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Fisa nr. 9: Utilizarea dronelor si robotilor

."’ Explicatii:

Aceastd activitate este conceputa pentru a descoperi aplicabilitatea dronelor in domenii diferite
de cele militare sau comerciale, in conditiile in care ele sunt echipate cu camera sau senzori.

Conexiuni curriculare

Disciplina Competente

Informaticd | Dezvoltarea si aplicarea abilitdtilor analitice ale elevilor, de rezolvare a
problemelor, de proiectare si de programare utilizdnd Arduino.

Stiinte Organizarea lucrarilor stiintifice: aprecierea puterii si limitarilor stiintei,
explicarea aplicatiilor cotidiene si tehnologice ale stiintei; evaluarea
implicatiilor personale, sociale, economice si de mediu asociate; luarea
deciziilor pe baza evaludrii dovezilor si argumentelor

Resurse necesare:
Q - drona / robot
- camera video

- senzori, cablu USB
- laptop, Arduino Uno

O drona este definitd ca un vehicul aerian fara pilot uman la bord, iar marea lor majoritate sunt
proiectate sa poarte o camera foto, ceea ce ridica probleme legate de intimitate. Zborul dronelor
poate fi controlat fie iIn mod autonom de computerele de la bord, fie prin telecomanda unui pilot,
dar e nevoie de instruire si aptitudini adecvate pentru a evita accidentele.

Cu ajutorul camerei, drona poate fotografia anumite zone de teren. Imaginile sunt apoi folosite
pentru a produce o hartd, care poate fi apoi folosita pentru a lua decizii in vederea gestionarii
eficiente a zonei respective. Cu ajutorul dronelor pot fi identificate probleme ale mediului care
nu sunt evidente la nivelul ochiului (de exemplu: infestari daunatoare si fungice, probleme legate
de irigare, diferente dintre plante).



Exercitiul 1: Arduino (prezentare generala)

Dronele pot constitui platforme robuste pentru diferiti senzori care sd furnizeze informatii
relevante referitoare la indicatori ai mediului inconjuritor. In acest fel, creste utilitatea unei
drone, in acelasi timp cu oferirea unor oportunitati exceptionale de invatare.

Arduino este o platforma electronica de prototipuri open-source pentru crearea de obiecte
interactive, ce poate rula pe Windows sau Linux. Faptul ca este platforma open-source este
benefic pentru incepatori, deoarece gasesc resurse online pe diferite teme si niveluri de calificare.
Arduino este compus din doud parti importante:

- placa Arduino, care este piesa de hardware la care lucrati cand construiti obiectele;

- mediul de dezvoltare integrat Arduino, sau IDE, softul pe care il utilizati pe calculator.

Softul este gratuit si poate fi descarca de pe www.arduino.cc. Placa Arduino este ieftina si
toleranta la greseli comune. Softul este utilizat pentru a crea programul care se incarca pe placa
Arduino si 1 spune ce sa faca.
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Fig. 1. Placa de dezvoltare Arduino Nano

Placa Arduino este o placa de microcontroler, care are un sir de benzi in partea de sus si de jos cu
numeroase etichete. Aceste benzi sunt conectorii, care sunt folositi pentru a fi atasati la senzori si
la dispozitive de actionare.

e 12 pini digitali I / O (pinii D2-D13). Acesti pini pot fi fie intrari, fie iesiri. Intrarile sunt
folosite pentru a citi informatii de la senzori, in timp ce iesirile sunt folosite pentru a



controla servomotoarele. Intrarile digitale pot citi numai una din cele doua valori, iar
iesirile digitale pot afisa numai una din cele doua valori (HIGH si LOW).

e 8 pini analogici (pinii A0-A7). Pinii de intrare analogici sunt utilizati pentru citirea
masuratorilor de tensiune de la senzorii analogici. Spre deosebire de intrarile digitale,
care pot distinge doar doua niveluri diferite (HIGH si LOW), intrarile analogice pot
masura 1.024 niveluri diferite de tensiune.

