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Clock in Clock out

Introducere

Proiectul consta intr-un sistem automatizat de pontaj bazat pe tehnologia RFID, implementat cu
Arduino, doua module RC522, LCD, buzzer si LED RGB.

Descriere

Sistemul permite inregistrarea automata a orei de sosire si plecare prin apropierea cardului RFID de
cititorul corespunzator. La intrare se inregistreaza “Clock In”, la plecare “Clock Out”, cu calcularea
automata a timpului petrecut si detectarea tentativelor de frauda.

Elementul de Noutate

Inovatia principala: Sistem dual de validare cu feedback multimodal inteligent care detecteaza
automat tentativele de frauda (intrari duble, iesiri invalide) si ofera raspunsuri contextualizate prin
feedback audio si vizual diferentiat.

Schema Bloc

(=]
Hardware Design
Componenta Cantitate Pret/Buc (RON) Justificare
Arduino Uno 1 40 Microcontroller cu suport SPI/12C
Modul RFID MFRC522 |2 15 Dual setup pentru INJOUT
Modul RTC DS3231 1 19 Precizie £2ppm, backup baterie
Ecran LCD 16x2 cu I12C|1 15 Economiseste pin-uri (6-2)
Carduri RFID 3 5 Tag-uri MIFARE compatibile
LED RGB 1 1 Feedback vizual contextual
Buzzer 1 Feedback audio diferentiat
Breadboard + Fire - 43 Conexiuni si prototipare
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Justificarea Utilizarii Functionalitatilor din Laborator
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Timere/PWM (Lab 3)

Utilizare: tone() pentru buzzer cu frecvente diferite, timing pentru LED blink Justificare: 7 tipuri de
feedback audio contextual

SPI (Lab 5)

Utilizare: Comunicatie cu dual RFID (SPl.begin(), SS pins separati) Justificare: Protocol rapid pentru
citire simultana carduri

12C (Lab 6)

Utilizare: LCD (0x27) si RTC (0x68) pe acelasi bus (Wire.begin()) Justificare: Economisire pin-uri
(doar SDA/SCL pentru ambele)

Software Design

Stadiul Actual - COMPLET IMPLEMENTAT [J

- [] Dual RFID Reading - Citire simultana cu debounce (1.5s)

- [] User Database - 3 utilizatori cu extensibilitate

- ] Time Tracking - Calcul precis cu RTC DS3231

- [] Security Features - Detectie fraude + alarme

- [ Multi-modal Feedback - 7 tipuri audio + RGB LED

- [] Error Logging - Circular buffer cu timestamp

- [ Performance Optimization - Memory <45% SRAM, <200ms response

Motivatia Bibliotecilor

- SPI.h - Standard Arduino, performanta hardware nativa

- MFRC522.h - Cea mai matura biblioteca RC522 (500k+ downloads)
- Wire.h - Standard I12C, stabilitate maxima

- LiquidCrystal_12C.h - Economisire pin-uri (6-2)

- RTClib.h - Biblioteca de referinta Adafruit pentru RTC

Scheletul Proiectului
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State Machine

[READY] - Card Detectat - [PROCESSING] - Validare UID
T !
L— Timeout 3s «— [FEEDBACK] «— — Cunoscut: Success/Alarm
L Necunoscut: Warning

Interactiunea Modulelor

Main Loop (10ms) - RFID Manager - Database Lookup - Security Check
- Display Manager - Feedback Controller - Error Logger

Demo Video

Video Demonstrativ
Demonstreaza:

- Intrare normala - Success feedback
- lesire normala - Time calculation

- Detectie frauda - Alarm

- Real-time clock update

Calibrarea Senzorilor

RFID Calibrare

// Castig antena maxim pentru sensibilitate
rfidIn.PCD SetAntennaGain(MFRC522: :RxGain max); // +18dB
// Distanta optima: 2-3cm (99.5% success rate)

RTC Calibrare

// Auto-sync la power loss
rtc.lostPower
rtc.adjust(DateTime(F(_DATE ), F(_ TIME )));

// Precizie: *2ppm (x1 minut/an)
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Audio/Visual Calibrare

// Frecvente optimizate prin testare utilizatori
#define FREQ SUCCESS 1500/2000Hz // Pleasant
#define FREQ ERROR 300Hz // Concerning
#define FREQ ALARM 2500Hz // Urgent

// LED timing: 200ms ON/OFF pentru vizibilitate optima

Optimizari Implementate

Memory Optimization

// Circular buffer pentru error log (evita overflow)
errorLoglerrorCount % MAX ERROR LOG| = msg;
// Rezultat: SRAM usage 45% (stabil)

Performance Optimization

// Non-blocking cu millis() in loc de delay()
1T (currentTime - lastScanTime >= DEBOUNCE TIME
// Process RFID

// Update LCD doar cand minutul se schimba
1t (now.minute I= lastMinute

lcd.print(formatTimeHM(now) ) ;

// Rezultat: Main loop <10ms, reducere I2C traffic 90%

Power Optimization

// LED si buzzer OFF cand nu sunt necesare
void turnOffRGB /* toate pin-urile LOW */
// Reducere consum: 85-140mA (25% imbunatatire)

Rezultate Obtinute
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Functionalitati Realizate

- Dual RFID - Citire simultana IN/OUT cu debounce 1.5s
- User Management - 3 utilizatori, extensibil la 10+

- Time Tracking - Precizie +1s cu RTC DS3231

- Security - Detectie fraude cu alarm + logging

- Feedback - 7 audio patterns + RGB LED contextual

Performante Masurate

- Response Time: <200ms identificare card
- RFID Success Rate: 99.5% la 2-3cm

- Memory Usage: <45% SRAM, 70% Flash

- Uptime: 72h+ fara erori

- Power: 85-140mA @ 5V

Concluzii

Proiectul demonstreaza implementarea cu succes a unui sistem complet RFID cu:

- Arhitectura modulara si extensibila

- Securitate avansata cu detectie fraude

- Performance optimizat pentru stabilitate

- Aplicabilitate practica in medii reale (birouri, laboratoare)

Impact: Solutie cost-efectiva (142 RON) pentru controlul accesului cu functionalitati enterprise-level.

Download

GitHub Repository
Fisiere disponibile:

- “rfid_attendance system.ino™ - cod sursa complet
- "README.md" - documentatie instalare
- “schematic.pdf" - schema electrica

Bibliografie
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Hardware

- MFRC522 Datasheet - NXP Semiconductors
- DS3231 Datasheet - Maxim Integrated
- ATmega328P Datasheet - Microchip

Software

- Arduino Reference - documentatie oficiala

- MFRC522 Library - GitHub miguelbalboa/rfid
- RTClib - Adafruit

- Arduino Forum - suport comunitate
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