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Tamagotchi Circuits

Introducere

Tamagotchi Circuits este un proiect individual care combina embedded cu o interfata hardware
interactiva pe ESP32.

Ideea principala: o fantoma (Ghost Boo) afisata pe un ecran OLED devine trista in timp. Pentru a o
mentine fericita, utilizatorul trebuie sa joace minigame-uri — unele dintre ele implica construirea unor
circuite electronice reale pe breadboard, pe care ESP32 le valideaza si le face graficul pe un al doilea
ecran OLED dedicat minigame-urilor.

Scopul proiectului este de a oferi un sistem de recompensa concret (mentinem fantoma fericita) prin
construirea si intelegerea unor circuite electronice, invatand astfel concepte de baza din electronica si

fizica.

Proiectul este finalizat cu 9 minigame-uri functionale: potentiometer, RC circuit (6 configuratii),
voltage divider, diode rectifier, transistor switch, NPN amplifier, deadbeet rhythm, si metronome.

Abstractizarea generala a conceptului de ,circuit minigame” ca struct “minigame_t" este
implementata: fiecare minigame expune “init’, "deinit’, ‘run’ si un "'mood_reward", toate inregistrate
intr-un registry cu progresie liniara.

Proiectul este util pentru ca stimuleaza dorinta de a invata electronica si de a construi circuite corecte,
intr-un mod interactiv si vizual.

Descriere Generala

Minigame-uri

# Minigame Descriere GPIO-uri Status
Wiperul unui potentiometru; mentii
zona tinta random 3s

Construiesti R+C pe breadboard;

1 |RC circuit (6 ESP masoara T prin least-squares pe

0 |Potentiometer GPI032 (ADC1 CH4) v Implementat

GPIO25 out, GPIO34 | | b jementat

config.) In(v) ADC
o Doi rezistori in serie; ESP valideaza |GPIO25 out, GPIO34
2 |Voltage divider raportul de tensiune ADC v Implementat
3 RC low/high-pass  |R+C; ESP masoara raspunsul in GPIO25 PWM, GPIO34 TODO
filter frecventa la PWM ADC
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Dioda + condensator pe semnal GPI025 DAC, GPIO34

4 |Diode rectifier cosine 200Hz redresat; osciloscop ADC v Implementat
live
: Condensatorul mentine tensiunea  |GPIO25 out, GPIO34
> |Capacitor buffer dupa taierea GPIO-ului ADC TODO

NPN in saturatie (1kQ baza); ESP

6 |Transistor switch conduce baza, masoara Vc la GPIO25 out (baza),

GPI034 ADC (colector) |* IMPlementat

colector
e NPN in regim activ (1MQ baza); ESP |GPIO25 out (baza),
6b/NPN Amplifier masoars B real (Ib=2.64A fix) GPIO34 ADC (colector) | 'MPlementat

Senzor temperatura extern, output
direct pe ADC

ESP reda o secventa de LED-uri;

8 |Deadbeet rhythm |utilizatorul o repeta pe butoane

7 |LM-35 temperature GP1035 (ADC1 CH7) TODO

GP1013/12/14 out (LED),

GPIO19/17/16 in (R/G/B) v Implementat

colorate
Doua potentiometre (BPM + duty
’ L GPIO32, GPIO35 ADC;
9 |Metronome ;};(;I:z) + buzzer pasiv; tine 3s pentru GPI023 PWM v Implementat

Games 1-6b partajeaza GPIO25 si GPIO34 — circuitul de pe breadboard se schimba intre ele, nu pinii.

Schema bloc

(]

Modulele principale si interactiunile dintre ele:

- ESP-32 Devkit V1 — nucleul sistemului; orchestreaza toate minigame-urile, conduce ambele
OLED-uri si perifericele

- OLED SH1106 1.3” — afiseaza fantoma permanent si starea ei (fericita / trista / masurand /
celebrand)

- OLED SSD1306 0.96” — display dedicat minigame-urilor: instructiuni, bare de progres, osciloscop
live

- Buzzer pasiv (PWM) — folosit in metronome minigame

- LED-uri RGB — folosite in deadbeet rhythm game

- Butoane tactile — input pentru deadbeet rhythm game + butonul principal BTN_A (GPIO33)

- ADC GPI034 — masurare circuite RC, voltage divider, rectifier, transistor, etc.

