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1. Introducere

In lucrare este studiati dependenta de temperaturi a rezistentei unui
semiconductor. Sunt determinate experimental rezistenta electrica si temperatura,
prelucrarea datelor fiind facutd cu programul MathCAD. Folosind acelasi
program este determinatda dependenta teoretica a rezistentei electrice de
temperatura, ceea ce a permis evaluarea erorilor de masurare reale precum si
stabilirea preciziei de masurare a temperaturii in functie de precizia cu care a fost
madsurata rezistenta electricd. Programul MathCAD realizat poate fi folosit pentru
orice alt semiconductor.

2. Bazele teoretice
Conductivitatea termica a unui semiconductor, respectiv rezistivitatea

electricd a acestuia sunt date de relatiile:
_AE
0 =0y*e 2kT (1)

p=2=21xe2k (2

o Og

Acestea permit calculul rezistentei electrice:
AE
R — RO * eZk(T0+t) (3)

Prin logaritmarea relatiei (3) se obtine o dependenta liniara a logaritmului

rezistentei ca functie de % :
AE
InR = lnRO + % (4)

Masurand valorile lui R si T se poate determina dependenta teoretica a
rezistentei ca functie de temperatura. Dependenta teoreticd a temperaturii in
functie de rezistenta:



e
T= m—273,15 ®))

Eroarea relativd in determinarea temperaturii ca functie de rezistenta si
eroarea in determinarea rezistentei este data de relatia

t(R)—t(R+AR)

5t(R,AR) = =22

(6)

3. Rezultatele experimentale
In continuare este prezentat programul MathCAD de prelucrare a datelor.

In fig.1. sunt prezentate valorile masurate pentru temperatura si rezistenta
introduse 1n cei 2 vectori t si R.
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In Fig. 2 si 3 se vad graficele rezistentei ca functie de temperatura relativa
si cea absolutd; se observa scaderea exponentiala ce poate fi verificata logaritmul

. : : 1 .
rezistentei ca functie de - » feprezentat in fig.4.

Daca definim dependenta teoretica ce descrie functia de gradul I
InR(a,b,1):=a+b/T(i)

putem reprezenta grafic pe aceeasi figurd dependenta teoreticd si datele
experimentale dand valori de incercare pentru un respectiv b (fig.5).

Dupa cateva determinari se poate obtine dependenta teoretica din fig.6, in
care a=-6,68 si b=3,21.
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Dupa definirea dependentei teoretice a temperaturii de rezistenta si a erorii
relative in determinarea temperaturii, putem evalua erorile relative in diferite
situatii, astfel in fig. 7 se poate urmari eroarea relativa de determinare a rezistentei
pentru datele masurate. Se vede cd aceasta este sub 1% pentru aproape toate
masuratorile (a 2-a are eroare de 1,3%), ca in fig.7.

Pentru o masuratoare oarecare in care se obtin rezistente de la 1 la 100€2 se
pot evalua erorile relative de masurare a rezistentei de ex. in fig.8 si fig. 9 a fost
considerata o eroare AR=0,1Q. Graficele arata erori foarte mici sub 1% pentru

masuratori de temperatura pana la 130°C respectiv sub 3% pentru temperaturi sub
200°C.
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Pentru erori AR=0,5Q rezultatele sunt reprezentate in fig. 10 si fig. 11 in care

se vede o crestere a erorilor de pana la 13%. Domeniul de temperaturd cu erori
masurabile de sub 3 % scdzind la 80°C.
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Fig. 10.
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4. Concluzii

Determinand expresia rezistenta unui semiconductor la diferite temperaturi si
prelucrand datele cu ajutorul unui program MathCAD se pot determina dependentele
teoretice ale rezistentei in functie de temperaturd si se poate evalua precizia
masuratorilor pe diferite domenii de masurare.
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Rezumat

Lucrarea consta in prezentarea unui sistem de avertizare a obstacolelor, destinat persoanelor cu dizabilitdti de
vedere. Scopul proiectului este acela de a dezvolta un sistem accesibil si eficient care sa Inlocuiasca sistemele clasice cu
ajutorul cdrora utilizatorii au posibilitatea de a se deplasa in interiorul cladirilor cat si in exteriorul acestora.
Cuvinte cheie

Nevazdtori

1) INTRODUCERE

”Sistem de avertizare pentru nevazatori” este un dispozitiv format din 5 module. De-a lungul timpului
tehnologiile dedicate nevazatorilor nu au suferit foarte multe modificari intrucat indicatorul pentru nevazatori sau cainele
ghid sunt inca cele mai intdlnite solutii de deplasare folosite de nevazatori, dar dezavantajele prezentate de aceste solutii
sunt foarte Insemnate. Existd de asemenea si tehnologii noi bazate pe Realitate Augmentatd dar acestea au nivel de
accesibilitate foarte scazut. Mai jos prezint cateva solutii folosite de cei cu dizabilitati de vedere pentru a se deplasa,
alaturi de avantajele si dezavantajele folosirii acestora:

a) Sisteme existente

i) Indicatorul pentru neviazatori

Fio 1 TIndicator nentrn nevazitori

Acesta este un bat de aluminiu de culoare alba cu maner la un capat si amortizor de zgomot la celdlalt capat.
Indicatorul este usor din punct de vedere al greutatii, de obicei vine dotat cu benzi reflectorizante pentru a sporii siguranta
in deplasare pe timp de noapte. Ca si costuri acesta reprezintd cea mai ieftina solutie de orientare si mobilitate pentru
persoanele cu dizabilitati de vedere. Indicatorul pentru nevazatori poate fi transportat usor deoarece acesta se Imparte n
4 bucati astfel ca ocupa un spatiu mic.

in schimb indicatorul pentru nevizatori nu asigurd un nivel foarte ridicat de siguranta deoarece acesta are o raza mica
de actiune ceea ce presupune ca utilizatorul trebuie mereu sa ’scaneze” mediul inconjurator pentru a depista obiectele din
apropiere. Pentru o utilizare facild este nevoie si de o infrastructura adecvata marcata cu diferite sisteme de avertizare
cum ar fi: marcaje tactile pe trotuar care anunta nevazatorul ca se afla intr-o anumita zona (de exemplu: trecere de pietoni,
statie de autobuz etc. ) , semnalizéri acustice la trecerile de pietoni, panouri auditive in statiile de autobuz care sa anunte
nevazatorii numarul autobuzului care ajunge in statie). Nevazatorul verificd doar zona picioarelor cu ajutorul acestui



indicator ceea ce Inseamna ca acesta se poate lovii de alte obstacole suspendate. De asemenea indicatorul poate ramane
blocat in blocat gaurile din podea, gropile din asfalt sau in diferite spatii inguste.

ii) Cainele ghid

Fig 2 Cainele ghid

Cainele ghid are datoria de a-si ghida stapanul sa se deplaseze in siguranta si eficient dintr-un loc in altul. Persoana
cu dizabilitati nu mai este nevoitd sa meargd cu pasi marunti, lovind fiecare potential obstacol cu indicatorul pentru
nevazatori. Cainele poate calcula si parcurge rapid un traseu care nu pare a avea obstacole( de la o intersectie la alta acesta
poate vedea daca traseul este liber si mentine un ritm de mers alert si neintrerupt) .
si libertate. Cu ajutorul unui asemenea caine deplasarea nevazatorilor poate fi mai rapida, mai sigura si mai confortabila.

Scopul acestor cdini este a imbunatatii mobilitatea si independenta persoanelor nevazatoare. Clinele ghid este
antrenat sa identifice tot felul de bariere: cum ar fi podelele( trotuare, prapastii, conducte sau trepte) , obstacolele( panouri
publicitare, oameni din cale, masini parcate pe trotuar sau pe marginea drumului etc.) . Cu ajutorul cainilor ghizi
nevazatorii pot trece strada pe la trecerea de pietoni, pot ajunge in statiile de autobuz sau pot ajunge in dreptul usilor
pentru a intra in diferite cladiri. De asemenea acestia sunt capabili sa decida daca o instructiune primita de la stapan este
periculoasa pentru acesta sau nu, daca instructiunea este sigura atunci cainele executa instructiunea altfel acesta se opreste
din mers.[1]

Cand céinele beneficiazd de mai multe antrenament alaturi de stipanul sdu acesta poate Invata mai multe trasee(
de exemplu drumul spre casa sau spre un magazinul preferat de stipan).

Un caine ghid presupune si multe dezavantaje cum ar fi: faptul ca acestia au nevoie de Ingrijire zilnica, trebuie
mentinuta starea de antrenament acest fapt insemnand ca un caine trebuie sd execute zilnic task-urile pentru care a fost
antrenat, altfel isi pierd abilitatile dezvoltate. Alte mari dezavantaje ale acestor cdini sunt reprezentate de costul de
pregatire a unui astfel de céine care poate ajunge la suma de 10 000 de euro dar si timpul necesar pentru dresajul unui
astfel de caine care este de aproximativ 3 ani, dresajul fiind foarte complex acesta trebuie realizat doar de persoane special
pregatite pentru astfel de antrenamente iar pentru ca nu toti cainii acceptati intr-un astfel de program au abilitatile necesare
pentru a devenii cdini ghizi acestia au nivel de accesibilitate redus .

Formarea unui astfel de cuplu necesitd multa pricepere. Timp de cateva saptamani, persoana cu dizabilitati va
primii un antrenament in care este invatat cum sa manipuleze cainele, care sunt comenzile si cum sa i le ofere, timp in
care cainele este invatat sa asculte de noul stapan.

Legislatia din Roméania dar si toleranta oamenilor fatd de aceste animale pot genera dificultati in accesul in
magazine, institutii publice sau in mijloacele de transport in comun [2].



iii) Ochelari inteligenti pentru nevazitori

Acesti ochelari sunt folositi pentru imbunatatirea mobilitatii persoanelor care au probleme grave de vedere dar
nu sunt total nevazatori. Cu ajutorul acestor ochelari, nevazatorii se pot deplasa in siguranta in interiorul cladirilor dar si
in exteriorul acestora. Ochelarii sunt alcatuiti din: doua mici camere video, un modul GPS, un giroscop, o busold, o casca
si un ecran transparent. Dispozitivul are montata o camera video pe rama si cu ajutorul unui soft proiecteaza imaginile
pe ecranul acestora. De asemenea cu ajutorul unui soft potrivit, impreuna cu un modul de calcul acestia pot recunoaste
numarul autobuzului care se apropie. Modulul GPS este folosit pentru a transmite informatii referitoare la navigatie.
Giroscopul ajuta la calcularea schimbarilor produse in perspectiva utilizatorului. Toate informatiile sunt transmise vocal
catre utilizator prin intermediul castii. El nu inlocuieste lipsa vederii dar ajuta utilizatorii in procesul de constientizare a
mediului inconjurator, pot recunoaste fete si detecta miscari.

Ochelarii combina informatiile transmise printr-un fascicul infrarosu si o camera video normala. Un computer
lucreaza apoi la procesarea datelor si afisarea lor sub forma de contururi mult mai luminoase.

Costul unui astfel de dispozitiv nu este mai mare de cel al unui smartphone, astfel incat acestia au nivel de
accesibilitate ridicat. Viatd unui nevazator poate fi imbunatatita semnificativ cu ajutorul acestui dispozitiv, oferindu-le
acestora un nivel ridicat de incredere si siguranta in deplasarea de zi cu zi 1n interiorul unei cladiri cét si in exteriorul
acestora [3].

Fig 3 Ochelari inteligenti pentru nevazatori

iv) Aplicatia Cydalion

Cydalion este o noua aplicatie smartphone bazata pe realitatea augmentatd care face navigarea intr-un mediu
necunoscut mult mai usoara pentru nevazatori sau cei cu probleme grave de vedere.

Aplicatia se foloseste de sunete si vibratii pentru sporii intelegerea mediului inconjurator de catre utilizator si a-
| informa pe acesta despre obstacolele aflate in jurul sau.

Realitatea augmentatd( AR) , se referd la suprapunerea vizuald a informatiilor pe langd viziunea unui individ
asupra lumii.

Cydalion se foloseste de aceasta tehnologie doar ca in locul afisarii informatiilor, acestea sunt transmise pe cale
audio catre utilizator.

Aplicatia ruleaza pe orice dispozitiv compatibil cu Tango( un proiect Google care doreste sa
dispozitiv sa recunoasca mediul inconjurator la fel ca un om), purtat in mod optim la nivelul pieptului.

Cydalion lucreaza impreuna cu tehnologia Google Tango care utilizeaza o combinatie de hardware(senzori si
diferite camere) si software pentru a cartografia mediul inconjurator si a obtine imagini exacte ale obiectelor si pentru a
le diferentia pe acestea de fundalul lor.

