2026/06/03 01:39 1/7 The Bomb

The Bomb

Nume: Buciu Cosmin

Grupa: 333CA

Introducere

Ce face proiectul?

Proiectul consta in realizarea unui dispozitiv electronic interactiv care simuleaza sistemul de armare al
unei bombe, inspirat din mecanicile jocurilor tactice. Utilizatorul interactioneaza cu o tastatura
numerica pentru a introduce un cod de securitate format din 7 cifre. Odata ce codul este validat,
sistemul porneste o numaratoare inversa afisata in timp real pe un ecran LCD. in aceasta faza,
utilizatorul poate incerca dezamorsarea prin mentinerea apasata a unui buton timp de 5 secunde,
actiune care genereaza un sunet electronic secundar, intercalat simultan peste bipurile de alerta ale
bombei, indiferent de timpul ramas.

Pe durata cronometrarii, un buzzer pasiv emite semnale sonore scurte (bip-uri) care se accelereaza
pe masura ce timpul expird, crescand tensiunea. in final, daca timpul se scurge complet, sistemul
semnaleaza ,explozia” prin avertizari sonore continue si prin feedback vizual (mesaj de alerta pe
ecran si schimbarea starii LED-ului RGB).

Care este scopul lui?

Scopul principal este crearea unui joc de strategie si dexteritate sub presiune, care sa demonstreze
cum un microcontroler poate gestiona procese secventiale si simultane. Sistemul trebuie sa preia si
sa valideze un cod de la tastatura, iar ulterior sa declanseze o stare de alerta in care ruleaza un
Timer pentru cronometrarea precisa. in aceastd a doua faz&, microcontrolerul trebuie sa actualizeze
constant informatia pe ecranul 12C si sa genereze semnale PWM pentru buzzer in mod sincronizat cu
timpul ramas si sa proceseze asincron procesul de dezamorsare prin buton si suprapunerea audio
aferenta, fara a bloca executia programului. Este un exercitiu de logica aplicata unde dispozitivul
trece prin stari diferite si ofera feedback instantaneu utilizatorului.

Care a fost ideea de la care am pornit?

Ideea mi-a venit inspirandu-ma din jocurile video de tip shooter, unde exista mecanica de a introduce
un cod pentru a activa un anumit obiect dar si cea de dezamorsare contracronometru. Mi-am dorit sa
aduc acest element virtual in lumea reald, folosind componente electronice accesibile. De asemenea,
am vrut sa vad daca pot reproduce acea interactiune folosind un buzzer pasiv si un ecran LCD,
transformand o functie software de verificare a unei parole intr-un montaj fizic pe care utilizatorul il
poate opera prin apasarea tastelor.

De ce este util proiectul?

Utilitatea proiectului consta in exemplificarea modului in care un microcontroler poate implementa un
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sistem de securitate de baza, integrand controlul accesului prin parola cu avertizari sonore si vizuale.
Dispozitivul serveste ca un model practic pentru intelegerea proceselor de monitorizare in timp real si
a modului in care un automat de stari poate gestiona corect trecerea de la faza de autentificare la cea
de monitorizare contracronometru si de intrerupere hardware a alertei in conditii de multitasking
electronic.

Descriere generala

Schema bloc

Descrierea Arhitecturii Sistemului

Proiectul este construit pe o arhitectura de tip Input-Process-Output, avand la baza placa de
dezvoltare Arduino Uno (echipata cu microcontrolerul ATmega328P). Fluxul de date este gestionat
intre urmatoarele module:

- Unitatea de Procesare (Logica Centrala): Reprezinta componenta software care ruleaza pe
placa. Aceasta valideaza codul de acces si gestioneaza tranzitia intre starile sistemului folosind
timerele interne pentru precizia cronometrarii.

- Modulul de Input (Keypad & Buton): Permite utilizatorului introducerea parolei prin keypad
(GPIO) si resetarea instantanee a codului in faza initiala sau dezamorsarea sistemului in faza de
alerta, prin actionarea unui buton dedicat.

- Modulul de Output Vizual (LCD & LED RGB): Ofera feedback vizual prin doua cai: ecranul LCD
afiseaza timpul via protocol 12C, in timp ce LED-ul RGB semnalizeaza starile prin pini GPIO / PWM
dedicati.

- Modulul de Output Audio (Buzzer): Genereaza alerte sonore variabile folosind semnale PWM,
controlate in timp real in functie de cronometru.

- Interfata de Comunicare (PC): Realizata prin conexiune USB, aceasta asigura alimentarea
electrica si permite monitorizarea datelor prin Serial Monitor pentru depanarea codului.