Placa Arduino poate fi alimentatd de la portul USB al computerului sau cu un adaptor
(recomandat de 9V).
Ciclul de programare utilizand Arduino are urmatorii pasi:

1. Conectati placa la un port USB de pe computer.

2. Scrieti codul in C pe care doriti sa fie executat de Arduino.

3. Compilati codul pentru a verifica daca totul este in regula

4. Incircati aceastd codul pe placa prin conexiunea USB si asteptati citeva secunde pani
cand placa va reporni.

5. Placa executa (efectueaza) codul pe care l-ati scris.

Arduino s-a nascut pentru a preda Design interactiv — o disciplina de design care pune prototipul
in centru metodologiei sale, pentru a crea experiente semnificative intre oameni si obiecte.



Exercitiul 2: Mediul de dezvoltare Arduino IDE

Programarea oricarui microcontroller Arduino se efectuezd in Arduino IDE, platforma
dezvoltata special pentru aceste dispozitive. Limbajul de programare utilizat este C, iar sablonul
unui program pentru Arduino este prezentat in figura de mai jos.

& program1 | Arduino 1.8.8 (Windows Store 1.8.19.0) - O X

Eile Edit Sketch Tools Help

program’

void setup() { ~
// put your setup code here, to run once:

}

void loop()
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino/Genuino Uno

Fig. 2. Mediul de dezvoltare Arduino IDE

Programul contine doua functii principale:

e setup

e loop
Aceste functii trebuie sa existe obligatoriu Intr-un program pentru Arduino, alte functii putidnd fi
adaugate ulterior.
Functia setup are rolul de a initializa o singura data instructiunile scrise in cadrul acesteia, de
obicei la alimentarea microncontroller-ului Arduino. In cadrul functiei se pot initializa senzorii,
comunicatia seriald prin USB sau orice alt dispozitiv conectat la pinii Arduino.



Functia loop executd continuu instructiunile scrise in cadrul acesteia, pana la oprirea alimentarii
microcontroller-ului. Aici se pot prelua si interpreta datele de la senzori si de la alte periferice,
cat si transmiterea acestora utilizdnd portul serial de care beneficiazd orice Arduino. Tot aici se
poate determina modul de interactiune al microcontroller-ului cu mediul Inconjurdtor (de
exemplu: aprindem ledul verde daca temperatura are o valoarea mai mare de 20 grade Celsius).

Pentru a incarca programul scris pe Arduino, putem utiliza meniul simplificat al aplicatiei

Arduino IDE care aratd precum in figura urmatoare.

Fig. 3. Meniul mediului de dezvoltare Arduino IDE

Unde:
1. Butonul Verify
2. Butonul Upload
3. Butonul New
4. Butonul Open
5. Butonul Save

6. Butonul Serial Monitor
Butonul Verify are rolul de a compila instructiunile si de a afisa eventualele erori care au aparut
la compilare in partea de jos a programului. In cazul unor erori des intlnite, acesta vi va arita si
modul prin care le puteti remedia.
Butonul Upload incarca programul scris pe Arduino, verifica compatibilitatea acestuia cu placa
si afiseaza, daca incarcarea s-a efectuat cu succes, memoria ocupatd din microcontroller de catre
programul actual (Upload realizeaza implicit functia Verify, astfel nu veti putea incarca un
program cu erori pe placa).
Butonul New creeaza un nou fisier cod sursa (avand extensia .ino).
Butonul Open este utilizat pentru deschiderea unui fisier cod sursa cu extensia .ino.
Butonul Save salveaza programul scris Intr-o locatie pe care o specificati.
Butonul Serial Monitor deschide portul de comunicatie serial al microcontroller-ului. Daca
acesta nu a fost initializat in functia setup a programului, va afisa o eroare (de exemplu:
comunicatie neinitializatd/indisponibila).



