste vederea!)
si corecteaza indltimea din caseta ei, nu tragand de sageata verticala. 4) Ai sters ceva din greseala - Ctrl+Z. 5)
Piesele se deplaseaza impreuna, desi nu vrei - le-ai grupat prea devreme; Ungroup le desparte oricand.
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[J SEcTIUNEA 04 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca (6 minute, in perechi)

Ochiul de proiectant vede lumea in forme de baza, iar jocul antreneaza exact aceasta deprindere. Un elev primeste pe
bilet un obiect obisnuit (cana, creion, casa cu acoperis, clepsidrd, haltere) si il descrie DOAR in limbaj de atelier: ,un
cilindru inalt, gol in interior, adica un cilindru-gaura mai subtire in el, plus o jumatate de tor pe lateral”. Perechea
deseneaza pe caiet ce aude si ghiceste obiectul. Apoi rolurile se schimba. Descoperirea care ramane: aproape orice
obiect din jur este o suma de 3-4 forme de baza si 1-2 gauri.

Varianta Kahoot: obiecte de recunoscut din descompunerea lor in forme; linkul si codul QR se afla in folderul lectiei
Varianta pe foaie: fisa 4.5-): patru obiecte desenate; scrie descompunerea in forme a fiecaruia (formele + gaurile +
gruparea)

Varianta fara ecrane: chiar jocul principal; necesita bilete, caiete si vocabularul formelor

Provocare: piesa care conteaza

Brelocul a fost exercitiul de incdlzire. Adevarata tinta: o piesa pentru robotul din Modulul 5, adica un suport de senzor
ultrasonic (o cutie mica cu doua gauri rotunde pentru ,ochii” senzorului) sau un brat de bariera cu gaura de prindere
pe cornul servomotorului. Dimensiunile reale ale componentelor le gasesti in fisele lor tehnice; incepe cu schita pe
caiet, in milimetri.

3 intrebari rapide
1. Care sunt cele trei operatii din care se construieste orice model?

2. Ce se intampla cu o forma-gaura la momentul gruparii?

3. De ce se scriu dimensiunile in casete, in loc sa tragi ,din ochi” de manere?
Raspunsurile sunt la finalul modulului.
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[I:] DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

proiectare (CAD): desenarea obiectului in 3D, la dimensiuni plan de lucru: masa gradata in milimetri pe care construiesti
reale, nainte ca el sa existe fizic modelul

solid / gaura (Hole): forma care adauga material / forma care il grupare (Group): unirea formelor si gaurilor intr-un singur
inlatura obiect

aliniere (Align): instrumentul care centreaza piesele exact una Codeblocks: atelierul unde formele 3D se construiesc din blocuri
fata de alta de cod

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie
v/ Trei operatii: aduci si potrivesti forme - scobesti cu gauri - grupezi
v/ Milimetrii din casete sunt milimetri reali: proiectezi la scara 1:1

v/ Gaurile scobesc abia la Group; Ungroup desface oricand

v/ Priveste piesa din toate unghiurile: vederea rotita este ochiul proiectantului
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LECTIA 4.6 - 50 DE MINUTE

De la model la obiect: STL si slicing

Ultima veriga a lantului: modelul tau pleaca din Tinkercad ca fisier STL, iar un program
numit slicer il taie in straturi si scrie instructiunile imprimantei. inchei modulul cunoscand
tot drumul: de la idee la obiect.

50 MIN - DIFICULTATE @@0O : EXPORT + DEMONSTRATIE DE SLICING - FARA TRASEE

CE VEI STI LA FINALUL LECTIEI

Sa exporti modelul tau din Tinkercad Sa explici ce face un slicer si ce Sa alegi setari potrivite pentru o piesa
ca fisier STL inseamna cele trei setari-cheie: stratul, data si sa argumentezi alegerea
umplerea, suporturile

[]:] SECTIUNEA 01 - TEORIE

STL: modelul, impachetat pentru drum

DEJA CUNOSTI (DIN LECTIILE 4.4 Sl 4.5)
Imprimanta lucreaza in straturi, iar modelul tau este gata in Tinkercad. intre ele mai lipsesc doua verigi: un fisier de
transport si un traducator.

Fisierul de transport se numeste STL, formatul universal al imprimarii 3D, citit de orice slicer din lume. El descrie doar
suprafata modelului, acoperita cu o retea de triunghiuri minuscule: mii de triunghiuri care, impreuna, imbraca exact forma ta.
Exportul din Tinkercad se face in trei clicuri: butonul Export din dreapta sus - ce anume exporti (tot modelul sau doar
selectia) -» formatul .STL. Atat, iar modelul tau poate ajunge la orice imprimanta din lume.

Slicerul: traducatorul in limba imprimantei

Al doilea program din lant este slicerul , adica ,feliatorul”. Noi il prezentam pe Bambu Studio, un slicer gratuit folosit frecvent
n scoli: primeste STL-ul, il asaza pe masa virtuald a imprimantei, 1l taie in straturi dupd setarile alese si scrie rezultatul sub
forma de G-code: lista de instructiuni pe care imprimanta le executd in ordine, exact cum au fost scrise. Suna cunoscut? Este,
cuvant cu cuvant, definitia programului din Lectia 1.1, doar ca acest program nu il scrii tu, ci il genereaza slicerul: zeci de mii
de randuri pentru un breloc, sute de mii pentru o piesa complicata.
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» Scaneaza codul QR si descarca Bambu Studio

Bambu Studio este slicerul gratuit oferit de Bambu Lab (producator de imprimante
3D). Scaneaza codul QR sau acceseaza
“https://bambulab.com/en-eu/download/studio” pentru a instala Bambu Studio.

A Important: partea de slicing e demonstrativa

Exportul STL il poate face oricine: se realizeaza in Tinkercad, din contul tau. Pasii de slicing au insa nevoie de un slicer
instalat si, pentru a avea sens, de o imprimanta: ii urmaresti ca demonstratie (la ecran, cu profesorul) si ii parcurgi tu
doar daca ai acces la o imprimanta, cu Bambu Studio sau cu orice alt slicer. Nimic din evaluarea manualului nu
depinde de existenta unei imprimante acasa.

