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Smart Pocket Calculator cu Feedback Audio

Introducere

Proiectul consta intr-un Calculator de Buzunar Smart cu Feedback Audio. Acesta rezolva operatii
matematice de baza (+, -, *, /) si, spre deosebire de un calculator standard implementat pe
breadboard, ofera o confirmare sonora instantanee.

Scopul proiectului este de a crea un dispozitiv fiabil si interactiv, eliminand incertitudinea apasarilor
pe tastatura (fenomenul de ghosting sau taste neinregistrate). Ideea de la care am pornit a fost
necesitatea de a avea certitudinea preluarii corecte a input-ului fizic fara a fi nevoie sa privim
constant ecranul, inspirata de interfetele de la casele de marcat sau bancomate. Utilitate: Este un
proiect extrem de util pentru consolidarea notiunilor de debouncing, lucrul cu masini de stari pentru
parsarea input-ului si integrarea eficienta a mai multor periferice externe folosind protocoale diferite.

Descriere generala

Sistemul utilizeaza microcontrolerul ca unitate centrala de procesare si integreaza 3 periferice
externe (cerinta de regulament), folosind conceptele a cel putin 3 laboratoare (GPIO, Timere/PWM,
12C).

Sistemul este alcatuit din urmatoarele module:

- Modul Input (Tastatura matriciala 4x4): Permite introducerea cifrelor si a operatorilor.
Foloseste pini GPIO pentru scanarea liniilor si coloanelor.

- Modul Output Vizual (Ecran LCD 1602 cu 12C): Afiseaza expresia introdusa si rezultatul.
Utilizarea interfetei I2C minimizeaza numarul de conexiuni, crescand fiabilitatea hardware-ului.

- Modul Output Audio (Buzzer Pasiv): Generat folosind semnale PWM / Timere. Ofera un “beep”
scurt la o apasare corecta si un ton lung/diferit la o actiune invalida (ex. impartire la zero).

Interactiunea modulelor: La apasarea unei taste pe matricea 4x4, microcontrolerul executa o
rutina de debouncing. Daca actiunea este validata, se declanseaza un semnal PWM catre buzzer
pentru feedback sonor scurt si se actualizeaza datele pe LCD prin magistrala 12C. Logica interna (o
masinad de stari software) memoreaza primul numar, operatorul si al doilea numar, executand calculul
la apasarea tastei "=".

Hardware Design

Designul hardware a fost gandit pentru a fi simplu de implementat si robust, respectand cerinta de a
avea un cablaj curat si un aspect ordonat, fara fire redundante.
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Lista de piese:

- 1 x Microcontroler

- 1 x Tastatura matriciala 4x4

- 1 x Ecran LCD 1602

- 1 x Modul adaptor I2C pentru LCD (PCF8574)
- 1 x Buzzer pasiv

- Fire de conexiune, breadboard / placa de test

Conexiuni principale (Schema bloc simplificata):

- Tastatura 4x4: Conectata la un port GPIO (ex. Portul C) pentru a citi starea butoanelor.

- LCD I2C: Conectat la pinii SDA si SCL ai microcontrolerului, plus alimentare (VCC, GND). Tehnologia
I2C ne scapa de cablarea paralela complexa de 8 fire.

- Buzzer: Conectat la un pin cu capabilitate de PWM (ex. pin de output de la Timer) pentru a genera
independent tonurile audio.
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Software Design

Descrierea Firmware-ului Mediu de dezvoltare Firmware-ul este scris in C++ si compilat cu
toolchain-ul avr-g++ prin intermediul PlatformlO (extensie Visual Studio Code). Platforma este
atmelavr, board-ul uno, framework-ul arduino. Flag-urile de compilare sunt -Os (optimizare pentru
dimensiune) si -Wall (toate avertismentele). Codul sursa se afla intr-un singur fisier: src/main.cpp.