Senzorii si camerele aduna date din jurul obiectelor detectate, folosind un proces numit viziune pe calculator.
Dispozitivul nu se bazeaza pe semnal GPS sau orice alt fel de semnal extern astfel incat acesta nu depinde de alti factori
externi pentru o functionare optima( de exemplu semnal GPS care nu este disponibil in mediul subteran). Viziunea pe
computer este folosita in mod special in cadrul masinilor autonome, iar acum cu ajutorul acestei tehnologii viata
nevazatorilor poate fi imbunatatita considerabil.
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Fig 4 Aplicatia Cydalion

Cydalion se foloseste de o bibliotecd de sunete pentru a avertiza utilizatorul despre pozitia obiectelor fata de
acesta(stanga, dreapta sau fatd), de asemenea nevazatorul primeste si informatii referitoare la mediul inconjurator ca de
exemplu: adrese, nume de cladiri etc. . In functie de toate aceste date telefonul vibreaza si suna, intensitatea acestora
variind in functie de distanta fata de obstacolele detectate.[4]

Determinéand atat avantajele cat si dezavantajele sistemelor prezentate mai sus, scopul proiectului devine acela
de a dezvolta o noua solutie accesibild si usor de utilizat pentru a imbunatatii mobilitatea persoanelor cu dizabilitati de
vedere, ingloband astfel un maxim de avantaje cu un minim de dezavantaje, realizand un dispozitiv capabil sa ii avertizeze
pe utilizatori de aparitia obstacolelor atat in fata acestora cat si In partile laterale.

2) MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Pentru realizarea proiectului am ales mediul de dezvoltare Arduino, o companie care produce atat placute de
dezvoltare bazate pe microcontrolere, cat si partea de software open-source dedicata functionarii si programarii acestora.

Masurarea distantei se realizeaza cu ajutorul senzorului HC-SR04. Acesta este un senzor ultrasonic, de tip
reflexiv, cu raza lunga de actiune folosit pentru masurarea distantei sau detectarea obiectelor. Intervalul de masurare este
cuprins Intre 2cm si 400cm cu o precizie de 2-3mm si un unghi optim al masuratorii de 15°. Modulul are un transmitator
ultrasonic, un receptor si un circuit de comanda, iar principiul de lucru este similar cu cel al liliecilor si delfinilor
(ecolocatie).

HC-SRO04 trimite un puls sonic de 40 000 Hz in 8 cicluri, la pinul Trig, care se deplaseaza cu viteza sunetului
prin aer si care va fi receptionat, dupa reflexia lui de un obstacol, la pinul Echo. Pinul Echo va arata timpul, in
microsecunde, pe care l-au facut undele sonore. Durata impulsului obtinut la terminalul Echo este intre 150 ps,
corespunzatoare distantei de 2,58 cm, si 25 ms, corespunzatoare distantei de 4,31m=431cm.

Etapele pentru a genera si receptiona ultrasunete si ulterior interpreta datele, urmarind si comenzile dintr-un
program Arduino, sunt:

e Modulul emite un puls sonic (explozie sonicd) de 8 cicluri cu frecventa de 40 kHz. Pentru aceasta trebuie sa setati
pinul Trig la un nivel inalt (HIGT) timp de cel putin 10 pus dupa ce ati asigurat un high curat prin setarea pinului
la nivel jos (LOW);

digital Write(TRIG PIN, LOW);
delayMicroseconds(4);
digitalWrite(TRIG_PIN, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(TRIG_PIN, LOW);

e  Modulul seteaza semnalul de iesire Echo pe 5V (HIGH) si microcontrolerul porneste cronometrul pentru a incepe
sincronizarea;

e Undele sonore sunt expediate si reflectate de obiecte, iar prima reflectie (ecou) este considerata ca fiind data de
cel mai apropiat obiect (alte ecouri pot fi receptionate ulterior, dar sunt ignorate);

e  Primul ecou receptionat determind modulul sa seteze semnalul de iesire Echo pe 0V (LOW);

e  Microcontrolerul trebuie sa cunoasca cat timp semnalul Echo de la unitate este ridicat (HIGH) pentru a
determina timpul ecoului;

duration = pulseIn(ECHO_PIN, HIGH);

e  Microcontrolerul converteste timpul in microsecunde in distantd cunoscand ca acest timp este timpul pana la cel
mai apropiat obiect si Tnapoi, utilizdnd formulele inserate in program, direct sau grupate intr-o functie.

Calcularea distantei cu ajutorul senzorului ultrasonic HC-SR04 se bazeaza pe diferenta dintre momentul de timp

la care s-a
transmis pulsul sonic si momentul la care acesta se detecteaza inapoi, avand in vedere viteza sunetului si folosind formula



din fizica pentru spatiu.
SPATIU = VITEZA * TIMP(1)
Putem exprima si timpul in microsecunde, necesar semnalului pentru a parcurge un centimetru, care are valoarea
de 29.41 ps/cm, cunoscand faptul ca viteza sunetului este de 340 m/s, cu formula:
1 1000 0000 ps 1m
340 m/s i 1s * 100em 29,41ps/em(2)
Pentru a obtine distanta de la sursa sunetului la obiectul reflectant, in cm, se aplica, exemplificat cu linii de cod
urmatoarea formula:

microsecunde

distanta =
; 24,41

/2[5]

3. MIJLOACE UTILIZATE PENTRU DEZVOLTAREA PROIECTULUI
Astfel pentru pentru realizarea proiectului folosim plicute de dezvoltare Arduino ProMini, senzorul ultrasonic
HC-SRO04 pentru determinarea aparitiei obstacolelor in calea utilizatorului dar si un buzzer sau un motor cu vibratii pentru
a anunta utilizatorul despre mediul inconjurator.
Dispozitivul scaneaza mediul inconjurator, iar la detectarea unui obstacol la o distantd mai mica de 50 cm acesta
trimite semnale de avertizare, intensitatea acestora crescand invers proportional cu distanta dintre senzor si obiectul
detectat. Alimentarea acestuia facandu-se de la baterii de tip AA usor de cumparat si schimbat cand acestea se termina.
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Fig. 5 Schema prototipului realizat

Colectand informatiile mai sus prezentate despre modul de functionare a senzorului ultrasonic, rezulta
urmatorul cod de functionare a dispozitivului:

const int pingTrigPin = 12; //Trigger conectat la PIN 12
const int pingEchoPin = 10; //Echo conectat la PIN 10
int buz = 5; //Buzzer la PIN 5
void setup() {

Serial.begin(9600);

pinMode(buz, OUTPUT);
¥
void loop()
{
10. //receptionarea undelor sonore si inregistrarea acestora intr-o variabila
11. long duration, cm;
12. pinMode(pingTrigPin, OUTPUT);
13. digitalWrite(pingTrigPin, LOW);
14. delayMicroseconds(2);
15. digitalWrite(pingTrigPin, HIGH);
16. delayMicroseconds(5);
17. digitalWrite(pingTrigPin, LOW);
18. pinMode(pingEchoPin, INPUT);
19. duration = pulseIn(pingEchoPin, HIGH);
20. //transformarea duratei in cm
21. cm = microsecondsToCentimeters(duration);
22. //verificarea distantei fata de obiectul detectat si avertizarea utilizatorului daca
este cazul

23.  if (cm <= 50 && cm > ©)

LoOoNOGOLWNE

24. {

25. int d = map(cm, 1, 100, 20, 2000);
26. digitalWrite(buz, HIGH);

27. delay(100);

28. digitalWrite(buz, LOW);

29. delay(d);

30. 3}

31. serial.print(cm);

32. serial.print("cm");

33. serial.println();

34. delay(100);

35.}

36. //Transformarea microsecundelor in centrimetri
37. long microsecondsToCentimeters(long microseconds)

38. {



Fig. 6. Codul proiectului

CONCLUZII

Dispozitivul prezentat mai sus reprezinta o solutie mult mai eficientd din punct de vedere al costurilor si al
palma, fiind o solutie usor de folosit.

Dispozitivul poate fi dotat cu un modul GSM/GPS cu ajutorul céruia utilizatorii au posibilitatea de a desemna o
persoana ca si Insotitori, ulterior acestia putand trimite un SMS cu locatia lor catre ingrijitori in cazul in care se afla in
dificultate. Ulterior bazandu-ne pe acelasi modul GSM/GPS putem dezvolta o noud functie de navigare, in baza careia
utilizatorii au posibilitatea de a fi ghidati cu ajutorul sunetelor sau vibratiilor pe anumite rute prestabilite cum ar fi de
acasa la magazin sau invers.
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Rezumat:

Lucrarea de fatd prezintd un robot mobil comandat prin intermediul unui giroscop aflat pe mana a utilizatorului.
Sistemul este alcétuit dintr-un KIT cu 2 motoare, 2 placi Arduino, 2 module radio, un giroscop, un driver de motoare si 2
stabilizatoare de tensiune. In functie de pozitia sa in spatiu, giroscopul transmite date la robot-ul cre va executa astfel anumite
comenzi. Ccodul sursd este alcatuit din 2 parti, una pentru emitatorul de date si alta pentru receptor. Comenzile la care
raspunde robotul sunt: accelerare 1nainte/inapoi, virare stanga/dreapta, s,i in functie de inclinarea giroscopului variaza viteza
de lucru a motoarelor.

Cuvinte cheie Arduino, giroscop, modul radio, MPU6050, NRF24L01.

Introducere

Descoperirile tehnologice din ultima vreme ne permit noud studentilor s avem acces facil la o serie de dispozitive
electronice si echipamente pe care sa le utilizdm 1n vederea realizarii unor proiecte diverse care sa aiba diferite nivele de
dificultate de la proiecte simple, la proiecte complexe. Aceste proiecte ne dezvolta creativitatea si dorinta de a implementa
idei cat mai diverse.

Scopul acestei lucrdri este de a prezenta modalitatea de comandare a mai multor tipuri de roboti cum ar fi: masina,
drona, corabie etc. Comenzile pot fi facute doar de o singurd mana permitand modificarea flexibild a vitezei de miscare sau
virare. In functie de tipul robotului si senzorii adaugati, el va putea fi folosit in diverse domenii ca : actiuni de salvare, in
spatiile subterane, distractie/jocuri, filmari etc.

1. Stadiul actual de dezvoltare Arduino

Arduino este o platforma electronica open-source bazata pe hardware si software usor de utilizat. Placile Arduino
sunt capabile sa citeasca intrari ca: apasarea unui buton, schimbare de temperatura, lumina de pe un senzor s.a. in functie de
senzorii conectati si setati la Arduino astfel aceste intrari sunt transformate in comenzi de iesire ca: aprinderea unui LED,
pornirea/oprirea unui motor etc. Astfel prin trimiterea unui set de instructiuni catre microcontrolerul de pe placa se pot executa
o serie de comenzi. Aceasta se face cu ajutorul limbajului de programare Arduino si software-ul Arduino (IDE).

Arduino a fost elaborat la Ivrea Interaction Design Institute ca un instrument usor de prototipat, destinat studentilor
incepatori in domeniul electronicii si programdrii. Imediat ce Arduino a ajuns la o comunitate mai largd, sistemul s-a dezvoltat
astfel incat s-a adaptat noilor nevoi, diferentiind oferta sa de la placile simple pe 8 biti pana la produsele pentru aplicatii loT,
imprimare 3D etc. Toate placile si software-ul sunt de tip Open Source avand posibilitatea de a construi orice in mod
independent. De asemenea, software-ul este In continua crestere prin contributia utilizatorilor din intreaga lume .

Mediul de dezvoltare integrat Arduino - sau Arduino Software (IDE) - contine un editor de text pentru scrierea de
coduri, o zond de mesaje, o consola de text, o bara de instrumente cu butoane pentru functii comune si o serie de meniuri. Se
conecteaza la hardware-ul Arduino si Genuino pentru a incarca programe si a comunica cu ele (Perea, 2015).

2. Proiectarea sistemului

2.1. Hardware

Arduino Uno R3 are 14 intrdri / iesiri digitale (dintre care 6 pot fi utilizate ca iesiri PWM), 6 intrdri analogice, o
conexiune USB, o mufa de alimentare, un buton de resetare si multe altele. Contine tot ce este necesar pentru a sustine
microcontrolerul; pur si simplu se conecteaza la un computer cu un cablu USB sau se alimenteaza cu un adaptor AC-to-DC
sau o baterie pentru a incepe. (Samarth Shah, Utsav Shah, 2016).

Modulul L298N va permite sa controlati viteza si directia a doud motoare de curent continuu sau sa controlati cu
usurintd un motor pas cu pas bipolar. Acesta poate fi utilizat cu motoare care au o tensiune intre 5 si 35V DC.

Existd, de asemenea, un regulator 5V la bord, deci daca tensiunea dvs. de alimentare este de pana la 12V puteti
conecta o sursa de 5V de la bord.

Kit-ul cu 2 motoare contine:



Un sasiu;
Doua roti;
Doua motoare ce pot fi dotate cu sistem de encoder;
A treia roatd ce nu este actionatd de motor si se poate misca si pe axa orizontala;
Soclu 4 baterii AA;
Suporti motoare;
. Dimensiuni: 15¢cm x 20cm.

Functiile Radio Modulului NRF24L01 ce faciliteazd schimbul de date wireless Intre doud placi Arduino, sunt: citirea
la distantd a temperaturii, a presiunii, a semnalelor de alarma pe baza senzorilor de miscare piroelectrica etc. Controlul si
monitorizarea wireless a robotilor la o distanta de 50 pana la 2000 de metri. Controlul si monitorizarea wireless a cladirilor
din casele invecinate etc. In general, aproape tot ceea ce necesita sisteme de control si monitorizare wireless .

Exista o serie intreagd de module radio de 2,4 GHz care se bazeaza pe chipul Nordic Semiconductor nRF24L01 +.
Nordic nRF24L01 + include un transceiver RF de 2,4 GHz, o logica care suportd o interfatd SPI de mare vitezd pentru
conectarea si schimbul de date. Puterea redusa, cu o raza scurtd de actiune (100 de metri aproximativ).