Cele trei setari pe care le atinge oricine

inaltimea stratului

Felia din 4.4; 0,2 mm este valoarea standard, 0,1 mm pentru finete (timp dublu), 0,3 mm pentru rapiditate.

Umplerea (infill)

Piesele nu se tipdresc pline; in interior primesc o structura de tip fagure, rara, tipic 15 %. Astfel se economiseste
plastic si timp, iar piesa ramane surprinzator de rezistenta. Piesele solicitate mecanic (un brat de barierd) urca spre
30-40 %.

Suporturile

Raspunsul la exercitiul 3 din Lectia 4.4; plasticul topit nu poate fi depus in aer. Portiunile inclinate cu mai mult de
aproximativ 45° fata de verticald primesc sub ele schele subtiri, tiparite odata cu piesa si indepartate la final. in slicer,
unghiul este masurat invers, fata de masa, nu fatd de verticala (,Threshold angle”): cele doua unghiuri sunt
complementare, se completeaza pana la 90°, deci regula noastra de 45° fata de verticala inseamna tot 45° fata de
masa. Valoarea implicita a slicerului, 30°, este mai permisiva: genereaza schele doar sub portiunile si mai apropiate
de orizontala. Cea mai buna solutie ramane insa proiectarea inteligentd: piese care nu au nevoie deloc de schele.
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[]:] SECTIUNEA 02 - PRACTICA

Drumul complet, cu brelocul tau

» Deschide proiectul 4.5 - Brelocul

Daca nu ai finalizat proiectul lectiei trecute, il poti prelua de aici. Apasa ,Copy and
Tinker”.

1 - Exporta STL-ul (toata lumea)

Deschide brelocul din lectia trecuta (din 3D Designs, in contul tau). Pentru
fisierul intregii piese nu selecta nimic pe plan; executa un clic pe fundal, ca Fereastra Export - .STL
sa te asiguri ca nu ai nimic selectat. Daca doresti doar o parte din model,
selecteaz-o mai intai; altfel, optiunea ,Selected shapes” ramane inactiva si
nu poate fi bifata.

Download 3D Print

Include @ Everything in the design.

Apasa butonul Export din dreapta sus. Se deschide o fereastra numita
Download, cu doua file in partea de sus; ramai pe Download, cea activa. Alegi

mai intai ce exporti, din dreptul cuvantului Include: ,Everything in the Take Your Designs Further with Autodesk
design” (tot modelul) sau ,Selected shapes” (doar formele selectate; ﬂ Auiodesk Eusiorr 5
optiunea este inactiva daca nu ai selectat nimic). Abia apoi, la For 3D Print,
apesi .STL. Fisierul se descarca automat in folderul Descarcari. ~2 AUTODESK Forma >
For 3D Print
.0BJ ST,
GLTF (.glb)

For Lasercutting

.SVG

@ More information
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Priveste-l acum in interior. Deschide fisierul cu un vizualizator de STL din browser (noi am folosit ,STL Viewer” de pe
grandpacad.com, care afiseaza si cate triunghiuri are piesa) si apasa butonul Wireframe din coltul din dreapta sus: peste
model apare reteaua de triunghiuri. Pe suprafetele plane, triunghiurile sunt mari si rare: o fata dreapta are nevoie doar de
cateva. Pe rotunjimea gaurii sunt mici si dese, deoarece un cerc nu poate fi redat din triunghiuri decat prin aproximare: cu cat
sunt mai multe, cu atat conturul este mai rotund. Acolo se vede cel mai bine de ce STL-ul este o retea de suprafete, nu un
desen. Brelocul nostru a rezultat cu 6.374 de triunghiuri, un numar nesemnificativ pentru un calculator, dar care descrie
exact forma ta.

STL in Wireframe: suprafata devine o plasa de triunghiuri

@ Brelocstl X 5 Openanotherfile

Describe a change to this model.

Your request opens a new GrandpaCAD chat. Attach this same file there and the Al makes the change.

\

Dimensions (XY x2) Triangles Vertices

25.00 x 70.00 x 6.00 mm 6,374 3,187

Volume Surface area Shells

7.46cm? 50.65 cm? 1

Vizualizatorul are si o caseta in care poti cere unui sistem de inteligenta artificiala sa iti modifice modelul. Nu o
folosim: modelul se modifica acolo unde a fost construit, in Tinkercad.

[1 Amfisierul STL al brelocului
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2 - Feliaza-l in Bambu Studio (demonstratie la ecran)

Pasii, in ordine: 1) se deschide Bambu Studio si se alege imprimanta din lista aflata in stanga sus (de exemplu, Bambu Lab Al
Mini); 2) fisierul STL se trage cu mouse-ul peste masa virtuald, iar piesa apare pe ea; daca nu sta drept, butonul de asezare
pe fata o pozitioneaza corect; 3) se alege materialul: PLA; 4) se verifica cele trei setari din lectie: indltimea stratului 0,2 mm -
umplerea 15 % - suporturile oprite (brelocul nu are nicio portiune suspendata in aer); 5) se apasa Slice.

Bambu Studio: imprimanta, materialul si orientarea piesei

Printer

L)} = LayonFace[F]

4
L

Bambu Lab A1 mini Texture... yncinfa

Diameter 04 Flow Standard
181 I3d R39Sl nOqueg

Project Filaments

& PLA Basic

Process ( Global Advanced @

0.20mm Standard @BBL ATM

Strength

2 Top/bottom shells

K Monotonic...

Rezultatul este o previzualizare pe care o poti derula strat cu strat, ca la un tomograf, plus cele doua valori care conteaza in
orice atelier: durata estimata si cantitatea de filament, in grame. Butonul de export scrie G-code-ul pe cardul imprimantei sau
1l trimite direct catre ea.
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Cele trei setari in Bambu Studio

Strat + umplere

- B PLA Basie
Process ( Global Advanced @D
< 0.20mm Standard @BBL ATM

Strength

Top surface pattern & Monotonic...

Top shell layers

Top shell thickness

Top paint penetration layers

Bottom surface pattern Monotonic
Bottom shell layers

Bottom shell thickness

Bottom paint penetration
[EVES

Internal solid infill pattern

& sparse infill
Sparse infill density
Fill multiline

Sparse infill pattern

Printer

iy
-

Bambu Lab A1 mini

Diameter - 0.4

Project Filaments

Filament for Supports.