Librarii externe Wire.h — driver 12C (TWI), inclus in Arduino Core, folosit pentru comunicarea cu
LCD-ul. LiquidCrystal 12C.h (Marco Schwartz, v1.1.4) — control LCD 1602 prin backpack-ul PCF8574 la
adresa 12C 0x27. Libraria Keypad.h nu a fost utilizata. Scanarea matricei 4x4 este implementata
manual prin GPIO, pentru a demonstra intelegerea multiplexarii la nivel hardware. De asemenea,
functia tone() nu a fost utilizata — generarea sunetului se face prin configurarea directa a registrelor
Timerl.

Descrierea logicii Firmware-ul este organizat in jurul unei masini de stari finite (FSM) cu 5 stari:
introducere operand 1, selectare operator, introducere operand 2, afisare rezultat si eroare.

Tastatura 4x4 este scanata manual: pinii de rand (D2-D5) sunt configurati ca OUTPUT, iar pinii de
coloana (D6-D9) ca INPUT _PULLUP. La fiecare iteratie a buclei principale, un rand este coborat la LOW
Si se citesc coloanele. O coloana LOW indica o tasta apasata. Debounce-ul se face prin comparatie cu
millis() — o apasare este acceptata doar daca au trecut cel putin 200 ms de la precedenta.

Fiecare tasta valida este rutata prin functia processKey(), care foloseste un switch pe starea curenta a
FSM-ului. Cifrele sunt acumulate intr-un buffer de tip string (maxim 8 cifre per operand). Operatorii (+,
—, X, +) declanseaza tranzitia catre starea de asteptare a celui de-al doilea operand. Tasta =
lanseaza calculul, iar tasta C reseteaza FSM-ul din orice stare.
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Calculul se face in virgula mobila (float) pentru a suporta rezultate fractionare (ex: 7 + 2 = 3.5).
impartirea la zero este detectata explicit inainte de executie si produce o tranzitie in starea de eroare,
cu mesaj pe LCD si beep de avertizare.

Buzzerul pasiv (D10) este controlat prin Timerl in modul CTC 12 (TOP = ICR1, prescaler 8). Pinul
OC1B este comutat automat la fiecare compare-match, generand o unda dreptunghiulara cu duty
cycle 50%. Frecventa se obtine din formula TOP = 1 000 000 / f — 1. Un beep scurt la 2000 Hz
confirma fiecare apasare valida; un beep lung la 500 Hz semnaleaza o actiune invalida. Durata tonului
este gestionata non-blocking — buzzerUpdate() verifica la fiecare iteratie loop() daca a expirat.

LCD-ul 12C afiseaza expresia curenta pe prima linie si un hint contextual sau rezultatul pe a doua linie.
Rezultatele intregi sunt afisate fara zecimale, iar cele fractionare cu 4 zecimale.

Firmware-ul nu apeleaza delay() niciodata. Toata logica temporala foloseste millis(), astfel incat
microcontroller-ul ramane responsiv in permanenta.

Module software principale Scanare tastatura 4x4 (GPIO manual + debounce) Masina de stari finite
(FSM) cu 5 stari Motor aritmetic (adunare, scadere, inmultire, impartire, detectie div/0) Generare ton
PWM prin registre Timerl (CTC mode 12) Control LCD 1602 prin 12C (PCF8574) Monitorizare seriala
(debug la 9600 baud) smartcalculator.zip

Rezultate Obtinute

Care au fost rezultatele obtinute in urma realizarii proiectului vostru.

Concluzii

Download

0 arhiva (sau mai multe daca este cazul) cu fisierele obtinute in urma realizarii proiectului: surse,
scheme, etc. Un fisier README, un Changelog, un script de compilare si copiere automata pe uC
creaza intotdeauna o impresie buna [x].

Fisierele se incarca pe wiki folosind facilitatea Add Images or other files. Namespace-ul in care se
incarca fisierele este de tipul :pm:prj20??:c? sau :pm:prj20??:c?:nume_student (daca este cazul).
Exemplu: Dumitru Alin, 331CC - :pm:prj2009:cc:dumitru_alin.

Jurnal
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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.
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