Exista multe tipuri de stabilizatoare de tensiune cu care putem reduce tensiunea de la 5V la 3,3V. La fel exista placi
Arduino cu porturi de 3,3 V sau stabilizatoare integrate. in cazul proiectului meu am folosit un stabilizator de tensiune extern
AMSI1117 de 3,3V.

in acest proiect, cea mai importanti piesa este Giroscopul MPU6050. Acesta va raspunde de transmiterea datelor la
robot in functie de miscarea mainii.

Senzorul InvenSense MPU-6050 contine un accelerometru MEMS si un giroscop MEMS intr-un singur chip. Este
foarte precis, deoarece contine hardware de conversie analog-digital de 16 biti pentru fiecare canal. Prin urmare, capteaza
canalele x, y si z in acelasi timp. Senzorul utilizeazd magistrala I2C pentru a interconecta cu Arduino.

Caracteristici tehnice:

e Tensiune de alimentare: 3.3V - 5V (regulator LDO inclus);
Tensiune magistrala I*C: 3.3V (MAX);
Curent: SmA;
Range programabil giroscop: £250, £500, £1000, £2000 °/s;
Range programabil accelerometru: £2g, +4g, +8g, +16g;
Interval masurare temperatura: -40°C - +85°C;
Frecventd maxima 1C: 400kHz.
Dimensiuni: 20mm x 15mm.

2.2. Conexiunea intre componente
Pentru a avea doar o singura sursa de alimentare, placa Arduino se alimenteaza de la modulul L298N prin conectarea
portului VIN de pe placa Arduino si portul +5V de pe modulul L298N.

Fig. 1. Conexiunea intre Arduino — modulul L298N — 2 motoare —
stabilizator — modul radio NRF24L01
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Fig. 2. Conexiunea intre Arduino —senzorul MPU6050— modul

radio NRF24L01

in figural este prezentatd schema de conexiune intre componentele robotului ce va primi datele si va executa
comenzi. Datele ajung prin intermediul modulului radio NRF24L01 iar acesta se conecteaza prin intermediul unui stabilizator
de tensiune de 3,3V. Datele ajunse la placa Arduino vor genera comenzi prin modulului de motoare L298N astfel dand anumite

comenzi motoarelelor de a porni intr-o directie sau in alta, sau sa fie oprite.

Figura 2 prezinta schema de conexiune a emitatorului de date pentru robot. Senzorul MPU6050 conectat la Arduino
va genera date in functie de pozitia sa in spatiu transmitandu-le la robot prin intermediul modulului radio care la fel, este
conectat la placa Arduino.

In caz in care placa Arduino nu are un port ce oferd o tensiune de 3,3V, modulul radio se conecteazi la placa Arduino
prin intermediul unui stabilizator de tensiune de 3,3V la fel ca si in figura 1.

2.3.

Codul sursa a robotului

#include <SPI.h>

#include <nRF24L01.h>
#include <RF24.h>

const uint64 t pipe

OxE8ESFOFOEILL;

#define CE_PIN 9

#define CSN_PIN 10

RF24 radio(CE_PIN, CSN_PIN);
int datos[3];

bool directionL;

bool directionR;

byte valueL;
byte valueR,;

int mLeft;
int mRight;

boolean ledOn = false;

boolean lastBut = HIGH;

long time = 0;

long debounce = 300;

int pos;

int fspeed,

int bspeed;

int steer;

const int inl = 7; // direction pin 1
const int in2 = 6; // direction pin 2
const int in3 = 4; // direction pin 1

speed

speed

const int in4 = 2; // direction pin 2

const int ena = 3; / PWM pin to change

const int enb = 5; / PWM pin to change

connection to L298n

connection to 1L.298n

connection to 1L.298n

connection to L298n

connection to 1L.298n

connection to 1L.298n

byte IsConnect;

void setup()

{pinMode( inl, OUTPUT);
pinMode(in2, OUTPUT);
pinMode(ena, OUTPUT);
pinMode(in3, OUTPUT);
pinMode(in4, OUTPUT);
pinMode(enb, OUTPUT);,
radio.begin();
Serial.begin(9600);

radio.openReadingPipe(1, pipe);
radio.startListening();

}

int MotoL, MotoR;
int ValStickX, ValStickY;

void loop() {

1/

//

/l

1/

1/

1/



uint8_t numero_canal; }
if ( radio.available()) if (MotoR <-100) {
MotoR =-100;
radio.read(datos, sizeof(datos)); }
IsConnect = HIGH; if (MotoL > 0)
} {
else{ valueL = MotoL;
IsConnect = LOW; digitalWrite(in3, LOW);
} }
int val_x = datos[0]; else if (MotoL < 0)

int val_y = datos[1];

ValStickX = map(val x, 0, 1023,

valueL = abs(MotoL);
digitalWrite(in3, HIGH);

254, -254), }
ValStickY = map(val y, 0, 1023, else
254, -254);
//Serial.println(ValStickX); digitalWrite(in3, LOW);
valueL = 0;
if (abs(ValStickX) < 20) { }
ValStickX = 0;
} if (MotoR > 0) {
if (abs(ValStickY) < 20) { valueR = MotoR;
ValStickY = 0; digitalWrite(inl, LOW);
H }
else if (MotoR < 0) {
MotoL = ValStickY - (ValStickX / valueR = abs(MotoR);
1.2); digitalWrite(inl, HIGH);
MotoR = ValStickY + (ValStickX / }
1.2); else {

if (IsConnect == LOW){MotoL = 0;}

digitalWrite(inl, LOW);
valueR = 0;

if (IsConnect == LOW){MotoR = 0;} }
if (MotoL > 100) { //digitalWrite(inl, directionR);
MotoL = 100; digitalWrite(in2, !directionR);

//digital Write(in3, directionL);

i
if (MotoR > 100) { digitalWrite(in4, !directionL);

MotoR = 100; analogWrite(ena, valueL);
} analogWrite(enb, valueR);
if (MotoL <-100) { Serial.println(MotoR);

MotoL =-100;

2.4.  Codul sursa al emitatorului de date
#include "Wire.h"
#include "I12Cdev.h"
#include "MPU6050.h"
#include <SPIL.h>
#include <nRF24L01.h>
#include <RF24.h>
#define CE_PIN 9
#define CSN_PIN 10

const uint64 _t pipe = 0OxXESESFOFOE1LL;
RF24 radio(CE_PIN, CSN_PIN);

MPU6050 mpu;
intl6_t ax, ay, az;
intl6_t gx, gy, gz;



int datos[3];
void setup(void)
{
Wire.begin();
Serial.begin(38400);
Serial.println("Initialize MPU");
mpu.initialize();
Serial.println(mpu.testConnection() ? "Connected" : "Connection failed");
radio.begin();
radio.openWritingPipe( pipe);

void loop() {
mpu.getMotion6(&ax, &ay, &az, &gx, &gy, &gz);
datos[0] = map(ay, -17000, 17000, 0, 1000);
datos[1] = map(ax, -17000, 17000, 0, 1000);
bool ok = radio.write(datos, sizeof(datos));
Serial.println(datos[0]);

Fig. 3. Robotul comandat prin intermediul giroscopului

In figura 3 este prezentat robotul asamblat cu ambele parti componente. in partea stangd este prezentatd
conexiunea intre Arduino, Giroscop si modulul radio ce are ca functie de trimitere a datelor, iar in partea dreapta este
conexiunea intre KIT, driverul de motoare, Arduino si modulul radio. Acesta va primi datele prin intermediul
modulului radio si va executa comenzile de accelerare Tnainte sau inapoi si virare stanga/dreapta.



Concluzii

Lucrarea de fata prezinta un robot ce este comandat de la distanta prin intermediul unui giroscop. Datele se transmit
prin 2 module radio. Giroscopul este amplasat pe méana utilizatorului astfel dupa inclinarea pumnului giroscopul genereaza
date ce le transmite la robot astfel generand anumite comenzi ca: accelerare Tnainte/inapoi, virarea stdnga dreapta. Un avantaj
mare este flexibilitatea modificarii vitezei robotului dupd inclinarea mainii. Partea de emitator a datelor este alcatuit dintr-o
placd Arduino compatibild cu Arduino Uno R3, giroscop MPU6050, modul radio NRF24L01 si un stabilizator de tensiune de
la 5V 1a 3,3V. Cealalta parte (receptor a datelor) este compusa dintr-o placa Arduino, un driver de motoare L298N, un modul
radio NRF24L01 si un stabilizator de curent de la 5V la 3,3V, acestea la rAndul sau sunt amplasate pe un KIT cu 2 motoare,
2 roti si o roatd care nu este actionatd de motor si se poate misca pe axa orizontald. Codul sursa este scris in aplicatia Arduino
Software (IDE). Este alcatuit la fel din doua parti, pentru receptorul de date si emitator.

Dupa efectuarea lucrarii am testat robotul cu toate comenzile la diferite distante. S-au depistat si unele erori cand era
prezent un obstacol (perete) si atunci modulele radio nu transmiteau la fel de bine si timpul de transmitere a datelor creste la
marirea distantei intre acestea. Toate piesele sunt achizitionate la cel mai mic pret posibil de asta calitatea lucrarii poate fi mai
scazutd. Prin procurarea a 2 placi Arduino originale se poate elimina stabilizatorul de tensiune si prin procurarea a 2 module
radio mai bune se poate ajunge cu robotul la distante mai mari chiar si daca sunt obstacole.

Print folosirea acestuia in diverse domenii KIT-ul dat se poate inlocui cu altul mai bun in functie de domeniu. Ca de
exemplu pentru cercetarea in spatii subterane, in locurile slab accesibile se poate inlocui cu un KIT cu mai multe roti sau chiar
mai multe motoare pentru a avea o putere mai mare. Sau in loc de roti sd fie instalate senile pentru depasirea diverselor
obstacole.
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1. Introducere

Centrala pe lemne este un schimbator de caldurd aer-apa si care in cazul nostru foloseste combustibil solid.
Centralele pe lemne sunt de doua feluri: cazanul simplu, care functioneaza ca o soba si cazanul care functioneaza pe

principiul gazeificarii lemnului (a se vedea Figura 1).

Figura 1. Cazan cu gazeificare

Combustibilul solid este pus in incéperea superioara a centralei, adica in magazia de lemne a cazanului, iar
in contact cu jarul produs pe gratar da nastere la gaze care prin combinare cu aerul (aer care este introdus fortat in acel
spatiu) creeaza un amestec. Acest amestec este aspirat prin despicaturile gratarului in zona inferioara a focarului, care

se numeste si zona de schimb, unde se auto-aprinde si va crea flacéra résturnata sau flacara inversa.

Prin gazeificare nu se ard In mod direct lemnele, ci gazele continute de acestea, permitand o ardere completa a

combustibilului solid. In acest mod consumul de lemn este mult mai scizut, iar alimentarea cazanului cu lemn se face



mult mai rar comparativ cu un cazan pe lemne conventional. Un alt avantaj il constituie faptul ca fumul rezultat este

curat (nu exista elemente nearse si nocive), astfel ca un cazan de acest gen afecteaza foarte putin mediul.

2. Descrierea sistemului

Principalele elemente utilizate in automatizarea ventilatorului, actionat cu ajutorul unui motor de inductie de

putere mica, din componenta unei centrale cu gazeificare, sunt:

e motorul de inductie cu rotorul in scurt circuit (120 W);
e invertorul Mitshubishi FRS-520SE;

e sursa de tensiune de 24Vdc;

e automatul programabils AL2-24MR-D;

e modul adaptor AL2-GSM,;

e modemul Cinterion BGS2T(conexiune RS232);

e modul adptor analogic AL2-2DA (2 iesiri analogice);

e modul adaptor AL2-2PT-ADP (2 intrari specializate in achizitia temperaturilor cu ajutorul traductoarelor
PT100)

e traductorul de temperaturda PT100.

Modul de conectare a elementelor prezentate mai sus, se prezinta in Figura 2.
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Figura 2. Schema bloc a sistemului de automatizare

Principalele componente ale invertorului Mitsubishi FRS-520SE, cét si principalele elemente ale modemului

Cinterion BGS2T(RS232),sunt prezentate in figurile urmatoare:
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Figura 3 Partile componente ale invertorului Figura 4. Modemul Cinterion BGS2T(RS232)

Senzorul de temperaturd PT100 este un traductor de tip termorezistentd, alcatuit dintr-un fir subtire de metal pur

(platina, cupru, nichel) bobinat neinductiv pe un suport izolator (sticla, mica, textolit, ceramica), introdus intr-o teacd
de protectie.

3. Descrierea microautomatului programabil AL2-24MR-D

Microautomatul programabil Alpha AL2-24MR-D beneficiazd de o gama larga de module de extensie pentru
intréri si iesiri digitale, pentru iesiri analogice si de comunicatie, ca si modulele adaptoare de semnal pentru termo-
elemente, ceea ce oferd utilizatorilor posibilitatea sa adapteze microautomatul la cerintele multor aplicatii practice.