[1 Am vazut piesa feliata, durata si gramajul

Suporturi oprite

~ B PLA Basic

Process ( Global Advanced @B

>~ 0.20mm Standard @BBL ATM

Support

1l support
Enable support
Type
Threshold angle
On build plate only

(0 Filament for Supports
Support/raft base

Support/raft interface
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VITRINA - G-CODE - CUM ARATA, DE FAPT, PROGRAMUL IMPRIMANTEI

VITRINA - G-CODE

; layer num/total layer count: 30/30 ; slicerul isi noteaza: incepe stratul 30 din 30

Gl Z6 F1200 ; ridica duza la 6 mm, inaltimea ultimului strat

Gl X84.155 Y113.287 F12000 ; deplasare la punctul (84,155 , 113,287) de pe masa
Gl X83.21 Y112.292 E0.00851 ; deplasare pana in punctul urmator, extrudand plastic

; FEATURE: Outer wall ; ce deseneaza acum: peretele exterior al piesei

Trei litere fac toata treaba: X si Y indica pozitia pe masa;

_ . Cum arata de fapt G-Code-ul in slicer:
Z, indltimea duzei; E, cantitatea de filament extrudata pe acel

traseu; F, viteza de deplasare. Randurile care incep cu ; sunt e G1E-.04 F1800
comentarii, exact ca # in Python. Instructiunile G2 si G3,
reprezinta aceleasi deplasari, dar pe arc de cerc, pentru ey

rotunjimi. Un breloc are cateva zeci de mii de randuri de acest fel. M991S0 P29

M204S10000

G17

G376.21-1.173 J-.326 P1 F42000
G1X84.155Y113.287 26.2

G126

G1E.8 F1800

G1F12000

M204S5000

G2X83.395Y112.618 1-1.045 J.421 E.O...
G2X83.21Y112.569 |-.446 J1.318 E.00...
G1X83.21Y112.292 E.00851

G1X83.27 ¥112.295 E.00184

G3X84.758 Y112.867 1-.108 J2.505 E.O...
G3X84.588 Y114.67 |-.763 J.837 E.06445
G383 21 Y 115.0121=1'513 =2 342 E...

TINKERCAD 3D - ATELIERUL SLICERUL - TRADUCATORUL
Aici se naste forma si tot de aici pleaca STL-ul: din Bambu Studio (sau oricare altul) primeste STL-ul, il taie
contul tau, gratuit, de pe orice calculator cu internet. in straturi si scrie G-code-ul. il folosesti doar atunci cand

exista o imprimanta la capatul drumului.

Concluzia: lantul complet al obiectului: idee » model (Tinkercad) -» STL - slicer » G-code - piesd in palma. in
Modulul 5, piesele robotului vostru parcurg exact acest drum.
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A Exportul sau felierea nu merge?

1) Butonul Export nu ofera .STL - esti in Circuits, nu in 3D Designs; verifica in ce atelier lucrezi. 2) Fisierul exportat
este gol sau contine doar o parte - aveai o forma selectata; executa clic pe fundal pentru a deselecta tot si alege
»Everything in the design”. 3) Slicerul semnaleaza erori la model - piesele tale doar se ating, fara sa se suprapuna;
revino in Tinkercad, suprapune-le cu 0,2-0,5 mm si grupeaza din nou. 4) Piesa apare uriasa sau minuscula in slicer -
verifica unitatea de import: STL-ul din Tinkercad este in milimetri. 5) Durata estimatd este de multe ore pentru un
breloc - inaltimea stratului sau umplerea sunt mult peste valorile lectiei; revino la 0,2 mm si 15 %.

ﬂ:] SECTIUNEA 04 - JOCULETUL LECTIEI

Cum se joaca (8 minute, pe echipe)

Fiecare echipd primeste o comanda de ,atelier de tiparit” si decide cele trei setari, impreuna cu argumentul: o figurina
de sah cu detalii fine (strat? umplere?) - un brat de bariera care va fi solicitat zilnic (umplere?) - un prototip rapid,
pentru verificarea dimensiunilor, gata pana la finalul orei (strat? umplere minima?) - o bolta de pod in miniatura (are
nevoie de suporturi sau poate fi reproiectata?). Echipele isi prezinta ,bonul de comanda” completat, clasa contesta cu
argumente, iar profesorul joaca rolul clientului nemultumit. Concluzia serioasa a jocului: setarile sunt compromisuri
intre timp, material, rezistenta si finete, iar fiecare piesa isi are echilibrul ei.

Varianta Kahoot: situatii cu setdri de ales, cu 4 variante fiecare; linkul si codul QR se afla in folderul lectiei
Varianta pe foaie: fisa 4.6-): trei ,bonuri de comanda” de completat; strat - umplere - suporturi - argumentul
Varianta fara ecrane: chiar jocul principal; bonuri tiparite din folderul lectiei sau dictate

Provocare: calculele brelocului
Nivel 1. Brelocul tau are 6 mm in punctul cel mai inalt (baza + relief). Cate straturi are la 0,2 mm? Dar la 0,1 mm?

Nivel 2. Piesa din provocarea Lectiei 4.5 (suportul de senzor sau bratul de bariera): completeaza-i singur bonul de

comanda, cu cele trei setari si argumentul, apoi pastreaza-l. Este prima pagina din documentatia proiectului vostru din
Modulul 5.
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3 intrebari rapide
1. Ce descrie un fisier STL si din ce este alcatuita ,reteaua” lui?
2. Ce primeste si ce produce un slicer?

3. Cand are nevoie o piesa de suporturi si care este alternativa mai eleganta?
Raspunsurile sunt la finalul modulului.

[l:] DICTIONAR - CUVINTELE NOI DE AZI

STL: formatul universal: suprafata modelului, sub forma de retea slicer: programul care taie modelul in straturi si scrie

de triunghiuri instructiunile imprimantei

Bambu Studio: slicerul gratuit folosit in manual pentru G-code: programul imprimantei: lista de instructiuni executate in
demonstratii ordine

umplere (infill): structura de tip fagure din interiorul piesei; suporturi: schelele tiparite sub portiunile care ar atarna in aer
tipic 15 %

Ce trebuie sa stii dupa aceasta lectie

v/ STL = suprafata modelului in triunghiuri; se exporta din Tinkercad in trei clicuri: Export
- ce exporti —» .STL
v~ Slicerul face STL - straturi » G-code, dupa setarile tale

v/ Cele trei setdri-cheie: indltimea stratului - umplerea - suporturile; toate sunt
compromisuri

v/ Slicingul este demonstrativ: il parcurgi doar daca ai o imprimanta; STL-ul il poate obtine
oricine
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FINAL DE MODUL - MODULUL 4

Ai terminat Modulul 4!