Exercitiul 3: Scrierea unui program simplu

Urmatorul program realizeaza aprinderea, respectiv stingerea, a doua LED-uri de culori diferite

(in acest caz verde si galben), In functie de o valoare tastata de catre operator. Codul sursa al

acestui program arata astfel:

& LED | Arduino 1.8.8 (Windows Store 1.8.19.0) v O ¥
File Edit Sketch Tools Help

fdefine LEDG_PIN 7 /{ G to pin D7
fdefine LEDY PIN 12 //¥ellow LED to pin D12

// Initialize se

// initialize digital pin LEDS as output.

i e {I.EDG_PIN. ) :

pinMode (LEDY PIN, OUTEUT );

}

yoid loop() |
while (Serial.available() > 0){ Serial
temp = Serial.parss o int
Serial.p (t.emp},l
if (temp 20) {
digitalWrite (LEDG PIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
d = (LEDG_PIN, LOW); Y = r making the voltages LOW
}
else if (temp < 20 and temp > 10)
{

talWrite (LEDY PIN, HIGH); // turn on
lay (1000) ; f/ wait 1 sec
digitalWrite (LEDY PIN, LOW); // turn off
}
}

Ardulno/Genuine Uno

Fig. 4. Codul sursa al programului de aprindere/stingere LED-uri




Cod sursd LED
#define LEDG_PIN 7 // Green LED to pin D7
#define LEDY PIN 12 //Yellow LED to pin D12

int temp;

void setup() {
Serial.begin(9600); // Initialize serial communication
// initialize digital pin LEDS as output.
pinMode(LEDG_PIN, OUTPUT);
pinMode(LEDY PIN, OUTPUT);

}

void loop() {

while(Serial.available() > 0){ //Value written on Serial
temp = Serial.parselnt(); /I is converted to int
Serial.println(temp);
if(temp > 20) {
digital Write(LEDG_PIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
delay(1000); // wait for a second
digital Write(LEDG_PIN, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
H
else if(temp < 20 and temp > 10)
{
digitalWrite(LEDY_PIN, HIGH); // turn on
delay(1000); // wait 1 sec
digitalWrite(LEDY_PIN, LOW); // turn off
H
H
H

Pentru a incarca programul pe o placd Arduino Nano trebuie sa urmati urmatorii pasi:
1. Din meniul Tools —> Board -> Selectati ,,Arduino Nano”
2. Din meniul Tools -> Processor -> Selectati ,,ATmega328P (Old Bootloader)”
3. Din meniul Tools -> Port -> Selectati portul disponibil
4. Din meniu Tools -> Programmer -> Selectati ,,USBasp”



Fig. 5. Pasii de configurare

pentru Arduino Nano

Functionarea programului este urmatoarea:

» La alimentarea Arduino este executatd
functia setup in cadrul acesteia initializandu-se
comunicatia seriald si pinii corespunzatori celor
doud LED-uri (D7, D12) de tip output (Arduino
furnizeaza tensiunea de alimentarea a LED-urilor,
atunci cand este specificat in functia loop)

» Urmeaza executia continua a functiei loop
ce efectueaza verificarea portului serial (daca a
fost introdusa o valoare) urmand ca aceasta:

o Sa fie convertita intr-o valoare de
tip int

o Sa fie afisata din nou pe serial
(pentru verificarea conversiei)

o Sa fie comparatd, iar in functie de
valoare, sa poata fi luata o decizie



Exercitiul 4: Utilizarea senzorului de temperatura si umiditate

Determinarea parametrilor de mediu precum temperatura si umiditatea se poate realiza destul de
usor, prin conversia acestora intr-o marime electrica (cel mai adesea este vorba de tensiune
electrica).

In continuare este prezentat modul in care senzorul DHT22 determini acesti parametri utilizind
componente electronice interconectate.

Pentru determinarea temperaturii, senzorul utilizeaza un element sensibil de tip termistor.
Termistorul are o variatie exponentiala inversa a rezistentei electrice proprii (rezistenta scade cu
cresterea temperaturii). O astfel de componenta electrica este prezentata in figura urmatoare.