Module de
extensie

Borne
alimentare

Interfatd
programare

Afigaj LCD 4 x 12
caractere, backlight
8 taste

sistem / functionale A doua interfata si locatia pentru

mocule de extensie
Borne

iegiri

Figura 5 Microautomatul programabil AL2-24MR-D

Pentru programarea acestui microautomat se utilizeaza software-ul de programare AL-PCS/WIN-E, care este

un instrument de programare conceput pentru a fi utilizat cu automatele programabile din seriile a si 2. AL-

PCS/WIN-E ruleaza pe toate sistemele de operare Windows.



Programul este realizat astfel incat la primirea unui mesaj (SMS) cu textul “Start” sau la apasarea butonului
“OK” de pe automatul AL2, motorul de inductie sa porneasca la o anumita turatie. La primirea unui SMS cu textul
“Stop” sau la apasarea butonului “ESC” motorul se va opri.

Automatul dupa 10 secunde trimite un SMS cu starea acestuia numarului de pe care a fost trimisd comanda.
Reglarea vitezei se face pe baza urmatoarei legitati :

y=12 (M)

unde: x — este temperatura, y — viteza.

Tinand cont de relatia (1), turatia motorului va sciadea odata cu cresterea temperaturii. Programul utilizat in

vederea celor prezentate mai sus este prezentat in figura 6.
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Figura 6. Programul utilizat in vederea controlului turatiei.

4. Concluzii
In urma testelor experimentale putem spune ca sistemul de automatizare functioneaza corect.
Sistemul de automatizare este unul flexibil putdnd permite reconfigurarea usoara a programului in functie de

cerintele beneficiarului.
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1. Introducere

In industrie sunt foarte multe aplicatii in care se impune mentinerea constanti a presiunii, fie intr-o anumita
zona a instalatiei industriale, fie mentinerea unui anumit raport intre presiune si un alt parametru tehnologic al
instalatiei ce urmeaza a fi automatizata. Dintre cele mai sugestive instalatii in care se impune reglarea presiunii,
amintim: retelele de distributie a gazelor si fluidelor (apa, titei etc), coloane de fractionare, procese de separare,
cazane cu abur, cuptoare industriale, degazoare termice, reactoare chimice etc.

In cazul retelelor de distributie a aerului comprimat sau de alte gaze, nu este necesari mentinerea unei presiuni
constante 1n rezervoarele de acumulare, deoarece la consumator presiunea se regleaza local cu ajutorul
regulatoarelor mecanice cu membrana.

in acest context, obiectivul lucrarii este proiectarea unui sistem numeric de control al presiunii aerului, din
cadrul unui rezervor pneumatic, utilizat pentru alimentarea cu aer comprimat a consumatorilor.

Deoarece presiunea trebuie mentinuta in intervalul (pmin, pmax) s€ utilizeaza un regulator de presiune, de tip
neliniar, de tip bipozitional, implementat in cadrul microcontrolerului ATmega328, utilizdnd platforma de
procesare Arduino UNO.

Structura sistemului de control este prezentata in figura 1.
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Figura 1. Schema bloc a sistemului de control a presiunii



Elementul de executic (EER) este un compresor actionat de un motor de curent continuu cu magneti
permanenti. Pornirea si oprirea motorului de curent continuu se realizeaza prin intermediul unui releu. Procesul
tehnologic (PT) se compune din rezervorul de acumulare si conductele retelei de distributie.

Presiunea din interiorul rezervorului de acumulare, este masuraté cu ajutorul unui traductor de presiune (EM)
cu iesire analogica (tensiune direct proportionala cu presiunea).

Tensiunea de la iesirea traductorului de presiune este preluatd in microcontroler prin intermediul unui
convertor analog-numeric (CAN). Cu ajutorul schemei din figura 1, presiunea este mentinuta in intervalul (pmin,
Pmax) utilizand un regulator de presiune (RA) neliniar, de tip bipozitional real.

Elementul de prescriere (EP) cat si elementul de comparatie (EC) sunt realizate in interiorul

microcontrolerului.

2. Descrierea sistemului
Schema bloc a sistemului este prezentata in Figura 2.
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Figura 2. Schema bloc a sistemului de control a presiunii aerului dintr-un rezervor

Principalele elemente sunt:

e  Compresorul. Compresorul este 0 masina termica folosita pentru méarirea presiunii unui gaz inchis intr-
un recipient, prin micsorarea volumului sdu. Compresoarele comprima aerul de la o presiune initiala de
intrare (de obicei presiunea atmosfericd), pana la presiunea de refulare, superioard. Principalele
caracteristici tehnico-functionale ale unui compresor cu piston sunt presiunea de refulare si debitul.
Raportul dintre presiunea finald si presiunea initialda a gazului comprimat se numeste raport de
comprimare. Daca acest raport este mai mic ca 3, nu se foloseste termenul de compresor, ci cel de suflanta.
Pentru a comprima gazul, compresorul lucreaza dupa un ciclu termodinamic inversat (ciclu generator),
consumand lucru mecanic. Compresorul Einhell prezentat in figura 3 , este produs de firma Einhell si este

un compresor cu un singur piston.

Figura 3. Compresorul Einhell



Compresorul are urmatoarele date tehnice: tensiune de alimentare: 12Vdc; curentul maxim: 12A; presiunca

de functionare maxima: 18 bari; debit aer: 12 litri/min; diametru piston: 1.6 cm; lungime tub aer: 50 cm.
e Sursa de tensiune stabilizata 12v/6A. Sursa tensiune este una stabilizata si este prezentata in Figura 4.
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Figura 4. Sursa de tensiune

Specificatii tehnice: putere: 72W; tensiune iesire: 12Vdc; amperaj iesire: 6A; conector: 5.5 mm- 2.5 mm;
greutate: 0.300 g.

e Releu Spdt 5 vde. Releul este un dispozitiv electromecanic care transformd un semnal electric intr-o

miscare mecanica. El este alcatuit dintr-o bobina din conductori izolati infasurati pe un nucleu metalic si
o armiturd metalica cu unul sau mai multe contacte. in momentul in care o tensiune de alimentare este
aplicatd la bornele unei bobine, curentul circula si va fi produs un cAmp magnetic care misca armatura
pentru a Inchide un set de contacte si/sau pentru a deschide un alt set. Cand alimentarea este dezactivata
din releu, cade fluxul magnetic din bobind si se produce o tensiune inaltd in directia opusa. Aceastad
tensiune poate strica tranzistorul de comanda si de aceea este conectatd o dioda cu polarizare inversa de-

a lungul bobinei pentru a scurtcircuita varfurile de tensiune in momentul in care apar. Releul utilizat in
aceasta lucrare este prezentat in Figura 5.

Figura 5. Releu SPDT 5 VDC

Specificatii: tensiunea de comanda 5Vdc; tensiunea maxima pe contact 250Vac/10A; 2 Relee Omron
GS5LE-14-DCS; Greutate : 33g.

e Senzorul de presiune MPX 4250 AP. in cadrul sistemului de reglare prezentat in figura 2, se utilizeaza

senzorul de presiune MPX4250AP (a se vedea Figura 6). Acest senzor de presiune este unul de tip



integrat, valoarea absoluté a presiunii fiind compensata in functie de temperatura. Elementul sensibil este

de tip piezorezistiv. Principalele caracteristici ale senzorului MPX4250AP, sunt:

>

vV V. V V V V V

eroarea maxima (acuratetea) este de +1.5% in plaja de temperaturd (0 +85)° Celsius.
compensarea in functie de temperaturi se face in plaja (-40 +125)° Celsius.

plaja de masurare a presiunii este: (20 250) kPa sau (0.2 2.5) bar.

sensibilitatea ( AV,./Ap) este de 20 mV/kPa.

tensiunea de alimentare recomandata este de 5.1 Vde.

senzorul are iesire analogica in tensiune, cuprinsa in plaja (0.204 4.896) Vdc.
caracteristica liniara.

timpul de raspuns este de 1 m sec.

Figura 6. Senzorul MPX4250AP

Senzorul de presiune are 5 pini (pentru a identifica mult mai usor pinul 1, producatorul a prevazut o mica

crestiturd pe acest pin). Dintre cei 5 pini doar 3 sunt utilizati, astfel: pinul 1 este U our » pinul 2 este GND, iar

pinul 3 este U, = 5.1[Vdc].

3. Prezentarea aplicatiei practice

In cadrul acestei aplicatii, compresorul este comandat cu ajutorul unui releu. Comanda releului se face cu

ajutorul pinului digital 2, al platformei Arduino Uno.

Aplicatia ce este prezentatd mai jos, este ganditd in vederea controlului presiunii in cadrul incintei pneumatice,

in plaja (pmin, pmax) = (0.2 , 0.3) bar, avand media de 0.25 bar.

Controlul presiunii se realizeaza prin intermediul unui regulator neliniar, de tip bipozitional.

Dependenta comenzii regulatorului, fatd de valoarea masurata a presiunii, este:

-

o ¥ =0
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In cazul in care presiunea in incinta pneumatica este mai mare sau egald cu 0.3 bari, compresorul este oprit si
este pornit cand presiunea scade sub valoarea de 0.2 bar. Ventilul V2 este utilizat in vederea alimentarii cu aer
comprimat a consumatorilor.

Programul utilizat in vederea controlului presiuni in incinta pneumatica, este:

int SensorPort = 8; // Portul analogic A8
int SensorValue = @; [ffvalecarea citita a tensiunii
float ResultkPa = @; // valeocarea presiunii in kPa
float ResultBar = @; // wvaloarea presiunii in bar
const int relew 1 = 2;
void setup(){
Serial.begin{eae@); // initializarea portului serial
fdelay(2888);
pinMode(releu_1, OUTPUT); // initializarea pinului 2 ca iesire
void loop{){

SensorValue = anslogRead(SensorPort);
ResultkFa (SensorValue*(5.8/1823.8)-8.2)/8.889;
ResultBar ResultkPa * ©.81+6.83
Serial.println{ResultBar); // a
it (ResultBar <= 8.2) {
digitallirite({releu_ 1, HIGH);
stare=1;

}else if (ResultBar »= 8.3) {
digitalwrite{releu 1, LOW);
stare=06;

1=ef
it {(stare == 1){
digitalWrite(releu 1, HIGH);
stare=1;
telsef
digitalWrite(releu 1, LOW);
stare=08;
¥
¥
ResultkPa = &;
ResultBar = &:
SensorValue = 83
delay(388);

=+ 3
|t L

[

area valorii presiunii in bar

Jel

Pentru a obtine raspunsul sistemului de reglare se poate utiliza functia Serial Plotter (CTRL+SHIFT+L)
din mediul de programare Arduino.

5. Concluzii
e Inurma testelor experimentale putem concluziona ca sistemul de reglare functioneaza corect.
e Standul experimental se poate utiliza In cadrul lucrarilor de laborator in care se studiaza sistemul de

reglare neliniar a presiunii aerului dintr-un rezervor.
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REALIZAREA UNUI ROBINET DE REGLARE CU BILA

ACTIONAT CU UN SERVOMOTOR
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1. Introducere

In tehnica industriali moderna, apare nevoia controlului automat al componentelor unui sistem. Printre
acestea se numara si controlul automat al debitului unui fluid. Aceastd metoda de reglare a debitului are numeroase
avantaje. Se pot astfel executa reglaje fine, in functie de parametrii care se schimba in mod continuu, intr-un
interval de ordinul secundelor. Aceste sisteme industriale au costuri ridicate, iar acest proiect Incearca sa propuna

o alternativa cu un cost mai scazut, dar caracteristici tehnice asemanatoare.

2. Generalitati

In realizarea proiectului s-au folosit urmatoarele componente: o platformi de procesare Arduino Uno, un

servomotor de curent continuu si un robinet cu bild industrial.

Arduino UNO este o platforma de procesare open-source,
bazata pe software si hardware flexibil si simplu de folosit. Arduino
UNO este o platforma de mici dimensiuni construitd in jurul unui
microcontroler ATmega328, cu o frecventa de 16 MHz si 0 memorie
flash de 32 KB. Acesta dispune de 14 pini digitali (6 pini PWM) si 6

pini analogici (Figura 2.1 [1]). Tensiunea de alimentare a platformei

Arduino Uno se poate face 1n plaja 6 - 20 Vdc. Procesorul este capabil

sa ruleze cod scris Intr-un limbaj de programare care este foarte similar )
Figura 2.1 Platforma Arduino Uno
cu limbajul C++.[1]



Servomotorul utilizat este un Polulu 1501 MG (Figura 2.2 [2]).
El se alimenteaza de la o tensiune cuprinsa intre 4,8 si 6Vdc, dezvoltand
un cuplu de 15,5 Kg/cm (in jurul valorii de 4,8 Vdc) si 17 Kg/cm (la 6Vdc).
Pozitia maximi la care poate fi rotit este 165°. In interiorul carcasei se afla

un motor de curent continuu, si un driver de control. [2]

Motorul de curent continuu este conectat la un ansamblu de roti

dintate. Acesta formeaza un reductor, oferind un raport de transformare de =

1:298. Driverul intern al servomotorului 1501 MG este KC2462, produs de

Figura 2.2
firma Kc¢ Semitech Co., din China. Acest driver este identic cu driverul Servomotorul Polulu 1501 MG

YT2462B. Din acest motiv, in cele ce urmeaza se prezintd principalele

caracteristici ale driverului YT2462B.