Acum sase ore aveai componente separate. Astazi ai dispozitive complete (bariera care
vede, ventilatorul care simte caldura, lampa care asculta si de senzori, si de tine), plus
o competenta noua: poti proiecta obiecte reale, milimetru cu milimetru, si cunosti tot
drumul lor pana in palma ta. A mai ramas un singur pas, cel mai frumos: in Modulul 5,
toate acestea se unesc intr-un proiect de echipa: robotul vostru, documentatia lui,
prezentarea lui. De data aceasta nu mai construiesti o lectie. Construiesti ceva al
vostru.

Lantul complet al obiectului

IDEE MODEL STL SLICER G-CODE PIESA
TINKERCAD

De retinut: idee » model (Tinkercad) - STL - slicer » G-code - piesa in palma. in Modulul 5, piesele
robotului vostru parcurg exact acest drum.

in Modulul 5 nu mai construiesti o lectie. Construiesti ceva al vostru.
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Raspunsuri la ,,3 intrebari rapide” - 4.1-4.3

Lectia 4.1
1. INTRAREA (ce senzor?), DECIZIA (ce conditie?), IESIREA (ce actuator?).

2. Este planul scris in limba romana: daca planul este limpede, codul devine o simpla traducere; greselile de gandire se
descopera pe hartie, nu in fire.

3. PIR-ul raspunde doar ,este miscare / nu este”, deci bariera reactioneaza la orice trecere; ultrasonicul masoara distanta,
deci bariera urcd doar cand tinta este suficient de aproape.

Lectia 4.2

1. Adauga ramuri intermediare intre ,daca” si ,altfel”; conditiile se verifica de sus in jos si se executa prima adevarata.

2. Deoarece prima ramura adevarata castiga: cu pragul mic scris primul, conditia ,,grade > 26" ar fi adevarata si la 35 °C,
iar treapta maxima nu ar mai fi atinsa niciodata.

3. Sub aproximativ 15 % din scara de comanda, motorul nu invinge inertia si frecarea (Lectia 2.5), deci treapta de mijloc
trebuie sa fie de cel putin 40-50 %.

Lectia 4.3

1. Cand cel putin una dintre conditiile legate este adevdrata.

2. Sl se evalueaza primul, ca inmultirea inaintea adunarii: perechea (intuneric SI miscare) se evalueaza oricum impreuna,
fnainte de SAU. Parantezele nu schimba deci rezultatul aici, dar arata intentia dintr-o privire, iar la conditii mai lungi
devin singura plasa de siguranta.

3. Calea prin care omul preia oricand controlul (butonul nostru); orice automatizare serioasa o are, de la lift la frana de
mana.
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Raspunsuri la ,,3 intrebari rapide” - 4.4-4.6

Lectia 4.4
1. Aditivd = adauga material doar unde este necesar, strat cu strat; prin indepartare = pleaca de la un bloc si taie ce este
n plus.

2. Deoarece orice forma complicata devine simpla atunci cand este taiata in felii: fiecare strat este doar un desen plan,
usor de executat cu doua motoare.

3. Pasii lor ficsi (1,8°), transformati prin curele si suruburi in deplasari de sutimi de milimetru, dau precizia fiecarui strat.

Lectia 4.5

1. Aduci si potrivesti forme (cu dimensiuni exacte) - scobesti cu gauri (Hole) - grupezi (Group).
2. Acolo unde gaura se suprapune cu solidele, materialul dispare, iar scobitura devine parte din obiectul unic.

3. Pentru ca proiectezi la scara reala: piesa trebuie sa se potriveasca milimetric cu senzori, suruburi, cornuri de
servomotor.

Lectia 4.6

1. Suprafata modelului, acoperita cu o plasa de mii de triunghiuri minuscule.

2. Primeste STL-ul si setdrile; produce piesa feliatd si G-code-ul, adica programul imprimantei, impreuna cu durata si
consumul estimate.

3. Cand are portiuni suspendate, inclinate cu peste aproximativ 45° fata de verticald; alternativa eleganta este
reproiectarea piesei, astfel incat sa nu aiba nicio portiune in aer.
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MODULUL 5 - PROIECTUL FINAL

Modulul 5. Proiectul final

Patru module, un singur scop: acesta. De aici fncolo nu mai construiesti lectii, ci
construiesti, impreuna cu echipa ta, un proiect al vostru: cu senzori, decizii, actuatori, o
piesa proiectata 3D, o documentatie tehnica si o prezentare. Nu mai este nimic nou de
invatat. Tot ce urmeaza foloseste strict ce cunoasteti deja din Modulele 1-4; dificultatea
nu mai sta in cunostinte, ci in a le face sa lucreze impreuna, pana la capat, fara ca cineva
sa va spuna la fiecare pas ce urmeaza.

MANUAL DE ROBOTICA - CLASELE IX-XIl - TINKERCAD

Cum functioneaza acest modul

Nu mai existd lectii. Exista un proiect ales de voi, un parcurs de lucru in patru pasi si doua produse care se predau
odata cu el: documentatia tehnica si prezentarea. Profesorul distribuie pasii pe cate saptamani are nevoie clasa;
manualul stabileste structura, nu ritmul.

Regulile de baza: proiectul foloseste doar notiuni din Modulele 1-4 - totul se simuleaza integral in Tinkercad - tema o alege echipa - grila de
punctaj este publica de la inceput si o gasiti spre finalul modulului, ca sa stiti din prima zi dupa ce criterii veti fi evaluati.

[]:] SECTIUNEA 01 - PROIECTUL VOSTRU

Ce aveti de construit

Un sistem care simte, decide si actioneaza: lantul complet pe care I-ati construit element cu element in
modulele anterioare, reunit acum intr-un obiect cu o functie clara. Tema o alegeti voi. Nu exista un proiect
,corect”: exista proiecte care trec testul de mai jos si proiecte care nu il trec, iar diferenta se vede din prima
zi, nu in ultima.