- ADC GPIO35 — senzor temperatura LM-35 / duty cycle metronome

- ADC GPI032 — potentiometru minigame / BPM metronome

Hardware Design

Pinout
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Display-uri

Display Diagonala Rol Bus 12C SDA | SCL |Adresa
SH1106 |1.3" Ghost — permanent activ|12C0 (I2C_NUM_0)|GPIO18|GPIO5 |0x3C
SSD1306(0.96” Minigame support [2C1 (I2C_NUM 1)|GPIO4 |GPIO15|0x3C

Ambele display-uri au adresa 0x3C — mentinute pe bus-uri separate pentru a evita conflictul. Ambele
sunt cablate pe Side 1 al DevKit-ului pentru cablaj curat.

Pini minigame-uri

# Minigame Circuit Pini
0 |Potentiometer Wiper pot la ADC GPIO32 (ADC1 CH4)
1 |RC circuit R+ ClaGND GPI1025 out, GPIO34 ADC
2 |Voltage divider Doi rezistori in serie GPI1025 out, GPIO34 ADC
3 |RC low/high-pass filter|R+C, masurare raspuns frecventa |GPI025 PWM, GPIO34 ADC
4 |Diode rectifier Dioda + cap pe semnal cosine 551075 pac, GPI034 ADC
redresat
5 |Capacitor buffer Cap mentine tensiunea dupa | 51575 64t GPI034 ADC
GPIO cut
. . NPN saturatie: 1kQ baza, LED pe |GPIO25 out (baza 1kQ), GPIO34 ADC
6 |Transistor switch ’
colector (colector)
6b/NPN Amplifier NPN activ: 1MQ baza, 1kQ GPI025 out (baza 1MQ), GPIO34 ADC
colector, B real (colector)
7 |Temperature LM-35 |Output LM-35 la ADC GPIO35 (ADC1 CH7)
LED-uri secventa, butoane GPIO13/12/14 out (R/G/B LED),
8 |Deadbeetrhythm |1 ot repets GPI019/17/16 in (R/G/B buton)
y , . GPI032 ADC (BPM), GPIO35 ADC (duty),
9 |Metronome Doua pot-uri + buzzer pasiv GPIO23 PWM
Pini ficsi
Pin Rol

GPIO33|BTN_A — buton principal (ISR, falling edge, debounce 300ms)
GP1023|Buzzer PWM (metronome)

Lista de piese

# Componenta Cantitate Observatii
1 |[ESP-32 Devkit V1 (DOIT) 1 Microcontroller principal
2 IEZCCra” OLED SH1106 1.3%, 128x64, | SDA—GPIO18, SCL-GPIOS5; display fantom
3 |an OLED 55D1306/0.967, 128%64,y SDA-GPIO4, SCL-GPIOL5; display minigame
4 |Senzor temperatura LM-35 1 ADC-GPIO35
Butoane tactile + set butoane 3% deadbeet rhythm (R/G/B) + 1x BTN _A
5 4+ o -
colorate SYB-120 principal
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6 |LED-uri RGB 3 Deadbeet rhythm game (R/G/B)
7 |Buzzer pasiv 1 Metronome minigame (PWM GP1023)

1x potentiometer minigame (GPI032), 1x
8 |Potentiometre 2+ metronome duty (GPIO35); potentiometre

colorate SYB-120

Pentru circuit minigame-uri (RC, divider, filter,
rectifier)

Transistor switch minigame (1kQ baza) + NPN
amplifier (LMQ baza)

Kit breadboard SYB-120 (Optimus 4 breadboard-uri, fire, butoane colorate,
Digital) potentiometre

12|Fire de breadboard — Conectica generala

9 |Rezistente, condensatoare, diode asortate

10({Tranzistoare NPN 2N2222 2+

1

=

Scheme electrice

Schema hardware placa (PDF)

Voltage divider, RC circuit diode rectifier, transistor switch, NPN amplifier, deadbeet
rhythm, metronome: Vezi caietul cu ecuatiile si schemele pentru referinta.

