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TimeLock Box

Introducere

Proiectul consta intr-o cutie inteligenta cu inchidere mecanica, destinata depozitarii telefonului sau a
altor obiecte in timpul unei sesiuni de lucru. Utilizatorul selecteaza o durata de blocare, iar dispozitivul
blocheaza capacul folosind un servomotor. Deblocarea se poate face doar dupa expirarea timpului
setat sau prin introducerea unei combinatii rotative.

Proiectul este gandit ca un sistem fizic de limitare a accesului la obiecte care pot distrage atentia, in
special telefonul. Spre deosebire de o aplicatie software de productivitate, TimeLock Box obliga
utilizatorul sa isi respecte intervalul de lucru printr-o blocare mecanica reala. Sistemul afiseaza starea
curenta pe un LCD si semnalizeaza vizual sau acustic evenimentele importante.

Descriere generala

Componentele principale ale proiectului sunt vizibile in schema bloc de mai jos. Placa ATmega328P
Xplained Mini este blocul central al sistemului: citeste intrarile utilizatorului, actualizeaza afisajul si
comanda mecanismul de blocare.
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sursa externa sv

LCD 1602 12C servo + J70UF

[2C +5V servo
sV IDglcé +3V ATmEgHBEBP P Servomotor
USB / placa Xplained Mini SG90
GPID
GPIO / PWM
Encoder timp Encoder cod Microswitch Buzzer + LED-uri
KY-040 KY-040 capac alarma / status

Encoderul de timp este folosit pentru alegerea duratei de blocare, iar encoderul de cod este folosit
pentru introducerea combinatiei de deblocare. LCD-ul comunica prin 12C si afiseaza starea sistemului.
Servomotorul SG90 este comandat prin PWM si actioneaza zavorul mecanic. Microswitch-ul
detecteaza ridicarea capacului, iar buzzerul si LED-urile ofera feedback acustic si vizual. Servo-ul este
alimentat separat la 5V, cu masa comuna cu restul sistemului.

Hardware Design

Schema electrica a proiectului este realizata in KiCad si este atasata mai jos. Pentru lizibilitate,
conexiunile sunt grupate prin etichete de semnal, iar alimentarea servo-ului este separata de
alimentarea logica.

Lista de componente

Componenta Cantitate Rol in proiect
ATmega328P Xplained Mini 1 control principal
Encoder rotativ KY-040 pentru timp |1 setare durata
Encoder rotativ KY-040 pentru cod |1 introducere cod
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LCD 1602 cu interfata 12C 1 afisare status
Servomotor SG90 1 actionare zavor
Buzzer pasiv 5V 1 alarma acustica
Microswitch cu levier (Panasonic) |1 detectie capac

LED rosu 1 indicator alarma / blocat
LED verde 1 indicator OK / deschis
Rezistente 330Q 2 limitare curent LED
Condensator electrolitic 470uF / 16V|1 stabilizare servo
Breadboard 830 puncte 1 prototipare

Fire jumper tata-tata si mama-tata |mai multe |conexiuni

Sursa externa 5V pentru servo 1 alimentare servo

Conexiuni si justificarea pinilor

Modul

Conexiuni

Motiv

Encoder cod KY-040

CLK - PD2; DT - PD3; SW - PD4; VCC -
+5V; GND - GND

Interfata dedicata pentru setarea si
introducerea codului.

Encoder timp KY-040

CLK - PD5; DT - PD6; SW - PD7; VCC -
+5V; GND -» GND

Interfata dedicata pentru alegerea
duratei de blocare.

LCD 1602 12C

SDA - PC4; SCL - PC5; VCC - +5V; GND
- GND

Afiseaza meniul, codul si timpul ramas.

Servomotor SG90

Semnal - PB1; VCC - +5V servo; GND -
GND comun

Actioneaza zavorul mecanic.

Buzzer pasiv

+ - PBO; - - GND

Feedback sonor si alarma.

Microswitch capac

NO - PB2; C- GND

Detecteaza deschiderea capacului.

anod - PCO; catod - rezistenta 330Q -

LED rosu GND Indica seif blocat / alarma.
LED verde grl‘\fg - PC1; catod - rezistenta 3300 = |, 4.« i deschis / OK.
Alimentare

Linie alimentare

Componente alimentate

Observatii

ATmega328P Xplained Mini, LCD

+5V logica 1602 12C, encodere KY-040 Pentru componente cu consum redus.

+5V servo Servomotor SG90 Alimentare separata pentru varfurile
de curent.

GND comun Toate modulele Leaga sursa servo de masa placii.

(fg\r;densator 470uF/ intre +5V servo si GND Stabilizeaza alimentarea servo-ului.

Sumar pini

Pin ATmega328P Functie in proiect

PD2 CLK encoder cod

PD3 DT encoder cod

PD4 SW encoder cod (Buton)
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PD5 CLK encoder timp

PD6 DT encoder timp

PD7 SW encoder timp (Buton)

PBO Buzzer pasiv (Alarma/Confirmare)
PB1 Semnal servomotor SG90 (Zavor)
PB2 Intrare senzor usa (Microswitch Panasonic)
PCO lesire LED rosu

PC1 lesire LED verde

PC4 Date 12C pentru ecran LCD

PC5 Ceas 12C pentru ecran LCD

PDO, PD1 UART pentru debug, lasati liberi

Dovezi de functionare

in aceastd sectiune voi incarca video-ul realizat in laborator:

- montajul general pe breadboard;
- testul pentru buzzer si LED rosu;
- testul pentru LCD si LED-ul verde.