Testul celor cinci criterii - pentru orice idee de proiect

1 - Are cel putin un 2 - Se simuleaza integral 3 - Foloseste doar notiuni 4 - Are cel putin o piesa 5 - Prima versiune functi-
senzor, o decizie si un in Tinkercad, fard alta din Modulele 1-4. proiectata 3D de echipa onala este gata pana la
actuator, adica lantul platforma. (carcasa, suport, brat). Pasul 3; ambitia ramane
complet. pentru fmbunatatiri, nu

pentru structura de baza.

O idee care trece toate cele cinci criterii este un proiect bun, indiferent cui ii apartine.
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Piesa 3D se realizeaza separat de circuit

in Tinkercad, circuitele si modelele 3D se construiesc in doua spatii de lucru diferite, care nu se pot uni: nu veti putea
monta piesa peste montajul din simulare, iar simularea nu va detecta niciodata existenta piesei. Este o limitare a
instrumentului, nu 0 omisiune a voastra.

Piesa ramane, asadar, un model: o dovada vizuald, nu un obiect care se monteaza efectiv pe circuit. Acest lucru nu o
face decorativa; ea este o componenta deplind a proiectului, gandita pentru montajul vostru anume: carcasa care
protejeaza placa, suportul care mentine senzorul la unghiul potrivit, bratul care se prinde pe cornul servomotorului.

Se preda separat: capturi ale modelului,

dimensiunile, motivul formei alese si felul in care s-ar monta peste

componentele reale. Are capitolul ei in documentatie, slide-ul ei in prezentare si punctajul ei in grila. Circuitul
dovedeste ca sistemul ia decizii; piesa 3D dovedeste ca v-ati gandit si la felul in care el functioneaza in lumea reala.

De unde porniti

Lista de mai jos nu este un meniu din care trebuie sa alegeti, ci o serie de puncte de plecare. Descrierile precizeaza ce face
proiectul si de ce fel de componente are nevoie, nu care sunt exact acelea: alegerea componentei potrivite face parte din
proiect, iar toate v-au trecut deja prin mana in Modulele 1-4. Cea mai buna idee ramane, oricum, cea care va apartine: o
problema pe care o observati zilnic si pe care nimeni nu s-a apucat sa o rezolve.

PROIECTUL CE FACE DE CE FEL DE COMPONENTE ARE NEVOIE NIVEL

Bariera de parcare

Sera inteligenta

Semaforul cu buton de
pieton

Alarma de camera

Ventilatorul cu carcasa
proprie

Usa automata de
magazin

Se ridicd singurd cand se apropie un
autovehicul si coboara dupa ce acesta a
trecut, cu semnalizare luminoasa si sonora.

Udd atunci cand solul este uscat si
ventileaza atunci cand este prea cald: doua
decizii independente, in acelasi sistem.

dar la
verde

Functioneaza pe ciclul lui normal,
apasarea butonului acorda
pietonului, cu semnal de traversare.

Se armeaza dintr-un buton si emite semnal
sonor doar daca detecteaza miscare pe
intuneric: doua conditii, o singura decizie.

Sufla cu atat mai tare cu cat e mai cald si
se opreste singur cand temperatura scade.

Se deschide cand clientul este aproape si
se finchide dupa cateva secunde, nu
instantaneu.

ROBOTICA PE INTELESUL TUTUROR -

un senzor care masoara distanta - un actuator care se
opreste la un unghi precis - iesiri luminoase si sonore

doi senzori care citesc mediul (umiditatea solului,
temperatura) - doua iesiri comandate separat

o intrare digitala - mai multe iesiri luminoase - 0 sursa
de sunet - lucrul cu timpi

un senzor care detecteaza miscarea - un senzor care
masoara lumina - o intrare de armare - o iesire sonora

un senzor de temperatura - un actuator care se
roteste continuu, comandat in trepte - o piesd 3D
desenata de voi

un senzor de proximitate - un actuator care se roteste
controlat - o temporizare gandita
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PROIECTUL CE FACE DE CE FEL DE COMPONENTE ARE NEVOIE NIVEL

Lampa de veghe Cu cat camera este mai intunecatd, cu atat  un senzor de lumina - o iesire cu intensitate reglabila
adaptiva lumineaza mai puternic, iar comanda poate  continuu - o intrare de comanda
fi trecutd oricand pe manual.

Semnalizarea pentru Doua butoane pe ghidon, doua seturi de  doua intrari digitale - iesiri luminoase intermitente - o 000
bicicleta lumini care clipesc independent, plus  piesa 3D functionala
carcasa care le fixeaza pe cadru.

Statia meteo de Masoara temperatura si lumina, le arata  doi senzori de mediu - o forma de afisare a valorilor - 000
fereastra permanent si avertizeaza la praguri de iesiri de avertizare
canicula sau inghet.

lluminatul stradal Ziua sta  stins, noaptea sta in un senzor de lumina - un senzor care detecteaza 000
inteligent semi-intensitate si se aprinde complet doar ~ miscarea - o iesire cu intensitate reglabila
cand trece cineva.

Numaratorul de la Numara cate persoane au trecut prin  un senzor care sesizeaza trecerea - o forma de afisare 000
intrare dreptul lui si avertizeaza cand s-a atins  a numarului - o iesire de avertizare
limita de ocupare.