Circuitului integrat YT2462B este un driver specializat utilizat in controlul servomotoarelor de curent
continuu. Acesta are 16 pini, si se recomanda operarea lui doar in urmatoarele conditii: tensiunea de alimentare
cuprinsd in plaja 3.5Vdc - 7.5Vdc, temperatura de operare cuprinsa in plaja -25°C - +75°C, timpul de crestere a

pulsurilor de la intrare: 500 nS max, iar timpul de scadere a pulsurilor de la intrare: 500 nS max.[3]

Robinetul de reglare cu bild este unul dintre tipurile de robinete folosite in aplicatii industriale. Acest tip
este foarte versatil, suporta presiuni de pana la 1000 bari si temperaturi de pana la 250 °C. Robinetele cu bila sunt
confectionate din diferite materiale, cum ar fi: alama, bronz, fonta. Mai pot fi folosite diferite tipuri de otel (cum

ar fi cel inoxidabil), aliaje metalice, sau chiar mase plastice (PVC si CPVC).

Robinetul cu bila este prezentat in Figura 2.3 [4] fiind compus din cinci parti: (1) Corpul, (2) Garnitura,
(3) Bila, (4) levier cu maner (5) tija. Ménerul va fi aliniat cu restul ansamblului cand robinetul este deschis. La

inchidere, ménerul va forma un unghi de 90°, ceea ce ajuta la o confirmare vizuala usoara a starii valvei.

Modelul folosit in proiectul de fata este compus dintr-o bila strabatutd de un orificiu. Cand acesta este
aliniat cu ambele capete ale robinetului, fluidul va putea curge prin el. Cand robinetul este inchis, orificiul este

perpendicular cu ambele capete ale ansamblului, iar curgerea va fi blocata.

Figura 2.3 Schema robinetului de reglare



Utilizarea unui robinet cu bild are mai multe avantaje, printre care costul scizut si capacitatea mare. In
continuare, ansamblul rezultat va prezenta putine scurgeri si nu va necesita multd mentenanta. De asemenea,
inchiderea robinetului va fi posibila chiar si daca se va exercita un cuplu mic, nefiind astfel necesara utilizarea
unor motoare mai mari si mai puternice. Acest fapt constituie unul dintre motivele pentru care s-a ales utilizarea

unui robinet cu bila, in cadrul lucrarii de fata. [5]

Dezavantajele sunt reprezentate de o caracteristica de reglare slaba. De asemenea, acest tip de robinet

este supus fenomenului de cavitatie. Toate aceste elemente sunt amplasate pe un suport metalic.
3. Descrierea sistemului

Robinetul de reglare serveste la modificarea debitului de fluid care circula printr-o conducta, prin modificarea

sectiunii de trecere a fluidului. Acest fenomen este descris de urméatoarea ecuatie:
QL) =A-w(®
Unde: Q — Debitul; A — Aria sectiunii transversale a conductei; ® — viteza de deplasare (curgere) a fluidului

Robinetul de reglare este format dintr-un dispozitiv de actionare (servomotor) si un element obturator
(organ de executie). in varianta cu servomotor pneumatic cu membrani si cu obturator tip ventil, robinetul de
reglare este elementul de executie cel mai frecvent intalnit in practica sistemelor de reglare. in anumite cazuri
speciale, servomotorul este electric sau hidraulic, iar elementul obturator este clapetd, sertar, supapd, bila,

membrana etc.

in lucrarea de fatd, robinetul de reglare este comandat de un servomotor. Acesta este conectat la
platforma Arduino Uno, de la care primeste comenzi de rotatie. Comenzile sunt transmise la apdsarea unui buton,
de asemenea conectat la Arduino. Cand butonul este ldsat liber, servomotorul va roti robinetul la pozitia initiala.

Intreg ansamblul este prezentat in figura 3.1

Figura 3.1 Realizarea unui robinet de reglare cu bild actionat cu un servomotor



4. Concluzii

In urma analizei experimentale a robinetului de reglare cu clapeta actionat cu servoventil putem spune ca

acesta functioneaza corect, putand fi utilizat in diverse aplicatii.

Standul de laborator permite controlul sectiunii de scurgere a fluidului putand fi folosit in controlul automat

a debitului de fluid de pe o conducta.

Prin utilizarea unui shield GSM se poate realiza comanda la distanta a robinetului de reglare actionat cu

servoventil.
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AUTOMATIZAREA TRECERILOR DE NIVEL CU CALE FERATA CURENTA CU
BARIERE
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1. Introducere

Compania Nationala de Cai Ferate CFR SA a fost infiintatd in 1998, in urma reorganizarii fostei Societati
Nationale de Cai Ferate - SNCFR. Compania administreaza si intretine infrastructura feroviara - publicd sau
privata - punand la dispozitia tuturor operatorilor feroviari intreaga retea de cale feratd pentru a efectua in conditii

ecologice si de siguranta transportul caldtorilor sau al marfurilor.

2. Generalitati

In realizarea proiectului s-au folosit urmitoarele componente: o platformd de procesare Arduino Uno, 2
butoane brick, utilizate pe post de traductoare de prezenta, 4 leduri rosii (2 leduri rosii pe fiecare catarg montate
pe ambele sensuri de mers) utilizate ca si unitati luminoase, 2 servomotoare montate pe fiecare catarg, utilizate in

exemplificarea barierelor, un difuzor utilizat pentru a emite semnalele sonore.

Arduino UNO este o platforma de procesare open-source,
bazatd pe software si hardware flexibil si simplu de folosit.
Arduino UNO este o platformd de mici dimensiuni construitd in
jurul unui microcontroler ATmega328, cu o frecventa de 16 MHz
si 0 memorie flash de 32 KB. Acesta dispune de 14 pini digitali (6
pini PWM) si 6 pini analogici (Figura 2.1 [1]). Tensiunea de

alimentare a platformei Arduino Uno se poate face in plaja 6 - 20

Vde. Procesorul este capabil sa ruleze cod scris intr-un limbaj de

Figura 2.1 Platforma Arduino Uno programare care este foarte similar cu limbajul C++.[1]



Leduri-le Brick(figura 2.2), chiar daca Arduino
nu poate scoate tensiune variabila pe porturile
digitale (scoate ori 5V ori 0V), exista o posibilitate
de a genera un semnal de putere variabilad pe unul
dintre porturile sale. Acest lucru este posibil prin
generarea unui semnal dreptunghiular, care
se plimba periodic intre OV si 5V, foarte rapid. in
functie de cat timp sta In 5V si cat timp sta in
0V, puterea semnalului variaza. Numele acestui gen

de semnal este "PWM".

Rutina setup, care se executd exact o singura
datd cand Arduino este alimentat, declara
pinul digital 11 ca fiind un pin de iesire. In rutina

loop instructiunea analogWrite, defineste puterea

Arduino GND GND Led
Arduino Digital 11 IN Led

Figura 2.2 Platforma Arduino Uno si ledul Brick

semnalului PWM de iesire. Ca parametri, instructiunea analogWrite primeste pinul (11, in cazul nostru), si

puterea semnalului (variabila, de la 0 la 255). Aceasta instructiune este apelatd intr-un ciclu for, care modifica

valoarea variabilei i intre 0 i 255. Efectul va fii cd led-ul se va aprinde gradat pana la maxim, iar apoi se va stinge

treptat.

SERVOMOTOR S$90g sunt servomotoare
de dimensiuni mici, calitate inalta, cost redus,
opereaza la o tensiune cuprinsa intre 4,8 si 6V cu

o fortd de 1,6Kg/cm alimentat la 4,8V.

Acesta este folosit in proiect pe post de
motor al barierei, in momentul in care senzorul
detecteaza prezenta trenului, Arduino transmite
comanda acestor 2 motorase pentru a inchide
bariera sau a o deschide in functie de ce

detecteaza senzori.

Mini difuzorul brick este un
difuzor simplu pentru Arduino,
care poate fi conectat direct pe

unul dintre pinii PWM ai placii

Figura 2.3 Servomotor Tower Pro S90G

pentru a crea efecte sonore sau

melodii.

Figura 2.4 Mini difuzor brick



3. Descrierea sistemului

Intersectarea la acelasi nivel a arterelor rutiere si feroviare pune probleme deosebite, fiind o zona deosebit
de periculoasa atat pentru circulatia feroviara, cat mai ales pentru cea rutierd. Numarul, vitezele si masele din ce
in ce mai mari ale trenurilor si vehiculelor rutiere au impus aplicarea unor solutii care sa permita atat rezolvarea
problemelor de capacitate in aceasta zond, cat si rezolvarea problemelor de sigurantd a circulatiei rutiere si
feroviare. O solutionare radicala pentru circulatia pe calea rutiera si pe cea feroviard o constituie denivelarea
intersectiei, dar costul unei astfel de investitii depaseste de 10 - 15 ori costul unei instalatii de automatizare si

protectie a trecerii la nivel.[3]

Intreg ansamblu este creat pentru a automatiza trecerile de nivel cu calea feratd, butoanele fiind considerate
senzori de prezentd care in momentul cand sunt actionate transmit semnal la microcontroler care la randul sau da

comandi servomotoarelor, ledurilor si mini difuzorului pentru a actiona. in figura 3.1 este prezentat intreg

ansamblul.

Figura 3.1 Automatizarea trecerilor de nivel cu cale ferata cu bariere



4. Concluzii

In urma analizei experimentale a sistemului de automatizare propus s-a constatat ca acesta functioneaza
corect. Timpul de inchidere a barierei, intermitenta semnalelor luminoase, cat si sunetul redatat de difuzoare pot

fi setate foarte usor in functie de cerintele beneficiarului.
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Rezumat

Lucrarea prezintd conceptele tehnologiei Bluetooth, subliniind ideea interoperabilititii pe care se
fundamenteaza, precum si importanta definirii profilurilor ca modalitate de identificare a claselor de
echipamente si servicii. Apoi sunt prezentate modelele de utilizare si specificatiile Bluetooth pentru comunicatii
de voce si de date, arhitecturile de retea, tehnicile de securizare a comunicatiilor si tehnologiile cu care - intra in
competitie. Este prezentatd amanuntit stiva de protocoale Bluetooth, cu accent pe cele asociate segmentului
radio al comunicatiei, si modurile de descoperire a terminatelor Bluetooth si de conectare a acestora la o baza
de date sau la un serviciu. Este prezentatd de asemenea si o aplicatie realizata in LabVIEW care scoate in
evidenta principalele atribute ale tehnologiei Bluetooth in mediul industrial.

Cuvinte cheie
LabVIEW, Bluetooth, industrie, retea, comunicatie, EMANT380.

1. Introducere
Evolutia tehnologiei a dus la crearea unor dispozitive de comanda si control uimitoare, ce iti
permit sa interactionezi de la distanta si sa controlezi computerul personal.

Cine nu doreste sa stea confortabil in pat sau 1n fotoliu, pe canapea sau in alta camera si sa fie capabil sa
actioneze asupra computerului personal, fard ca sa interactioneze direct cu acesta, ci de la distanta printr-o
simpla apasare de buton.

Acest lucru a devenit posibil in momentul in care tehnologia Infrarosu a fost creata dar a fost definitivat
atunci cand tehnologia Bluetooth a vazut lumina zilei.

“UTILIZAREA PROTOCOLULUI BLUETOOTH IN CONTROLUL PROCESELOR INDUSTRIALE” prezinta modul de
creare de aplicatii bazate pe tehnologie Bluetooth de comanda si control a computerului personal, prin accesarea
functiilor de baza oferite de LabVIEW, bazandu-se pe o interfata fizica cu utilizatorul reprezentata de un sistem
de achizitii de date portabil numit EMANT PTE LTD 380.

Acest mod de interactionare deschide noi porti in domeniul controlului, atat pe plan personal pentru
comoditatea utilizatorului de rand , cat si pe plan industrial, acolo unde prezenta umana este necesara dar mediul
face imposibila interactiunea directa a acestuia fiind necesara interactiunea de la distanta.

De asemenea aceste aplicatii pot fi folosite si In domeniul medical, atunci cand efectuarea diferitelor
operatiuni medicale sunt limitate din cauza spatiului, dar si In operatiuni de cautare si salvare acolo unde,
pericolul iminent face aproape imposibila trimiterea de personal uman fard a cauza alte pierderi de vieti
omenesti.

Din cauza costurilor relative ridicate si nevoia relativ mica pentru acest tip de produse dezvoltarea lor nu
a ajuns la o definitivare. Din acest motiv alegerea unei biblioteci deja create pentru un scop asemanator a fost
definitorie in alegerea lucrdrii, intrucat timpul de implementare timpul de productie si costul acestora este mic.

2. Tehnologia Bluetooth

Tehnologia Bluetooth asigura comunicatia radio (wireless) intre mai multe dispozitive situate la mica
distanta intre ele. Dezvoltata initial de catre Ericsson Mobile Communications in 1994, tehnologia Bluetooth a
suferit o evolutie continud a specificatiilor tehnice, asigurate de SIG (Bluetooth Special Interest Group). Astazi
aceste specificatii tehnice sunt standardizate in cadrul IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) si
standardul corespunzator acestei tehnologii este IEEE 802.15.
(aproximativ 10m) sau optional pe distante medii (aproximativ 100m) pentru transmisii vocale sau de date de
capacitate maxima 720kbps pe canal. Gama de frecvente de operare o constituie banda nelicentiata industriala,
stiintifica si medicald (ISM) de la 2,4 GHz la 2,4835 GHz, utilizand tehnici de imprastiere a spectrului, cu



salturi de frecventd a semnalului duplex de pana la 1600 salturi pe secunda. Semnalul executa salturi prin 79
intervale de frecventd de 1MHz, pentru a realiza o buna imunitate la interferente. Iesirea RF este conform
specificatiilor 0dBm (1mW) pentru implementarile pentru domenii de 10m sau intre —30dBm si 20dBm
(100mW) pentru versiunile pentru domenii mai extinse. Cand s-au alcatuit specificatiile radio, un mare accent
s-a pus pe posibilitatea implementarii design-ului intr-un singur chip CMOS, in consecintd reducandu-se costul,
puterea consumata si dimensiunile, necesare pentru implementarea in dispozitivele mobile.