Software Design

Mediu de dezvoltare

Firmware-ul este dezvoltat in PlatformlO, folosind framework-ul Arduino pentru microcontrollerul
ATmega328P Xplained Mini. Configuratia proiectului foloseste platforma atmelavr, placa custom
atmega328p_xplained_mini si frecventa de lucru de 16 MHz.

Biblioteci folosite

- Arduino.h - functionalitati de baza Arduino: setup(), loop(), millis(), digitalRead(), pinMode(), tone().
- Wire.h - comunicatia I2C/TWI folosita de LCD.

- LiquidCrystal_I2C.h - afisarea meniurilor, codului si timpului ramas pe LCD 1602.

- Servo.h - generarea semnalului PWM pentru servomotorul SG90 care actioneaza zavorul.

- avr/io.h - acces direct la registre AVR pentru LED-uri, prin DDRC si PORTC.

Element de noutate
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Proiectul implementeaza un TimeLock Box cu doua encodere rotative separate: unul pentru
alegerea timpului de blocare si unul pentru setarea/introducerea codului. Codul de deblocare este
setat direct din hardware la inceputul sesiunii, fara a fi recompilat firmware-ul si fara cod de deblocare
hardcodat in firmware. in plus, cutia are un sistem de alarma folosind microswitch-ul, care detecteaza
deschiderea capacului cat timp seiful este blocat.

Functionalitati din laboratoare

- GPIO - citire butoane encoder, microswitch capac, comanda LED-uri.

. Intreruperi externe - citirea encoderului pentru cod folosind pinii PD2 si PD3.

- Timere / PWM - semnalul pentru servomotor si semnalele sonore pentru buzzer.
- 12C / TWI - comunicatia cu LCD-ul 1602 prin adaptorul 12C.

- USART - serialul este folosit pentru debug in timpul testarii.

Structura aplicatiei

Logica este organizata ca o masina de stari:

enum SafeState
SET CODE,
SET TIME,
LOCKED,
ENTER CODE,
ALARM

Starile principale sunt:

- SET _CODE - utilizatorul alege codul de sesiune folosind encoderul de cod;

- SET TIME - utilizatorul alege durata de blocare folosind encoderul de timp;

- LOCKED - servo-ul tine zavorul inchis, LED-ul rosu este aprins si cronometrul scade;

- ENTER_CODE - utilizatorul introduce codul pentru deblocare sau pentru oprirea alarmei;
- ALARM - microswitch-ul a detectat capacul ridicat cat timp seiful era blocat.

Pe langa aceste stari exista variabile de control pentru starea fizica a seifului:
bool safe locked = false;
bool alarm active = false;

Llong remaining seconds = 0;
int session code = , 0, ;

Algoritm

in functia setup() se initializeaza LCD-ul, encoderele, microswitch-ul, buzzerul, LED-urile, servomotorul
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si comunicatia seriala. LED-ul verde este aprins la pornire, iar servo-ul este pozitionat in starea de
zavor deschis.

in functia loop() se executd urmatorii pasi:

- se verifica microswitch-ul; daca seiful este blocat si capacul este ridicat, se activeaza alarma;

- in starea de alarma, codul poate fi introdus doar dupa ce capacul revine inchis;

- daca seiful este blocat, cronometrul este actualizat cu millis(), fara delay() pentru scurgerea

timpului;

- timpul continua sa scada inclusiv in starea ENTER_CODE;

- encoderul de timp modifica durata in trepte de 5 minute;

- encoderul de cod modifica cifra curenta intre 0 si 9;

- apasarea butonului encoderului de cod confirma cifra curenta;

- la introducerea celor 3 cifre, codul este comparat cu session_code;

- daca acest cod este corect, servo-ul retrage zavorul, LED-ul verde se aprinde si sesiunea se
reseteaza;

- daca timpul expira natural, seiful se deblocheaza automat si revine la setarea unui cod nou.

Pentru a reduce problemele de bouncing si citirile gresite ale encoderelor, afisajul LCD nu este
redesenat continuu. Se foloseste un flag de refresh, astfel incat LCD-ul este actualizat doar cand se
schimba o valoare sau o stare:

bool screen dirty = true;

// exemplu: dupa rotirea encoderului

current

digit++;

screen dirty = true;

Repartizare pini in firmware

#define
#define
#define

#define
#define
#define

#define
#define
#define

CODE CLK PIN 2 // PD2
CODE DT PIN 3 // PD3
CODE SW PIN 4 // PD4

TIME CLK PIN 5  // PD5

TIME DT PIN 6 // PD6
TIME SW PIN 7 // PD7
BUZZER PIN 8 // PBO
SERVO PIN 9 // PBI

DOOR SWITCH PIN 10 // PB2

LED-urile sunt controlate direct prin registre:

DDRC |=

<< PCO) | << PC1); // PCO rosu, PC1 verde

void stareDeschis LED

PORTC

|= << PCl);
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PORTC &= ~(1 << PCO);

void stareInchis LED
PORTC |= << PCO);
PORTC &= ~ << PC1);

GPIO si intreruperi

Microswitch-ul si butoanele encoderelor sunt configurate cu rezistentele interne de pull-up. Astfel,
apasarea butonului sau inchiderea microswitch-ului produce nivel logic LOW.

pinMode (DOOR SWITCH PIN, INPUT PULLUP);
pinMode (CODE _SW PIN, INPUT PULLUP);
pinMode (TIME SW PIN, INPUT PULLUP);

Encoderul pentru cod este citit prin intreruperi externe pe ambele linii (CLK si DT). Tranzitiile sunt
decodate cu un tabel de cuadratura, ceea ce reduce citirile inverse produse de bouncing.

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(CODE CLK PIN), code encoder interrupt,
CHANGE ) ;
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(CODE DT PIN), code encoder interrupt,
CHANGE ) ;

PWM, servo si buzzer

Servomotorul SG90 este controlat prin biblioteca Servo.h. in implementarea curentd, unghiul 0
reprezinta zavorul retras, iar unghiul 90 reprezinta zavorul coborat.

Servo lockServo;

lockServo.attach(SERVO PIN);
lockServo.write g // zavor deschis
lockServo.write :// zavor inchis

Buzzerul este folosit pentru confirmari scurte, erori si alarma:

void sunaBuzzer(int durata_ms
tone (BUZZER PIN, ;
delay(durata ms);
noTone(BUZZER PIN);
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LCD-ul 1602 este initializat la adresa 0x27 si este folosit pentru afisarea meniului, codului si timpului
ramas.

LiquidCrystal I2C lcd(0x27, ) ;

led.init();
lcd.backlight();
lcd.clear();

Timpul ramas este afisat in format HHh:MMm:SSs, pentru a putea reprezenta inclusiv sesiuni mai
lungi de o ora.

USART

Serialul este folosit pentru debug in timpul dezvoltarii si testarii:

Serial.begin ;

Calibrari

- Encoderele KY-040 sunt citite pe front descendent si au debounce software scurt, bazat pe millis().

- LCD-ul este actualizat doar la schimbari de stare sau valoare, pentru a evita lag-ul care poate
produce citiri gresite ale encoderelor.

- Pentru encoderul de timp, fiecare pas modifica durata cu 5 minute.

- Butoanele encoderelor au un mic delay de confirmare pentru a evita apasarile multiple.

- Unghiurile servo-ului (0 si 90) pot fi ajustate in functie de zavorul mecanic real.

- Servo-ul este alimentat separat la 5V, iar GND-ul sursei servo este comun cu GND-ul placii.

- Daca bouncing-ul mecanic persistd, se pot adauga condensatori de 100nF intre CLK si GND,
respectiv intre DT si GND pentru fiecare encoder.

Rezultate Obtinute

Am obtinut o cutie care se blocheaza pe un timp ales din encoder si se deschide doar cu codul setat
sau dupa ce expira timpul. Pe LCD se afiseaza timpul ramas, iar daca usa este fortata porneste
alarma.
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Concluzii

Proiectul functioneaza cum mi-am propus. Partea cea mai dificila a fost legarea si calibrarea
componentelor, mai ales encoderele si microswitch-ul.

Download

@ GitHub

Jurnal

Puteti avea si 0 sectiune de jurnal in care sa poata urmari asistentul de proiect progresul proiectului.

Bibliografie/Resurse

Lista cu documente, datasheet-uri, resurse Internet folosite, eventual grupate pe Resurse Software
si Resurse Hardware.

Export to PDF

From:
http://ocw.cs.pub.ro/courses/ - CS Open CourseWare

Permanent link: [x]
http://ocw.cs.pub.ro/courses/pm/prj2026/alexandru.jipa2803/costin.spataru

Last update: 2026/05/23 20:47

CS Open CourseWare - http://ocw.cs.pub.ro/courses/


https://github.com/Costin10/TimeLock-Box
https://github.com/Costin10/TimeLock-Box
http://ocw.cs.pub.ro/?do=export_pdf
http://ocw.cs.pub.ro/courses/
http://ocw.cs.pub.ro/courses/pm/prj2026/alexandru.jipa2803/costin.spataru

	TimeLock Box
	Introducere
	Descriere generală
	Hardware Design
	Listă de componente
	Conexiuni și justificarea pinilor
	Alimentare
	Sumar pini
	Dovezi de funcționare

	Software Design
	Mediu de dezvoltare
	Biblioteci folosite
	Element de noutate
	Funcționalități din laboratoare
	Structura aplicației
	Algoritm
	Repartizare pini în firmware
	GPIO și întreruperi
	PWM, servo și buzzer
	I2C
	USART
	Calibrări

	Rezultate Obţinute
	Concluzii
	Download
	Jurnal
	Bibliografie/Resurse