Seiful cu cod din Se deschide doar daca butoanele sunt  mai multe intrari digitale - memorarea unei secvente - 000
butoane apasate in ordinea corecta; la greseala se  un actuator care blocheaza sau elibereaza - o iesire
reseteaza si avertizeaza. de avertizare

Echipa si rolurile

Orice echipa de ingineri imparte munca pe roluri, iar ale voastre, pentru 3-5 membri, sunt cinci: coordonatorul (urmdreste
pasii, jurnalul si buna colaborare), electronistul (circuitul si cablarea), programatorul (pseudocodul si codul), proiectantul 3D
(piesa tiparibila) si responsabilul cu documentatia si prezentarea. in echipele mici, o persoana poate indeplini doud roluri; este
normal. Doua reguli fac diferenta: fiecare rol are un nume de persoana alaturi si toti lucreaza la toate, deoarece rolul indica
cine raspunde, nu cine are voie sa se implice.

documentatia +

coordonatorul electronistul rogramatorul roiectantul 3D
. . . prog ' P prezentarea

[]:] SECTIUNEA 02 - PARCURSUL DE LUCRU

Patru pasi, in ordinea asta

Ordinea nu este intamplatoare. Fiecare pas se incheie verificat, pentru ca urmatorul sa porneasca de pe o baza sigura, astfel
fncat, atunci cand ceva nu functioneaza (si se va intampla, face parte din meserie), sa stiti exact unde sa cautati. Un pas nu
este ,gata” pentru ca ati lucrat la el, ci pentru ca bifa de la finalul lui poate fi pusa in mod onest.
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PATRU PASI - IN ORDINEA ASTA

0 FISA 6 SIMTE + DECIDE o ACTUATORI o TEST + 3D

G 1 : Fisa de proiect si rolurile

0 pagina scrisa Tnainte de primul fir, cu sapte rubrici: numele proiectului si al echipei - problema pe care o rezolva,
intr-o singura propozitie - schema-bloc (intrare - decizie - iesire) - lista componentelor - placa aleasa si argumentul
alegerii - piesa 3D propusa - rolurile, fiecare cu un nume alaturi. Se semneaza de toata echipa si devine, nemodificata,
capitolul 2 al documentatiei.

[0 Fisa este completd, semnata, iar proiectul trece toate cele cinci criterii

° 2 - Partea care simte si decide

Se construieste prima, separat, fara actuatori. Cablati senzorii, masurati valorile reale in situatiile care conteaza
(aproape/departe, lumina/intuneric, cald/rece) si stabiliti pragurile din aceste masuratori, nu prin estimare. Decizia se
scrie mai intai in pseudocod, apoi in cod, iar in locul actuatorilor conectati un LED martor: daca martorul se aprinde
exact cand trebuie, partea de decizie functioneaza corect.

[1  Senzorii citesc, pragurile sunt masurate si notate, LED-ul martor raspunde corect

Lantul complet pe care il verifica Pasul 2

0 SENZOR ° DECIZIE ° ACTUATOR
SIMTE ALEGE ACTIONEAZA
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a 3 - Actuatorii si integrarea

Actuatorii intrd pe rand, nu toti odata: fiecare se testeaza izolat, apoi ia locul LED-ului martor. Nu uitati regulile care
nu iartd: motorul se comanda prin tranzistor si primeste dioda lui de protectie (2.3), firul de alimentare al
servomotorului se conecteaza la pinul de alimentare al placii, niciodata la un pin de comanda (2.6), iar motorul
primeste sursa proprie, cu masa comunad, atunci cand pe aceeasi placa lucreaza si un senzor care masoara (4.2).
Adaugarea cate unui actuator o data inseamna ca orice defectiune noud are un singur suspect posibil.

[J Toti actuatorii raspund deciziei, in cadrul sistemului complet

0 4 - Testarea, piesa 3D si inghetarea

~Functioneaza atunci cand il prezint eu” nu inseamna testare. Scrieti lista de teste Tnainte: toate combinatiile normale
de intrari, plus cazurile-limita, adicd exact pe prag, in prima secunda dupa pornire, cu senzorul acoperit, cu doud
conditii schimbate simultan. Ce nu trece testul se repara sau se consemneaza onest. La final, piesa 3D se modeleaza
si se exporta, in spatiul 3D, separat de circuit; versiunea se salveazd si urmeazd decizia maturd: inghetarea
proiectului. De aici incolo se repara, nu se adauga; ideile noi merg la capitolul ,versiunea 2".

[] Lista de teste este parcursa integral, piesa 3D este exportata, proiectul este inghetat

Jurnalul de proiect - trei randuri dupa fiecare sedinta

Ce am facut - ce nu a functionat - ce urmeaza. Atat. Pare un detaliu marunt, dar este singurul element din tot modulul
care lucreaza pentru voi si dupa ce ati inchis calculatorul: din el se scriu aproape neschimbate capitolul de testare si
istoricul din documentatie, tot din el rezulta raspunsurile la intrebarile juriului. Echipele care nu fl tin rescriu totul la
final, din memorie, iar acest lucru se observa.

A Cele doua capcane care se repeta in fiecare an

Prima: ,hai sa addugam si motorul, ca tot functioneaza...”, adica functii adaugate peste o parte care inca nu este

verificata. Cand apoi ceva nu functioneaza, nu mai puteti sti daca defectiunea vine de la componenta noua sau de la
ceva mai vechi.

A doua: documentatia scrisa n ultima seara. Se recunoaste imediat, dupa capturile lipsa, timpurile verbale amestecate
si stilul unei singure persoane, scris in graba. Solutia este aceeasi pentru ambele capcane: pas cu pas, cu jurnalul la zi.
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[I:] SECTIUNEA 03 - DOCUMENTATIA TEHNICA

Ce este o documentatie tehnica

Documentatia tehnica este descrierea completa si ordonata a unui produs: ce face, cum este construit, cum functioneaza,
cum a fost verificat si ce limite are. In inginerie nu este o sarcind suplimentara, adaugata la final, ci face parte din produs. Un
dispozitiv fara documentatie nu poate fi reparat, imbunatatit sau preluat de altcineva; el ramane inutilizabil odata cu plecarea
autorilor lui.

Testul unei documentatii bune este simplu si exigent: un cititor care nu a vazut niciodata proiectul vostru trebuie sa il poata
reconstrui doar din ea, fara prezenta voastra. Trei reguli o ajuta sa treaca testul. Capturile sunt mai eficiente decat
paragrafele: o schema adnotata, cu sageti si etichete, transmite cat o pagina de text. Se scrie pe parcurs, din jurnal, nu in
ultima noapte. lar onestitatea se puncteaza: ,nu a functionat, am inteles de ce, am reparat astfel” este cea mai convingdtoare
formulare pe care o poate citi un inginer.

CAPITOLUL CE CONTINE

1 Coperta Numele proiectului, numele echipei si ale membrilor, scoala si anul, plus o imagine mare a sistemului vostru.
2 - Fisa de proiect Chiar pagina semnata la primul pas: problema, solutia pe scurt, placa aleasa si argumentul alegerii.