Hardware Design

Bill of Materials

/Componenta Cantitate|Link Pret unitar (RON)|
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Placa dezvoltare Arduino UNO ATmega 328P|1 Link |30.93

Display LCD 1602 1 Link 113.99

Modul interfata 12C 1 Link {9.99

Buzzer pasiv 1 Link |2.99

Breadboard 1 Link {13.99

Tastatura matriciala rigida 3x4 1 Link {17.99

LED RGB 1 Link |1.51

Buton 1 Link {2.99

Rezistente 3 Link [19.99 (1 set)

Fire Dupont Tata-Tata 20cm 20 Link {8.99 (1 set)

Fire Dupont Tata-Mama 20cm 4 Link 6.99 (1 set)
Pret total 123.36 RON

Functionalitatea Componentelor

Componenta

Rol in proiect

LCD 1602 Afiseaza instructiunile, feedback-ul pentru cod si rezultatul accesului

Tastatura 3x4 .
introduse

Permite introducerea numerica a codului si gestionarea software a datelor

Buzzer Pasiv Emite tonuri distincte pentru validarea tastarii, succes sau eroare

Reseteaza instantaneu codul introdus in faza de repaus sau declanseaza

Buton procesul de dezamorsare (defuse) in faza de alerta, actionand prin intermediul

unei intreruperi hardware externe

LED RGB Semnalizarea optica a starii sistemului

Rezistente de 220 Q|Protejarea diodelor LED prin limitarea curentului electric la valori sigure

Schema electrica
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Pinout

Componenta Pin Arduino|Tip Pin |Utilitate

LCD 1602 A4 (SDA) Date 12C [Transmite datele text catre ecran

LCD 1602 A5 (SCL) Clock 12C Eé:n[gronizeazé transmisia datelor intre Arduino si
Tastatura matriciala 3x4/4, 6, 8 Digital |Conectati la coloanele tastaturii

Tastatura matriciala 3x4(3, 5,7, 13  |Digital |Conectati la randurile tastaturii

Declanseaza intreruperea hardware pentru resetare

Buton 2 PCINT
sau dezamorsare
LED RGB (Red) 9 PWM Permite controlul intensitatii pentru culoarea Red
LED RGB (Green) 10 PWM Permite controlul intensitatii pentru culoarea Green
LED RGB (Blue) 11 PWM Permite controlul intensitatii pentru culoarea Blue
Buzzer pasiv 12 Digital  |Trimite semnalul sonor
Distribuie tensiunea de 5V catre magistrala de
Linie de Tensiune 5V Power |alimentare pozitiva a componentelor (LCD, Buzzer,
LED)
Referinta (GND) GND Power |inchide circuitul pentru toate componentele

Software Design

Mediu de dezvoltare: Arduino IDE - ales pentru simplitatea procesului de upload si integrarea
rapida a Serial Monitor-ului necesar pentru depanarea logicii de acces

Biblioteci utilizate:
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- LiquidCrystal_I2C: utilizata pentru controlul afisajului LCD prin protocolul 12C, permitand
gestionarea mesajelor pe cele doua linii ale ecranului

- Keypad: permite gestionarea matricei de taste 3x4, citirea input-ului si tratarea fenomenului de
debounce (pentru a evita citirile false la apasare)

- Wire: biblioteca standard pentru comunicatia 12C

Elementul de noutate al proiectului: consta in reproducerea fizica a unei mecanice competitive
de e-sports (defuse contracronometru) intr-un sistem embedded bazat pe stari. Noutatea consta in
multitasking-ul audio: suprapunerea dinamica a doua fluxuri sonore independente (bip-ul bombei si
ticaitul de defuse) pe un singur buzzer, fara a deforma unda PWM principala.

Justificarea utilizarii functionalitatilor din laborator:

- Timer 1 in mod Fast PWM (Laborator Timere/PWM): configureaza Timerul 1 in Modul 14 (prescaler
de 8) pentru a genera frecvente audio flexibile pe buzzer, mentinand un Duty Cycle fix de 50%.

- Timer 2 in mod CTC (Laborator Timere/PWM): configurat pe 8 biti cu prescaler de 64 - genereaza
o intrerupere la fiecare 1 ms, inlocuind complet functia software standard millis().

- Intreruperi Hardware Pin Change (Laborator intreruperi): activate prin registrii PCICR si PCMSK2
pe Pinul 2 - permit citirea asincrona a butonului pentru reset/defuse instantaneu, fara blocarea
procesorului.

- Manipulare Directa a Porturilor (Laborator GPIO): utilizarea registrilor DDRB, DDRD, PORTB si
PORTD elimina latentele functiilor Arduino, permitand comutarea LED-ului RGB intr-un singur ciclu
de ceas.