Unitatile Bluetooth aflate 1n acelasi domeniu spatial de actiune radio pot realiza ad-hoc conexiuni punct-
la-punct si/sau punct-la-multipunct. Unitatile pot fi addugate sau deconectate in mod dinamic la retea. Doud sau
mai multe unitati pot utiliza in comun un canal al unei retele locale denumitd picante (pioreea), fig.1. Se pot
forma mai multe pictoritele si acestea se pot lega ad-hoc impreund forménd scatternet, pentru a realiza
configuratii flexibile de comunicatii si schimburi de date. Daca in acelasi domeniu spatial se afld mai multe
pictoritele, fiecare lucreaza independent si fiecare are acces la intreaga banda de frecvente. Fiecare pioreea este
stabilitd pe un canal diferit, cu salt in frecventa. in structura unei pictoritele se pot integra pana la 8 unitati
Bluetooth aflate in acelasi domeniu spatial de actiune radio si dintre acestea unul va fi master(M)iar celelalte
unitati (pana la 7) vor fi slave (S)

Intr-o picoretea se pot realiza comunicatii de voce si comunicatii de date.

Un canal pentru comunicatii de date asincron poate suporta maxim 723.2kbps in sens direct in conexiune
asimetrica (si pana la 57.6kbps in sens invers), sau 433.9kbps in conexiune simetrica.

Deoarece semnalele radio pot fi usor interceptate, dispozitivele Bluetooth au incorporate proceduri de
securizare, pentru prevenirea receptorilor rdu-intentionati si nevizati de mesaj.

Specificatiile Bluetooth asigurd mecanismele pentru:

descoperirea dispozitivelor Bluetooth;

eschimb de identitate intre dispozitivele Bluetooth;

estabilirea comunicatiei intre dispozitivele Bluetooth; fara ca acestea sa se fi “cunoscut” intre ele anterior.

O retea astfel creatd se numeste retea “ad-hoc” si poate fi picante sau cabernet. Crearea unei astfel de
retele “ad-hoc” este facilitatd de cétre protocolul Bluetooth Service Discovery Protocol (SDP) care permite unui
dispozitiv Bluetooth sa descopere ce servicii sunt disponibile, in apropiere, sau sd gaseasca un dispozitiv care sa
suporte un anumit serviciu

O caracteristica cheie a Bluetooth este aceea de a permite dispozitivelor realizate de diversi producatori
sd lucreze mpreuna. Pentru acest scop, Bluetooth nu defineste doar un sistem Radio, ci si o stiva de protocoale
definitd ca o serie de straturi pentru ca aplicatiile respective sa poata sesiza prezenta altor dispozitive Bluetooth,
s descopere ce servicii pot acestea oferi si sa utilizeze aceste servicii.
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Fig.1. Profiluri Bluetooth
Profilurile Bluetooth ghideaza aplicatiile in utilizarea stivei de protocoale Bluetooth.
*TCS (Telephone Control Protocol Specificatiune) ofera servicii telefonice.
*SDP (Service Discovery Protocol) lasa dispozitivele Bluetooth sa descopere ce servicii suporta celelalte
dispozitive.
*RFCOMM ofera o interfata seriala asemanatoare cu RS232.




*L2CAP multiplexeazd date de la straturile superioare si converteste dimensiunile pachetelor
informationale, dupa necesitati.

*HCI manipuleaza comunicatiile intre modulul Bluetooth si aplicatia gazda.

*LM controleaza si configureaza legéturile cu alte dispozitive.

*BB/LC controleaza legaturile fizice prin radio, asambleazd pachetele si controleaza salturile in
frecventa.

» Stratul Radio moduleaza si demoduleaza datele pentru transmisia si receptia aeriana.

3. Functionarea retelei

Comunicarea intre dispozitivele Bluetooth se realizeaza prin legatura radio prin 79 de salturi (hop) de
frecventd cu un ecart de 1MHz intre salturi in domeniul 2,4 GHz ... 2,4835 GHz si o frecventa a salturilor de
1600 de salturi pe secunda. Saltul de frecventa este utilizat pentru a reduce la minimum efectele de interferenta
cu alti utilizatori din aceeasi banda Secventele de salt sunt diferite de la un picante la altul si sunt stabilite de
adresa dispozitivului Bluetooth cu rol de master cat si de frecventa de tact (click — lu) acestuia. Adresa oricarui
dispozitiv Bluetooth este unica si are o lungime de 48 de biti.

Dispozitivului Bluetooth cu rol de master oferd sistemul de sincronizare pentru dispozitivele dintr-un
picante si toate dispozitivele slave se sincronizeaza cu ceasul acestuia mentinand tot timpul cat se afla in picante
un ofset al ceasului propriu. Fiecare dispozitiv Bluetooth are o frecventa nativa a ceasului care este determinata
de un numarator de 28 de biti cu valoarea de 3,2 kHz si o precizie de = 20 pom. Perioada ceasului unui
dispozitiv Bluetooth 321,5usec este de iar perioada sistemului este de 625 psec. Toate clock — urile
dispozitivelor Bluetooth au frecventd proprie si aceasta se va sincroniza cu frecventa master — ului in cazul
stabilirii legaturilor.

Comunicatia duplex dintre doud dispozitive se face prin impartirea in secvente de timp si transmiterea a
cate unui pachet de date pe frecvente diferite determinate de salturile in frecventa intre frecventele f(k), f(k+1),
f(k+2), fig.2. Exista un timp de garda de 220 psec intre sfarsitul receptiei unui pachet si inceputul transmiterii
unui nou pachet de date. in mod uzual un pachet de date transmise intr-un singur cadru dar poate acoperi si 3
sau 5 cadre si 1n astfel de cazuri saltul de frecventd se produce doar dupa terminarea transmiterii intregului
pachet.

Prin Bluetooth sunt permise atat comunicatii de date critice in timp, precum cele vocale si audio, cat si
comunicatii de Tnalta viteza, de pachete de date, insensibile la factorul timp. Pentru a transporta astfel de date,
intre orice doud dispozitive se pot stabili doud tipuri de legaturi si anume , legdturi SCO (Synchronous
Connection Oriented) pentru comunicatii vocale si legaturi ACL (Asynchronous Connectionless) pentru
comunicatii de date.
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Fig.2. Divizarea timpului si saltul de frecventa
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Fig.3. Explicativa privind legaturile ACL si SCO
in cazul legiturilor ACL sunt comutate pachetele de date astfel incat serviciile realizate sunt asincrone
si asimetrice iar In cazul legaturilor SCO sunt comutate circuitele astfel serviciile sunt realizate pe un interval de
timp fix, sunt simetrice si sincrone.

4. LabVIEW

LabVIEW reprezinta un limbaj grafic de programare (denumit si limbaj G) si contine unelte necesare pentru
achizitia, citirea, prelucrarea, stocarea si afisarea datelor. Cu LabVIEW, programatorul proiecteaza virtual foarte
repede interfata cu utilizatorul (GUI) si asambleaza grafic solutia, dupa propriile necesitati. LabVIEW
accelereaza obtinerea solutiei cu un factor de cel putin 4 sau 10 ori, fata de mediile traditionale de programare.

Limbajul grafic de programare a evoluat de la o alternativa in programare la un standard industrial.
Avantajele utilizarii instrumentatiei virtuale sunt reducerea considerabila a costurilor capitale si cu dezvoltarea
sistemului, si a timpului de realizare a masurétorilor.

Programele realizate iIn LabVIEW se numesc instrumente virtuale (Virtual Instruments - VI), la baza
acestora stdnd conceptele de modularizare si ierarhie arborescentda. Cand se proiecteaza si se implementeaza un
VI, trebuie sd se tind cont de natura modulara a acestuia, sa poata fi utilizat atat ca program principal cat si ca
subrutind in componenta unui alt VI. Un VI folosit la realizarea unui alt VI se numeste subVI, avand rolul unei
subrutine. Prin crearea si utilizarea de subVI la realizarea altor VI, utilizatorul defineste ierarhii de VI.

NATIONAL INSTRUMENTS™

LabVIEW

Fig.4. Structura unui program LabView

o

Mediul LabVIEW ofera dezvoltatorului de aplicatii o colectie de obiecte predefinite pentru proiectarea
panoului frontal : butoane, comutatoare, cursoare, obiecte pentru reprezentari grafice, rezervoare, s .a.

Partii din interfata grafica cu utilizatorul, datd de panoul frontal, i corespunde diagrama bloc, care
retine codul programului si defineste functionalitatea VI.

O alta componenta importanta a interfetei acestui program este caseta de unelte generale.

Mediul LabVIEW ofera dezvoltatorilor de programe doud metode de asistentd, care pot fi utilizate pe
parcursul dezvoltarii unui VI : fereastra (Help Windows) si utilitarul de asistenta (Online Help).

Se prezintd o parte din elementele disponibile pentru realizarea panoului frontal al unui VI. Panoul
frontal al unui VI reprezinta interfata cu utilizatorul. Operatorul indica de la tastatura sau mouse datele de intrare
ale programului, prin interactiune asupra elementelor grafice de interfatd, numite controale. In urma prelucrarii
datelor de intrare, rezultatele sunt afisate spre consultare prin intermediul indicatoarelor.



Sunt disponibile controale si indicatoare pentru majoritatea tipurilor de date: numeric, sir de caractere,
boolean, tabel, tablou, grupare de date, grafic.

Pentru un anumit tip de date sunt disponibile mai multe variante de controale si indicatoare, utilizatorul
putand sa opteze pentru cea mai sugestiva realizare.

In etapa construirii panoului frontal, utilizatorul alege pe rand elementele de interfati necesare din
bibliotecile de controale si indicatoare si le asaza in interiorul panoului frontal.

Transmiterea valorilor numerice spre program sau afisarea rezultatelor numerice se face prin
intermediul controalelor si indicatoarelor numerice.

Controalele si indicatoarele cu reprezentarea sistem includ functii similare celor cu reprezentarea modern
sau clasic si sunt proiectate in special pentru a fi utilizate in ferestre de dialog. Prin intermediul acestora se
afiseazd, In raport cu desfasurarea programului, mesaje sau informatii, de exemplu, de alertd sau pot fi de
asemenea utilizate ca elemente de tip prompt prin intermediul carora utilizatorul poate introduce mesaje sau

informatii, de exemplu, utilizator si/sau parola.
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Fig.5. Elementele unui VI

5.EMANT PTD LTE 380

Este un sistem de achizitie de date low-cost si portabil de 24 de biti, dezvoltat in scopuri de invatare fiind
utilizat cu usurintd cu un computer personal desktop, laptop sau notebook pentru achizitionarea si controlul
datelor. Cand este conectat la notebook sau smartphone, se realizeaza portabilitatea.
Are ca si caracteristici:
-Pana la sase canale ADC multiplexate diferentiale, 8 canale digitale, 8 canale digitale 10
-canal unic 22biti@10 probe/sec, un contor general de 16 biti sau PWM pe 16 biti,
-canal cu un singur canal de 16 biti@2500probe/sec(Max), un canal de conversie pe 8 biti D /A(iesire curent),
-conectivitate Bluetooth cu PC desktop, notebook, telefon mobil, PDA fiind un echipament ieftin, fiabil si usor de
de implementat intr-un sistem de comanda si control cu ajutorul conectorului D-Sub cu 25 de pini.

Fig.6. EMANT380
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Impreuna cu capacitatile de comunicare inerente a calculatorului sau smartphone-ului, acesta permite sa
se experimenteze si sd se proiecteze solutii care capteaza, controleaza, calculeaza si colaboreaza cu datele
rezultate din procesele industriale.

CONCLUZII

Intr-un domeniu in care tehnologia avanseazi pe zi ce trece, dezvoltarea de noi aplicatii care sa se
conformeze cu noile standarde impuse este imperativa. Astfel se ajunge la nevoia de a dezvolta aplicatii care sa
comande si sa controleze diferite sisteme de la distanta, deoarece factorul uman implicat in activitatile realizate
de aceste sisteme este pus sub pericol.

Pornind de la controalele analogice, de la manete si butoane greoaie actionate manual, avansul

tehnologiei in secolul 21 a ajuns la controlul digital si de la distanta prin diferite tehnologii Wireless ( fara fir ).

Lucrarea de fata demonstreaza cum poate fi folosita tehnologia Bluetooth pentru a crea diferite tipuri de
dispozitive de comanda si control pentru a actiona acolo unde factorul uman nu poate avea acces, dar si pentru
nevoi personale unde actiunea de la distanta a diferitelor sisteme confera comoditate si libertate de miscare.