3 - Schema-bloc si piesele Desenul intrare — decizie - iesire, plus lista completa a componentelor, fiecare cu rolul ei intr-o propozitie.

4 - Schema circuitului Captura din simulator, adnotata: ce se conecteaza, unde si de ce. Aici se raspunde la intrebarea ,cum il

reconstruiesc?”.

5 Programul, explicat Codul complet, plus 5-8 comentarii-cheie asupra deciziilor importante: pragurile, conditiile compuse,
temporizarile.
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CAPITOLUL CE CONTINE

6 - Piesa 3D Capturile modelului, dimensiunile, motivul formei alese si felul in care s-ar monta peste componentele reale.

7 - Testarea Lista de teste parcursa, cu rezultate, inclusiv cazurile-limita identificate, reparate sau asumate explicit.

8 - Istoricul proiectului Cinci sau sase insemnari reprezentative din jurnal, in ordine cronologica, inclusiv esecurile si modul in care
le-ati depasit.

9 - Roluri si contributii Cine ce a facut, concret si onest. Juriul intreaba mereu, iar raspunsurile evazive se aud.

10 - Concluzii si versiunea 2 Ce ati invatat, ce limite are sistemul si ce ar cuprinde o versiune urmatoare, inclusiv ideile amanate pe
parcurs.

A Regula impotriva amanarii

Din prima zi de redactare, fiecare capitol primeste un responsabil si un termen, notate pe el. Capitolele 3-6 revin celor
care le-au construit (electronistul, programatorul, proiectantul), 7 si 8 se scriu din jurnal, iar 1 si 10 se redacteaza la
final, impreuna. Documentatia nu se improvizeaza la sfarsit, ci se construieste treptat.

[]:] SECTIUNEA 04 - PREZENTAREA PROIECTULUI

Cum se prezinta un proiect

Documentatia convinge un cititor; prezentarea convinge o sald. Este aceeasi poveste spusa in doud forme: una se citeste in
liniste si poate fi recitita oricand, cealalta se asculta o singura data, fara posibilitatea de a reveni. De aceea, prezentarea nu
este documentatia proiectata pe perete, ci varianta ei cu multe imagini si putin text.

O prezentare de proiect are aceeasi structurd, indiferent de tema: porneste de la problemd, arata solutia in ansamblu, apoi
urmeaza lantul complet (cum simte, cum decide, cum actioneaza) si se incheie cu ce nu a functionat si ce urmeaza. Schema
de mai jos este exact aceasta structura, impartita pe slide-uri.
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1 - Titlul Numele proiectului, echipa si 0 imagine mare a sistemului. Fara fraze.
2 - Problema 0 imagine din viata reala si o singura propozitie: ce doare.
3 - Solutia Schema-bloc, mare si clara. O explicati voi; slide-ul doar o afiseaza.
4 - Cum simte Capturi din simulare cu valorile senzorilor vizibile si pragurile alese.
5 : Cum decide Conditia-cheie scrisa cu litere mari, in pseudocod, nu tot codul. De unde provin pragurile.
6 + Cum actioneaza Actuatorii in actiune: o capturd sau, ideal, inregistrarea video demonstrativa.
7 - Piesa 3D Modelul prezentat din mai multe unghiuri si motivul formei alese: ce problema rezolva piesa.
8 - Ce nu a mers Slide-ul care castiga respectul juriului: o defectiune memorabila si modul in care ati rezolvat-o.
9 - Versiunea 2 Ideile amanate pe parcurs: dovada ca gandirea nu s-a oprit la termenul de predare.
10 - Multumim + demo O fraza de final memorata si trecerea la demonstratia live.
Regulile care despart prezentarile bune de slide-urile incarcate cu text
O idee pe slide - maximum 20 de cuvinte pe slide - imaginile sunt ale proiectului vostru, nu preluate de pe internet -

nimeni nu citeste de pe ecran, deoarece slide-ul este suportul vizual, iar voi sunteti prezentarea - fiecare membru
vorbeste cel putin o data - primele zece secunde se memoreaza, restul se povesteste - privirea in sala, nu in ecran -
totul incape in 5 minute, cronometrate la repetitie, nu estimate aproximativ.

O IDEE PE SLIDE - MAXIMUM 20 DE CUVINTE - 5 MINUTE CRONOMETRATE
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A Regula demonstratiilor live si planul B

Orice demonstratie live poate esua exact pe scena: conexiunea la internet cade, simularea se blocheaza, emotiile isi
spun cuvantul. De aceea, regula fara exceptie: inregistrati din timp o secventa video de 30 de secunde cu sistemul
functionand in simulare si salvati-o in doua locuri. Daca demonstratia live reuseste, inregistrarea ramane nefolosita.
Daca nu, o porniti, iar prezentarea continua; juriul apreciaza calmul, nu defectiunea.

ﬂ:] SECTIUNEA 05 - ZIUA DEMO S| EVALUAREA

Cum se desfasoara si dupa ce se puncteaza

Ordinea echipelor se stabileste prin tragere la sorti. Fiecare echipa are 5 minute de prezentare si demonstratie, urmate de 2
minute de intrebari. Juriul este format din profesor si doi invitati: un alt profesor, un parinte, un elev dintr-o clasa mai mare.
Grila de mai jos este publica din prima zi a modulului: nimic din ceea ce se puncteaza nu va ia prin surprindere.

CRITERIUL PUNCTE CE URMARESTE JURIUL

Functionarea sistemului (demonstratia) 30 lantul complet functioneaza; cazurile-limita nu il blocheaza

Documentatia tehnica 25 completa, clara, onesta; proiectul poate fi reconstruit fara prezenta
voastra

Prezentarea 20 structura, imaginile proprii, vorbitul liber, toti membrii

Ingeniozitatea si piesa 3D 15 solutii proprii, piesa gandita pentru montajul vostru si argumentata

Lucrul in echipa 10 roluri reale, jurnal tinut, contributii oneste

TOTAL 100

Cele cinci intrebari clasice ale oricarui juriu - pregatiti-le de acasa

1 - De ce ati ales acest senzor si nu altul? 2 - Ce se intampla daca... (un caz-limitd)? 3 - Care a fost cel mai greu moment
si cum l-ati trecut? 4 - Cine ce a facut, concret? 5 - Ce ati schimba daca ati lua-o de la capat?