TODO: Schema electrica pentru RC low/high-pass filter
TODO: Schema electrica pentru capacitor buffer

TODO: Schema electrica pentru LM-35 temperature sensor

Diagrame de semnal

Vezi caietul cu ecuatiile si schemele pentru referinta.

Software Design

Mediu de dezvoltare

- PlatformlO + ESP-IDF v5.x (framework-espidf)

- Toolchain: xtensa-esp-elf

- Librarii third-party: niciuna — drivere custom pentru SH1106 si SSD1306, ADC oneshot (ESP-IDF
built-in)

Arhitectura
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Doua task-uri FreeRTOS:

- “ghost_task™ — 8KB stack, ruleaza permanent la 50ms tick; gestioneaza animatiile fantomei,
decayul de mood si spawn-ul minigame_task
- “minigame_task™ — 4KB stack, spawnat on-demand la apasarea butonului; distrus la finalul
minigame-ului

Abstractizare minigame (" minigame_t’):

typedef struct
const char “*name //
esp err_t init) (void //
void deinit) (void //
bool run) (void //
uint8 t mood reward //

minigame t

afisat pe SH1106 , NEXT:"
configurare GPIO/ADC
restaurare GPIO safe state
loop blocant; true = pass
puncte mood la PASS

Registry (' minigame_registry.c’): progresie liniara; "registry_advance()" apelat indiferent de
rezultat (pass sau abort).

Ghost state machine: 5 stari — NEUTRAL, SAD, HAPPY, CELEBRATING, MEASURING. Decay de mood
dependent de banda (mai rapid la mood scazut). Animatii 2-frame per stare pe SH1106.

Buton ('g_minigame_btn’): ISR pe GPIO33 (falling edge, debounce 300ms). Cand un minigame
este activ, apasarile sunt rutate prin “g_minigame_btn" — fiecare minigame isi gestioneaza propria
logica de stop/avans.

RC Minigame — detalii algoritm

6 configuratii modulare, toti parametrii derivati din “tau_ms":

Config R C T Concept
RC 100ms|1kQ 100uF 100ms|Rezistenta mica — descarcare rapida
RC 200ms|2kQ 100pF 200ms|R dublu - T dublu
RC 500ms|10kQ 2x100uF serie |500ms|C serie reduce capacitatea
RC 1s 10kQ 100uF 1s Configuratie de baza
RC 2s 10kQ 2X100uF paralel|2s C paralel dubleaza capacitatea
RC 4s 20kQ (2% serie)|2x100uF paralel|4s Compus — T = RxC scaleaza cu ambii

- “charge_ ms = 6 x T (incarcare la 99.75% din Vs)
- “sample_interval ms = 51 /128" (128 sample-uri acopera 57)
- T = 500ms - osciloscop live (flush per sample); T < 500ms - batch (toate sample-urile, un singur

flush)

- T calculat prin least-squares pe In(V(t)) cu timestamps reale (“esp_timer _get time()’)
- Toleranta £35% pentru a acomoda toleranta componentelor electronice (condensatoare +20%)
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- RC low/high-pass filter minigame
- Capacitor buffer minigame
- LM-35 temperature minigame

Concluzii

Proiectul a atins obiectivul principal: 9 minigame-uri functionale, fiecare cerand utilizatorului sa
construiasca un circuit real pe breadboard si sa il valideze cu ESP32.

Abstractizarea “minigame_t" s-a dovedit robusta — fiecare joc nou a necesitat modificari in exact 3
fisiere (minigame nou, “minigame_registry.c’, “'minigame_rewards.h"), fara a atinge codul existent.