Folosind un dispozitiv dotat cu tehnologie Bluetooth, aplicatia de fata permite controlul computerului
dispozitivelor de comanda si control, reducand considerabil costurile de dezvoltare deoarece foloseste la baza
dispozitive standard concepute pentru alte roluri.

Lucrarea de fata a atins scopul , acela de a prezenta dezvoltarea unei aplicatii folosind tehnologia
Bluetooth si de a demonstra modul in care poate fi folosita la costurile cele mai mici, folosind ca mediu de
programare LabVIEW.
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Rezumat

LoRa este un sistem de telecomunicatii fara fir cu raza lungd de actiune, cu putere redusd si cu rate de
transmisie a datelor reduse, promovat ca o solutie de infrastructurd pentru Internetul obiectelor (IoT). Dispozitivele
finale (end-nodes conectate la diversi senzori) utilizeazad LoRa intr-o singura retea fara fir pentru a comunica cu
gateway-urile conectate la Internet si care actioneaza ca legdturi transparente si permit trimiterea de mesaje intre aceste
dispozitive finale si un server de retea central. Aceastd lucrare oferda o prezentare generald a sistemului de
telecomunicatii fara fir LoRa si o analiza a componentelor sale functionale. Performanta sistemului este evaluata prin
teste de teren si simuldri. Pe baza analizelor si a evaluarilor, sunt propuse cateva solutii de monitorizare si control a unor
procese utilizand aceasta infrastructura de comunicatie.
Cuvinte cheie

LoRa, end-nodes, 10T, comunicatie fara fir, gateway LoRa

1. Introducere
Termenul de LoRa (sau tehnologie LoRa) se refera la o categorie de comunicatii radio caracterizate de distanta
mare de transmisie (Long Range) cu un consum mic de energie (Low Power). Spre deosebire de tehnologiile de
transmisie radio digitale clasice, tehnologiile LoRa au capabilitatea de a comunica date la distante de cativa kilometri
sau chiar zeci de kilometri avand aplicabilitate extraordinara in retele de senzori wireless (fard fir), internetul obiectelor
(IoT) si crearea de retele de dispozitive inteligente. In spatele termenului de LoRa se afli de fapt o multitudine de
tehnologii proprietar sau deschise, similare ca functionalitate dar total incompatibile ca implementare — domeniul de
comunicatii digitale radio la distante mari fiind la momentul actual intr-o faza de pionierat in care stabilitatea oferita de
standardizare si metode de interconectare tehnologica sunt un deziderat destul de indepartat. Alti termeni utilizati pentru
a referi retelele radio digitale cu raza mare de transmisie sunt: LoORaWAN (LoRa Wide Area Network), LPWAN (Low
Power Wide Area Network), 6LowPAN (IPv6 Low-power Personal Area Network), LPN (Low Power Network) — unii
dintre acesti termeni sunt inregistrati ca marci apartinand unor anumite companii sau consortii fiind folositi pentru a
identifica o anumitd tehnologie LoRa (chiar si termenul de LoRa este marca inregistratd a companiei Semtech).

(Dongare et al., 2017)

2. Descriere generald
LoRaWAN este un protocol de radio transmisii prin care se formeaza retele de obiecte inteligente. Reteaua
constituitd foloseste o topologie star-of-stars, cu gateway-uri servind drept bridge-uri transparente, care transmit
mesajele intre senzori si serverul central. Gateway-urile se conecteaza la retea prin legaturi traditionale IP, iar
dispozitivele cu senzori folosesc comunicatia wireless de un singur hop catre unul sau mai multe gateway-uri. Structura
este similard unei retele de telefonie mobild, dar in loc de a avea o singurd retea interconectati, LoRa permite
implementarea mai multor retele independente peste aceeasi infrastructura. Astfel infrastructura LoRaTIM permite cu 4
gateway-uri acoperirea unei arii foarte mari. (Patrascoiu et al., 2017)
O arhitectura generica a unei retele LoORaWAN este compusa din:
» Nodurile: Reprezinta elementele retelei LoRa care monitorizeazd si controleaza infrastructura data
(senzori pentru parcari, contoare inteligente, dispozitive de telegestiune a sistemelor de iluminat etc.).
Acestea sunt de obicei situate la distanta.
> Statie de baza (Gateway) LoRa: Este poarta de acces prin care primeste datele de la noduri prin
protocolul LoRaWAN si apoi le transferd prin internet la serverul de retea. Conexiunea la serverul de
retea LoRa poate fi Ethernet, celulard sau orice alte legaturi de telecomunicatii cu fir sau fara fir care
ofer conexiune la internet. Statiile de bazd sunt conectate la serverul de retea folosind conexiuni IP
standard. Pe aceasta cale datele utilizeaza un protocol standard, care poate fi conectat la orice retea de
telecomunicatii, indiferent daca este publica sau privata. Avand in vedere similitudinea unei retele LoRa
cu o retea de telefonie mobila, statiile de baza LoRa pot fi adesea co-locate cu o statie de baza celulara.
in acest fel, pot utiliza capacitatea de rezervi a statie celulare pentru transmisia datelor citre serverul de
retea.
> Serverul de retea (network server): Serverul de retea LoRa gestioneaza reteaua. Serverul de retea
actioneazd pentru a elimina pachete duplicate, programe de recunoastere, si controleaza viteza de
transmisie a datelor. Avand in vedere modul in care acesta poate fi implementat si conectat,



complexitatea implementarii unei retele LoRa este foarte scazuta.

» Serverul de aplicatii: Din serverul de aplicatii se pot accesa aplicatiile care consuma datele de la
noduri si le afiseazd 1n asa fel incat sa ofere informatiile cele mai relevante pentru client. Mai mult de
atat, LoRa permitdnd comunicarea bi-directionald intre noduri si serverul de retea, se pot trimite
comenzi de la distanta catre noduri, aceste comenzi pot fi de gestiune a nodurilor (actualizarea softului
de la distantd) dar si de control a unor elemente dintr-un sistem (ex. inchiderea/deschiderea unei usi de
la distantd). (Bankov et al. 2016)
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Figura 1 Arhitectura sistemului LoRa

3. Solutie de achizitie date si comanda procese folosind LoRa

In cadrul acestei lucriri se va prezenta o solutie de achizitie (ca exemplificare se va face achizitia temperaturii si
umiditatii mediului ambiant) cu raportare IoT prin LoRa. Solutia propusé este una simpla si vine in intampinarea unei
probleme extrem de actuald: supravegherea de la distantd a unor parametrii de mediu in locatii izolate unde nu
dispunem de infrastructurd de retea Internet sau de infrastructura GSM. Pe langd temperatura si umiditate se poate face
achizitia si a altor parametrii ai solului (aplicatii pentru agriculturd inteligentd) sau achizitia unor parametrii de
proximitate si integritate (aplicatii de securitate). (Sanchez-Iborra et al., 2018)

Pentru sistemul IoT se va utiliza o placa de dezvoltare Arduino Uno, un gateway Dragino si un shield Dragino
LoRa echipat cu un modul radio LoRa in frecventd de 868MHz. Pentru partea de achizitie vom exemplifica masurarea
temperaturii utilizand un senzor brick (DHT11) conectat la placa de dezvoltare.

DHTI11 este un senzor de umiditate si temperaturd. Temperatura este masuratd cu ajutorul unui termistor, iar
umiditatea relativa este masurata folosind un senzor capacitiv. Aceste elemente sunt pre-calibrate, iar iesirea este oferita
ca semnal analogic. Acest senzor este compatibil cu cele mai populare placi de dezvoltare, precum Arduino. Senzorul
de temperaturd si umiditate DHT11 este foarte convenabil, oferind precizie buna, simplitate in utilizare si dimensiuni
reduse la un pret mic. Senzorul poate masura umiditatea in intervalul 20% - 90% cu o precizie de 5% si temperatura in
intervalul 0 — 50 °C cu o precizie de 2 °C.

Figura 2 Conectare DHT11 la LoRa Shield



Pentru realizarea si testarea sistemului s-a utilizat Arduino IDE 1.8.1 cu extensia Dragino Yun instalata precum
si bibliotecile specifice LoRa.

Sistemul va raporta cétre serviciul IoT ThingSpeak valorile achizitionate (temperaturd si umiditate) precum si
voltajul acumulatorului ce alimenteaza sistemul. Sectiunea loop() din programul Arduino implementeaza atét partea de
achizitie cét si partea de transmisie de retea prin intermediul comunicatiei LoRa. In cadrul codului trebuie personalizati
valoarea parametrului key ce se obtine in urma inregistrarii gratuite pe site-ul ThingSpeak. Achizitia si raportarea se
realizeaza la un interval ce se poate modifica dupa preferintd, in intervalul de inactivitate atit modulul LoRa cat si
microcontrolerul 32u4 se afla in mod de consum redus. (Rus et al., 2018)

Sistemul nostru este un sistem tipic IoT ce utilizeazd platforma on-line ThingSpeak. Utilizarea platformei
necesitd inregistrare dar aceasta este gratuita.

Platforma ThingSpeak este una dintre cele mai cunoscute platforme IoT ce ofera servicii de stocare, prelucrare si
vizualizare a datelor. Unul dintre avantajele majore ale platformei este posibilitatea de executie de programe scrise in
limbajul Matlab. (Rus, 2016)

Dupa inregistrare se va defini un nou canal inregistrare a datelor (My Channels / New Channel). Definirea
canalului va genera si cheia (Write API Key) ce trebuie utilizatd in program.
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My Channels Help

Collect data in a ThingSpeak channel from a device,
from anather channel, or from the web. Click New
Channad ta craate & new TRingSpeak channgl,

Figura 3 Fereastra configurare canal de comunicatie

in cadrul acestui canal vom defini patru cAmpuri Vbat, Temperature si Humidity ce vor stoca efectiv datele

trimise de dispozitivul nostru.
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LoRa Gateway
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Author: berceanu
Access: Private
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Channel Settings Help

Channels store all the data that a ThingSpeak application collects. Each channel includes
eight fields that can hold any type of data, plus three fields for location data and one for
status data. Once you collect data in a channel, you can use ThingSpeak apps to analyze and

Percentage complete  30%

ChannelID 4375679

visualize it.
Name LoRa Gateway
Y Channel Settings
Des o « Channel Name: Enter a unique name for the Thingspeak channel,
J « Description: Enter a description of the Thingspeak channel.

« Flelds#: Check the box to enable the field, and enter a feld name. £ach Thingspeak
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Figura 4 Crearea variabilelor Temperatura, Umiditate si Voltaj_Baterie
Dupa punerea in functiune a sistemului se vor putea vedea si datele trimise de dispozitiv
(sectiunea PrivateView).
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Figura 5 Graficele temperaturii si umiditatii
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Figura 6 Graficul tensiunii acumulatorului
In figura 6 este prezentat un grafic care reda tensiunea de pe acumulatorul utilizat pentru a alimenta sistemul de
achizitie si transmisie date. Preluarea valorii tensiunii se face utilizand o intrare analogica a placii dupa ce s-a realizat
un divizor de tensiune pentru a limita tensiunea ce este aplicata intrarii respective. (Patrascoiu si Rus, 2016)

Bineinteles, sistemul LoRa poate deservi atat sisteme de achizitie (temperatura, umiditate, presiunea in diverse
conducte, consumul de energie electricd, nivelul radiatiei solare etc.) dar si sisteme de actionare, este posibild
comandarea de la distantd a diverselor mecanisme de inchidere / deschidere, motoare etc.

Cu ajutorul serviciului IoT ThingSpeak s-a realizat crearea unui program care trimite comenzi pentru a inchide
sau a deschide un releu ce poate actiona iluminatul intr-o incinta.

In urma testelor efectuate in laboratoarele de incercari din cadrul Universititii din Petrosani s-a putut stabili
faptul cé distanta maxima pana la care pot comunica dispozitive de tip end-node cu dispozitivul gateway este de peste
250 m, tindnd cont de infrastructura interna a cladirii si de densitatea specificd zonei urbane. Aceastd valoare poate fi
mult imbunatatita daca se alege sa se schimbe antenele de comunicatie originale ale sistemului cu unele compatibile dar
cu un castig mai mare.

4. Concluzii

LoRa este un sistem de telecomunicatii cu razd lungd de actiune si cu putere redusd pentru "Internetul
obiectelor". Stratul fizic al intregului sistem foloseste modulul LoRa, o tehnologie proprictard cu un protocol MAC.
LoRaWAN este un standard deschis, cu specificatiile disponibile gratuit. Aceasta lucrare oferd o analiza a functionarii
bidirectionale a protocolului LoRa pe o platformd experimentald creatd special pentru a studia performanta retelei,
documentatad in aceasta lucrare. Rezultatele obtinute in timpul pregatirii acestei lucrari aratd ca modularea LoRa,
interferente. Testele de teren demonstreaza cd LoRa poate oferi o acoperire satisfacatoare a retelei de pana la 3 km intr-
o retea dintr-o zonad suburband cu locuinte rezidentiale nu foarte dense. LoRa este astfel adecvatd pentru o putere
redusd, o viteza redusa si cu raza lunga de actiune. Rezultatele experimentale aratd de asemenea si faptul ca protocolul
este fiabil si foarte simplu de implementat.
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1. Aspecte teoretice despre monitorizarea parametrilor

Obiectivul principal al proiectului a fost realizarea unui sistem de monitorizare si control al
unor procese la distanta folosind un modul GSM. Aplicatia se bazeazd pe un microsistem cu
microcontroller si a fost gdnditd pentru locuri izolate unde nu exista internet. Am ales sa folosim sms
in lipsa internetului deoarece costurile sunt relative scazute iar raza de acoperire este foarte mare.