Nu sunt capcane si nu pot fi memorate: echipa care a tinut jurnalul si a redactat documentatia in mod onest are deja
toate raspunsurile formulate.
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Modulul 5. Proiectul final

[]:] DICTIONARUL MODULULUI

documentatie tehnica: descrierea completa a produsului: ce face,
cum este construit, cum a fost verificat

schema-bloc: desenul intrare - decizie - iesire, fara fire si fara cod

jurnal de proiect: trei randuri dupa fiecare sedinta: realizat - nu a
functionat - urmeaza

caz-limita: situatia de la marginea firescului, exact acolo unde se
ascund defectele

capturd adnotata: imagine cu sageti si etichete; transmite cat o
pagind de text

pitch: prezentarea scurtd si convingdtoare a unei idei, in sub un
minut

fisa de proiect: pagina care defineste proiectul: problema, schema,
componentele, rolurile

piesa 3D: modelul desenat separat de circuit: se prezinta si se
argumenteazd, nu se monteaza in simulare

LED martor: LED-ul care tine locul actuatorilor cat timp se verifica
decizia

inghetarea proiectului: momentul dupa care se repara, dar nu se
mai adauga nimic

plan B: inregistrarea video de 30 de secunde cu simularea
functionala, pentru situatia in care demonstratia live esueaza

Lista de autoverificare * de parcurs inainte de predare

Nicio bifd pusa de complezenta. Un rand nebifat cu o zi inainte se poate remedia; unul nebifat pe scend, nu.

[] Proiectul trece toate cele cinci criterii, iar fisa este semnata de toata echipa

[] Lantul complet functioneaza in simulare: senzorii citesc, decizia decide, actuatorii raspund

[  Pragurile din cod provin din masuratori consemnate, nu din estimari

[] Lista de teste este scrisa si parcursa integral, cu cazurile-limita incluse

[] Piesa 3D este modelata de echipa si exportatd, cu forma si dimensiunile argumentate

[] Versiunea finala este salvatd separat, iar proiectul este inghetat

[1 Documentatia are toate cele 10 capitole, cu capturi adnotate si un istoric onest

[] Un coleg din alta echipa a citit documentatia si a inteles proiectul fara explicatii de la voi

[] Prezentarea incape in 5 minute cronometrate, iar fiecare membru vorbeste cel putin o datd

[] Inregistrarea video pentru planul B exista si este salvata in dou locuri
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Modulul 5. Proiectul final @
FINALUL MANUALULUI

Ai terminat manualul!

Cu un an in urma, ,robotica” era un cuvant din filme. Astazi stii ce
determina curentul sa circule prin fire si cum il limitezi, ai pornit motoare si
le-ai schimbat sensul, ai invatat o placa sa perceapa mediul si sa ia decizii,
ai proiectat obiecte care pot fi tinute in palma, iar la final ai dus, impreuna
cu echipa ta, un proiect intreg de la o idee scrisa pe o fisa pana intr-o sala
care aplauda. Nimic din toate acestea nu se uita. Pastrati tot: versiunile,
jurnalul, documentatia, prezentarea. Data viitoare cand incepeti un proiect,
Si va exista o data viitoare, nu veti mai porni de la zero.

DRUMUL COMPLET - MODULELE 1-5

MODULUL MODULUL MODULUL MODULUL MODULUL
1 2 3 4 5
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MANUAL DE ROBOTICA - CLASELE IX-XII @

INCHEIERE - DUPA ULTIMA LECTIE

Cat de departe ai ajuns

La prima lectie, un circuit era un desen greu de citit. Acum poti construi un sistem care masoara mediul, ia o decizie si
actioneaza asupra lui, poti explica de ce functioneaza si poti repara ce nu functioneaza.

DE LA PRIMUL LED LA UN PROIECT COMPLET

Sa spunem lucrurile exact: nu ai devenit inginer si nici acesta nu a fost scopul. Un an de lucru nu inlocuieste experienta unui
laborator, iar simulatorul, oricat de fidel, ramane un simulator. Ai insd ceva ce putini oameni au: baza. Cunosti notiunile funda-
mentale, ai vazut cum se leagd intre ele si ai dus un proiect pana la capat. De aici inainte, orice placa noud, orice senzor si orice
limbaj se Invatd mult mai repede, pentru ca stii ce sa cauti. Iar daca vei alege un drum complet diferit, tot ramai cu ceva. Robotica
a fost, in fond, doar pretextul pentru cateva deprinderi de gandire care nu i apartin.

4 N\
Ce ramane cu tine, dincolo de robotica

ntai planul, apoi executia. Schema-bloc si pseudocodul te-au Tnvitat sd gandesti o solutie nainte de a o construi.
Masoara, nu estima. Pragurile din lectiile cu senzori au venit din mdsuratori, nu din pareri. Aceasta este diferenta dintre o
impresie si un argument.

Schimba un singur lucru odata. Cand adaugi cate un actuator pe rand, orice defectiune are un singur suspect. Aceeasi
metoda rezolva si probleme care nu au nicio legatura cu firele.

Ce nu a functionat este informatie. Depanarea te-a obisnuit sa cauti cauza, in loc sa te enervezi pe efect.

Explica-ti munca. Documentatia si prezentarea te-au invatat cd o solutie pe care nu o poti explica altcuiva este pe jumatate
terminata.

Echipa are nevoie de roluri, nu de eroi. Proiectul final a fost, de fapt, un exercitiu de lucru impreuna.
\§ J

4 N
Unde iti folosesc mai departe
Vv Lascoali: la fizici, matematica si informatica vei recunoaste, deja lucrate cu méana ta, notiuni pe care altii le intdlnesc
doar pe hartie.
Vv Acasa: stii si citesti o fisa tehnica, intelegi de ce un aparat cere o anumita tensiune si de ce la alimentare nu se
improvizeaza.
v Mai departe: daca alegi un domeniu tehnic, pornesti cu limbajul deja invatat. Daca nu, ramai cu metoda.
\ J

Pastreaza tot ce ai construit: circuitele, jurnalul, documentatia, prezentarea. Data viitoare cand vei porni ceva de la zero, vei
descoperi ca nu mai pornesti chiar de la zero.

SUCCES IN TOT CE VEI CONSTRUI DE ACUM INAINTE