Scheletul proiectului si interactiunea functionalitatilor: programul este structurat ca un
Automat de Stari Finit (FSM) rulat in loop() printr-un bloc “switch-case”:

- B_IDLE: scaneaza tastatura pentru stocarea codului, ofera optiunea de mascare a caracterelor
(Hidden / Visible Mode) inainte de armare si gestioneaza intreruperea de reset.

- B_ARMED: monitorizeaza decrementarea cronometrului, sincronizeaza pulsatiile LED-ului RGB si, la
detectarea asincrona a apasarii butonului, randeaza progresul dezamorsarii pe ecran in paralel cu
generarea sunetului secundar intercalat.

- B_EXPLODED / B_DEFUSED: reprezinta starile terminale in care sistemul ruleaza secventele
audio-vizuale de final (zgomot alb bazat pe frecvente aleatorii sau melodie de succes), dupa care
reinitializeaza automat toate variabilele pentru revenirea in starea initiala.

Calibrarea perifericelor si sincronizarea 1/0:

. Stabilizarea electrica a intrarii: calibrarea butonului s-a realizat prin activarea hardware a
rezistentei interne de Pull-Up a microcontrolerului, fixand o stare stabila de HIGH in repaus si
eliminand zgomotul de fond (efectul de pin flotant).

- Sincronizarea progresului vizual: calibrarea barei de defuse s-a efectuat prin corelarea timpului
fizic de actionare (5 secunde) cu densitatea de pixeli a ecranului. impartirea simetrica a intervalului
la cele 7 caractere ale codului a determinat o rata de esantionare de exact 714 ms per segment,
asigurand o actualizare fluida si liniara pe LCD.

Optimizari arhitecturale realizate:
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- Optimizare de timp (Hardware Multitasking): inlocuirea totala a functiei software standard
millis() cu un ceas intern generat pe baza Timerului 2. Prin mutarea contorului direct intr-o rutina de
intrerupere hardware (ISR) la fiecare o milisecunda, s-a eliminat overhead-ul software si s-a redus
masiv timpul de ocupare a procesorului.

- Optimizare de calcul (Eficienta computationala): in cadrul algoritmului de generare a
frecventelor PWM pentru buzzer, operatiile matematice costisitoare (inmultiri si impartiri repetitive
de numere mari) au fost simplificate direct prin constante pre-calculate hardware in cod. Astfel,
procesorul executa o singura operatie aritmetica de baza per apel, salvand cicluri critice de ceas in
momentele de alerta maxima (mai ales in ultimele 10 secunde pana la explozie).

Rezultate Obtinute

Video Proiect

Materialul video prezinta functionarea montajului fizic realizat pe placa Arduino Uno. Sunt ilustrate
etapele de armare a sistemului prin tastatura, comportamentul alarmelor sonore si vizuale, precum si
simularea procesului de dezamorsare contracronometru utilizand butonul hardware.

Concluzii

Proiectul a demonstrat cu succes realizarea unui dispozitiv interactiv de simulare, utilizand eficient
resursele hardware ale unei placi de dezvoltare Arduino Uno (bazata pe microcontrolerul
ATmega328P). Lucrarea a evidentiat faptul ca o astfel de platforma accesibila poate fi transformata
dintr-un simplu kit de testare intr-un sistem embedded rapid si stabil, capabil sa ruleze o logica
complexa in timp real.

Pe langa dezvoltarea algoritmului de joc, proiectul a oferit 0 experienta practica valoroasa in
structurarea codului si in sincronizarea proceselor. Cea mai importanta realizare a fost eliminarea
completa a blocajelor software: actualizarea ecranului, scanarea tastelor si generarea alertelor sonore
ruleaza fluid si simultan. Acest lucru garanteaza un raspuns instantaneu la actiunile utilizatorului si
demonstreaza cum optimizarea atenta a programului permite obtinerea unui multitasking real pe un
hardware limitat.

Download

- bomb.zip

Jurnal
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- 27.04.2026 - Alegerea temei proiectului si confirmarea acestuia

- 29.04.2026 - Comandarea pieselor necesare

- 06.05.2026 - Crearea paginii ocw pentru proiect

- 08.05.2026 - Finalizarea milestone-ului de documentatie pentru proiect

- 11.05.2026 - Realizarea schemei electrice si a pinout-ului pentru milestone-ul hardware

- 19.05.2026 - Finalizarea codului in Arduino IDE si validarea functionalitatilor pe hardware
- 22.05.2026 - Actualizarea paginii cu detalii de Software Design

- 23.05.2026 - Atasare videoclip si finalizarea paginii corespunzatoare proiectului meu

Bibliografie/Resurse

Resurse Hardware & Software

- Laboratoarele PM
- Datasheet ATmega328P
- Datasheet display LCD 1602
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