Parametrii :

- Temperatura

- Umiditate

- Nivele

- Presiune

- Debite etc’

Dintre acestea, pentru experimentul nostru am ales urmatorii parametrii:

- Temperatura

- Umiditate
- Nivel gaz metan

Stocarea datelor se realizeaza pe un card Micro SD. Utilizatorul poate face o interogare prin
sms prin care poate afla valoarea temperaturii si cum este aerul. Pentru aceasta utilizatorul trebuie sa
trimitd un sms specific pe numarul cartelei Sim atasatd modului iar Tnapoi va primii un sms cu
valoarea temperaturii $i a umiditatii, iar pentru calitatea aerului s-au ales cateva mesaje sugestive, in
functie de valoarea pe care o citeste senzorul. De asemenea, utilizatorul poate, tot prin sms, sa trimita
diferite comenzi.

Prin urmare, cu ajutorul aplicatiei utilizatorul poate monitoriza procese in timp real si poate

comanda procesele.

2.Componentele folosite pentru realizarea aplicatiei

Senzorul de temperatura si umiditate (DHT11). Este un senzor digital care incorporeaza un
senzor de umiditate capacitiv si un termistor, pentru a masura aerul din jur si transmite un semnal
digital pe pinul de date.



Fig. 1.Senzor de temperatura si umiditate
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Fig.2 Senzor de gaz MQ-135. Detecteaza calitatea acrului respirabil

Modulul M590E GSM GPRS 900/1800 SMS. Comunicatia cu modulul se face printr-un port serial,
foloseste un set de comenzi AT si poate fi folosit pentru a comunica prin Internet (GPRS) sau prin
SMS-uri.
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Fig.3 Placa de dezvoltare cu microcontroler Arduino Uno

Fig4 Modul adaptor MICRO-SD



Fig.5 Banda neopixeli
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Programul folosit pentru realizarea PCB-ului este EXPRESS PCB. Componentele au fost
reprezentate sub forma de conectori. Proiectarea este realizata pe o singura parte. Pe placa realizata
de noi sunt lipiti conectori prin care se conecteaza senzorii, iar legatura cu Arduino se face prin fire.

4.Functionalitate

Ansamblul se alimenteazd de la placa Arduino, cu exceptia modulului GSM si a benzii
NEOPIXEL, care au alimentare individuala fiecare, din motive tehnice. Toate cele 3 alimentari se fac
la5V.

Cei 2 senzori (de temperaturd si umiditate, si de calitatea aerului) citesc valorile parametrilor
care se mdsoara si rezultatele sunt stocate pe un card microSD. Datele stocate pe card vor fi trimise
mai departe pe o cartela SIM prin sms cu ajutorul modulului GSM. Daca pentru temperatura si
umiditate in sms vor apdrea exact valorile, pentru calitatea aerului am decis sa alegem cateva mesaje
sugestive, cum ar fi ,, Posibila scapare de gaz” sau ,, Aerul este inflamabil” etc. Aceste mesaje apar,
prin comparatie, in functie de valorile pe care le citeste senzorul.

In cazul in care nivelul de gaz trece de un anumit nivel considerat de noi critic, aplicatia va
trimite un sms de avertizare si mai apoi va stinge toate ledurile. La fel se va proceda si daca valoarea
temperaturii va depdsi un maxim stabilit de noi.

Pentru temperatura, utilizatorul poate da anumite comenzi prin care, daca temperatura
depaseste valoarea care a fost trimisa prin sms, ledul ce s-a aprins cand a dat acea comanda, se va
stinge.

5. Concluzii

Cu ajutorul acestui proiect se pot monitoriza diferiti parametrii dintr-o anumita incapere si in
functie de valorile parametrilor se pot trimite notificari, sau chiar semnale de alarma
utilizatorului/proprietarului. Astfel, acest proiect poate fi folosit pentru a prevenii anumite accidente
sau pur si simplu pentru a monitoriza conditiile dintr-o Incapere. De asemenea, utilizatorul poate
trimite comenzi pentru interogare sau comanda. Din punctul nostru de vedere, acest proiect are o
aplicabilitate foarte mare, in functie de interesele fiecarei persoane. De asemenea, pentru a fii fiabil,
am urmarit sa nu fie costuri ridicate.
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1. Introducere in LabView

LabVIEW este un mediu de programare utilizat mai ales pentru realizarea masuratorilor si
monitorizarea unor procese automatizate. Pentru scrierea programelor in LabView, se utilizeaza
limbajul grafic G, limbaj de programare de generaNia a 5-a, mediul LabView conNinand mai
multe biblioteci de functii predefinite pentru achizitia, prelucrarea, afisarea si transmiterea datelor.
Programele realizate In LabView se numesc instrumente virtuale (Visual Instruments - VIs), la
baza acestora stand conceptele de modularizare si ierarhie arborescenta. Cand se proiecteaza si se
implementeaza un VI, trebuie sa se tind cont de natura modulara a acestuia: sa poata fi utilizat atat
ca program principal cat si ca subrutina in componenta unui alt VI. Un VI folosit la realizarea unui
alt VI se numeste subV1, avand rolul unei subrutine. Prin crearea si utilizarea de subVI la realizarea
altor VI, utilizatorul defineste ierarhii de VI.

Programele realizate in mediul LabView se numesc, dupa cum am mai precizat, instrumente
virtuale (VI). Un VI are trei parti componente:

* Panoul frontal;
* Diagrama bloc;

* Pictograma si conectorul;



2. Sisteme de achizitii de date

De obicei, masurarile sunt facute stand in fatd unui instrument de masura, fie el osciloscop,
multimetru, etc. si notand datele pentru o eventuala procesare ulterioara. Pe langd acesta,
instrumentele programabile reale (osciloscoape, multimetre digitale, voltmetre) sunt costisitoare
si dotate cu functii fixe, definite de producator (functii care de cele mai multe ori obliga utilizatorul
sa-si adapteze nevoile facilitatilor oferite). In cazul unor proiecte mari, inregistrarea masurarilor,
a dus un volum mare de date si de munca, care au atras automat utilizarea calculatorului. Pentru
prelucrarea datelor si ajutorul unui calculator este necesara determinarea unor cai de introducere a
acestor date. Exista cateva modalitdti prin care datele pot fi schimbate intre instrumentele de
masurd si calculator. Instrumentele de generatie noua au porturi prin intermediul cérora datele pot
fi transferate 1n calculator. O alta modalitate , de masurare a semnalelor si/sau de transferare a
acestora catre calculator este utilizarea unor placi de achizitie
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complexitatii acestora, sistemele de masurare computerizate

pot fi clasificate in urmatoarele categorii principale: Sistemele de masurare computerizate cu
comunicatie seriala reprezintd una dintre primele categorii de astfel de sisteme. Aparute odatd cu
ideea utilizarii calculatorului Tn masurare, ele au fost formate prin dotarea aparatelor de masura cu
convertoare analog — digitale si cu interfete de comunicatie seriala prin intermediul carora
informatia privind valorile masurate sa poata fi transmisa unui calculator. Sistemele de masurare
computerizate cu comunicatie paralelda au o structurd similard celor in care comunicatia se
realizeaza Tn mod serial, principala diferenta constand in protocolul utilizat pentru transmiterea
informatiei. Viteza sporita de transmitere a informatiei face ca aceasta solutie sa fie utilizata pentru
conectarea la calculator a unor aparate pentru masurarea unor marimi fizice cu variatii foarte
rapide.

Sistemele de masurare computerizate cu placi de achizitie de date se caracterizeaza in
primul rand prin faptul ca operatia de conversie a semnalului purtator de informatie din forma
analogica in forma digitala nu mai este efectuata de catre aparatul de masura analogic ci de catre
o componenta electronica distincta (placa de achizitie de date) montata in calculator.

Sistemele de masurare computerizate cu calculatoare de uz industrial utilizeaza de
asemenea placi de achizitie de date si aparate dedicate de conditionare a semnalelor. Deosebirea
in raport cu sistemele din categoria anterioara consta 1n faptul ca aceste componente, impreund cu
calculatorul care este de asemenea dedicat utilizarii respective, sunt realizate sub forma de module



ce se monteaza Intr-un suport (sasiu, rack) comun. Suportul comun respectiv asigura atat o parte
din comunicatiile digitale dintre componentele sistemului de masurare cat si etansarea si izolarea
acestora fatd de eventualii factori de mediu agresivi (umiditate, praf etc).

Majoritatea tipurilor de placi de achizitie de date, desi poseda mai multe canale de intrare
analogica, utilizeaza un singur convertor analog — digital. Masurarea semnalelor de pe mai multe
canale este realizata prin multiplexarea acestora la intrarea convertorului. Astfel, rata de
esantionare corespunzatoare unui anumit canal este invers proportionala cu numarul de canale pe
care se efectueazd masurari la un moment dat. De exemplu, in cazul unei placi de achizitie de date
cu rata maxima de esantionare de 1MS/s cu ajutorul careia se masoara 10 semnale, rata de
esantionare efectiva pe fiecare canal de masurare nu poate depasi 100 kS/s.

3. Microcontrolere

La modul general un controler ("controller" - un termen de origine anglo-saxond, cu un
domeniu de cuprindere foarte larg) este, actualmente, o structura electronica destinata controlului
(destul de evident!) unui proces sau, mai general, unei interactiuni caracteristice cu mediul
exterior, fara sd fie necesard interventia operatorului uman.

Primele controlere au fost realizate in tehnologii pur analogice, folosind componente
electronice discrete si/sau componente electromecanice (de exemplu relee). Cele care fac apel la
tehnica numericd moderna au fost realizate initial pe baza logicii cablate (cu circuite integrate
numerice standard SSI si MSI ) si a unei electronici analogice uneori complexe, motiv pentru care
"strdluceau" prin dimensiuni mari, consum energetic pe masura si, nu de putine ori, o fiabilitate
care lasa de dorit. Aparitia si utilizarea microprocesoarelor de uz general a dus la o reducere
consistentd a costurilor, dimensiunilor, consumului si o Tmbunatétire a fiabilitatii. Exista si la ora
actuala o serie de astfel de controlere de calitate, realizate In jurul unor microprocesoare de uz
general cum ar fi Z80 (Zilog), 8086/8088 (Intel), 6809 (Motorola), etc. Pe masura ce procesul de
miniaturizare a continuat, a fost posibil ca majoritatea componentelor necesare realizarii unei astfel
de structuri sa fie incorporate (integrate) la nivelul unui singur microcircuit (cip). Astfel ca un
microcontroler ar putea fi descris ca fiind si o solutie a problemei controlului cu ajutorul a
(aproape) unui singur circuit.

O definitie, cu un sens foarte larg de cuprindere, ar fi aceea ca un microcontroler este un
microcircuit care incorporeaza o unitate centrald (CPU) si 0 memorie impreund cu resurse care-i
permit interactiunea cu mediul exterior.

Utilizarea unui microcontroler constituie o solutie prin care se poate reduce dramatic
numarul componentelor electronice precum si costul proiectdrii si al dezvoltarii unui produs.



4. Comunicatia seriala

Comunicarea seriald reprezintd o forma de I/ O, in care bitii dintr-un byte sunt transferati unul
cate unul, intr-o secventd sincronizatd pe un singur fir.

Cele mai folosite functii a bibliotecii Serial sunt:

-Serial.begin(viteza) -are rolul de a initializa biblioteca Serial. Parametrul viteza este dat in biti pe secunda
-Serial.read() — citeste date de pe portul serial
-Serial.print() — tipareste date pe portul serial

-Serial.println()- tipareste datele pe o linie noua

5. Descrierea Proiectului:

Scopul acestui proiect este achizitia de date in Labview prin intermediul unui
microcontroller Arduino Uno. Avantajul acestui proiect este ca putem face o achizitie date printr-
un cost mult mai redus fata de placile standard de achizitie care au un pret destul de ridicat. De
asemenea putem controla si procesul de fabricatie proiectul nostru acesta este simulat de un led
care ne indica starea de functionare sau de repaus a unei masinarii in proiectul nostru am folosit
doi senzori, unul de lumina iar celdlalt de temperatura. Senzorii sunt conectati pe pinii analogici
ai placii de dezvoltare de asemenea alimentarea este facuta tot prin intermediul placii.

fig. 1 Prezentare proiect



In Labview am folosit biblioteca Linx cu ajutorul careia am putut programa cei doi sensori.
Biblioteca Linx are un avantaj foarte mare in comparatie cu alte interfete . Spre deosebire de alte
biblioteci nu avem nevoie de programare in interfata care ne este oferita de placa de dezvolare
Arduino(figl). LINX ofera aplicatii LabVIEW VI usor de utilizat pentru a interactiona cu
platforme comune integrate precum Arduino, chipKIT si myRIO. Utilizati senzorul VI incorporat
pentru a incepe sa obtineti date pe PC in cateva secunde sau utilizati dispozitivele VI periferice
pentru a accesa dispozitivele digitale I/ O, I/ O analogice, SPI, 12C, UART, PWM si multe altele.
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fig. 2 Diagrama bloc a programului LabView
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fig. 3 Panoul frontal a programului LabView
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