Cea mai complexa masuratoare: RC T prin least-squares pe In(V) cu timestamps reale, toleranta
+35% pentru componente reale. Cea mai vizuala: diode rectifier cu osciloscop live pe SSD1306 — 128
sample-uri la 200Hz, 2 cicluri complete pe ecran.

GPIO25 si GPIO34 sunt partajate de 7 jocuri (RC, voltage divider, rectifier, transistor switch, NPN
amplifier) — breadboard-ul se schimba intre minigame-uri, pinii nu. Aceasta a simplificat semnificativ
cablajul permanent.

Remaparea display-urilor pe Side 1 al DevKit-ului (SSD1306-GPIO4/15, SH1106-GPIO18/5) a eliminat
firele lungi care traversau breadboard-ul.

Raman de implementat: RC filter, capacitor buffer si LM-35 — fiecare necesita aproximativ aceeasi
structura ca jocurile existente.

Download

TODO: Arhiva cu sursele finale, README si instructiuni de compilare/flash.

Jurnal

- 11 aprilie — prima comanda: breadboard, SSD1306 (OLED 0.96" 12C), LM-35

- 6 mai — a doua comanda: ESP-32, SH1106 (OLED 1.3" 12C)

- 10 mai — primul demo functional: fantoma animata pe OLED, circuit RC pe breadboard, grafic al
curbei de descarcare afisat pe ecran

- 16 mai — sistem complet de abstractizare minigame (minigame_t, registry, doua task-uri
FreeRTOS); potentiometer minigame functional; RC circuit minigame: osciloscop live pe SSD1306, T
prin least-squares, 6 configuratii modulare

- 18 mai — deadbeet rhythm minigame implementat: secventa LED R/G/B generata de ESP,
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utilizatorul repeta pe 3 butoane

- 20 mai — achizitie kit SYB-120 (4 breadboard-uri, butoane colorate, potentiometre) de la Optimus
Digital

- 23 mai — voltage divider minigame implementat

- 23 mai — remapare display-uri pe Side 1: SSD1306-GP104/GPIO15, SH1106-GPIO18/GPIO5;
butoane deadbeet remapate pe GPIO19/17/16

- 23 mai — metronome minigame implementat: doua potentiometre (BPM + duty cycle) + buzzer
pasiv, hold 3s pentru pass

- 23 mai — diode rectifier minigame implementat: DAC cosine 200Hz pe GPIO25, osciloscop live
SSD1306, validare prin std dev < 100mV

- 24 mai — NPN transistor switch minigame implementat (1kQ baza, LED pe colector, pass daca
Vc/Vce < 0.15); adaugat NPN_THEORY.md cu pinout 2N2222

- 26 mai — NPN amplifier variant implementat: 1MQ baza (Ib=2.6pA), SSD1306 afiseaza Vc, Ic si B
real; pass daca 20 < 8 < 800

Bibliografie/Resurse

- Datasheet ESP32 —
https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32_datasheet_en.pdf

- Datasheet SH1106 — https://www.displayfuture.com/Display/datasheet/controller/SH1106.pdf

- Datasheet SSD1306 — https://cdn-shop.adafruit.com/datasheets/SSD1306.pdf

- Datasheet LM-35 — https://www.ti.com/lit/ds/symlink/Im35.pdf

- Datasheet 2N2222 — https://www.onsemi.com/pdf/datasheet/p2n2222a-d.pdf

- ESP-IDF v5 I12C Master docs —
https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/en/latest/esp32/api-reference/peripherals/i2c.html

- ESP-IDF v5 ADC Oneshot docs —
https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/en/latest/esp32/api-reference/peripherals/adc_oneshot.ht
m

- ESP-IDF v5 DAC Cosine docs —
https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/en/latest/esp32/api-reference/peripherals/dac.html

- ESP-IDF v5 FreeRTOS docs —
https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/en/latest/esp32/api-reference/system/freertos.html
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