Resistance

Temperature

A B
Fig. 6. Termistorul. A — Componenta fizicd, B- Variatia rezistentei cu temperatura

Pentru determinarea umiditatii, senzorul utilizeazd un element sensibil de tip capacitiv.
Impedanta acestuia variazd in functie de umezeala acumulatd pe substratul dintre cei doi
electrozi. In figura urmitoare este reprezentat atit elementul sensibil (1), cat si structura internd
(2) a acestuia.

Substrat ce retine
umezeala

Electrod

Fig. 7. Element sensibil pentru umiditate



Aceste doud componente electronice sunt parte a unui circuit integrat (IC), avand rolul de a
converti in format digital datele primite de la elementele sensibile (tensiunea electricd) si de a
comunica aceste date altui dispozitiv.
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Fig. 8. Senzorul integrat DHT22 de masurare a

Codul sursd al programului Incarcat:

Cod sursd DHT22

#include "DHT.h"

#define DHTPIN 7 // Sensor digital pin
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.printin("DHT22 test!");

dht.begin();
H

void loop() {
// Wait a few seconds between measurements.
delay(2000);

// Reading temperature or humidity takes about 250 milliseconds!

// Sensor readings may also be up to 2 seconds 'old' (its a very slow sensor)
float h = dht.readHumidity();

// Read temperature as Celsius (the default)



float t = dht.readTemperature();
// Read temperature as Fahrenheit (isFahrenheit = true)
float f = dht.readTemperature(true);

// Check if any reads failed and exit early (to try again).

if (isnan(h) || isnan(t) || isnan(f)) {
Serial.printIn("Failed to read from DHT sensor!");
return;

}

// Compute heat index in Fahrenheit (the default)
float hif = dht.computeHeatIndex(f, h);

// Compute heat index in Celsius (isFahreheit = false)
float hic = dht.computeHeatIndex(t, h, false);

Serial.print("Humidity: ");
Serial.print(h);
Serial.print(" %\t");
Serial.print("Temperature: ");
Serial.print(t);
Serial.print(" *C ");
Serial.print(f);
Serial.print(" *F\t");
Serial.print("Heat index: ");
Serial.print(hic);
Serial.print(" *C ");
Serial.print(hif);
Serial.println(" *F");

Veti avea nevoie de o bibliotecd speciala pentru un astfel de senzor, iar pentru descarcarea
acesteia urmariti pasii:

Descarcare librararie DHT

1.
2.
3.

Apasati CTRL + SHIFT + I

Scrieti in bara de search ,,dht” si instalati biblioteca de la Adafruit (by Adaftruit)

Daca apar probleme la compilare dupa instalare (,,Adafruit Sensor.h not found”), descarcati fisierul lipsa
de aici si adaugati-1in locatia precizata de adresa erorii (de obicei
C:\Users\#user#\Documents\Arduino\libraries\DHT sensor_library)

Functionarea programului este urmatoarea:

Sunt initializate portul serial si senzorul (dht.begin)

Deoarece timpul de raspuns al DHT22-ului este de aprox. 2 secunde, se creeaza o
intarziere prin functia delay

Sunt citite valorile furnizate de senzor (umiditate, temperatura in grade Celsius si
Fahrenheit), iar daca acestea sunt diferite de 0, vor fi considerate valide

Este calculat indexul de temperatura cu ajutorul functiei specifice



e In final, sunt afisate pe portul serial datele obtinute

Programul afiseaza pe portul serial urmatoarele date:

& (oMo = [ X
Send
Humidity: 30.00 % Temperature: 27.00 *C 80.60 *F Heat index: 26.42 *C 79.56 *F A
Humidity: 28.40 % Temperature: 26.90 *C 80.42 *F Heat index: 26.30 *C 79.34 *F
Humidity: 27.90 % Temperature: 27.00 *C 80.60 *F Heat index: 26.34 *C 79.41 *F
Humidity: 27.40 % Tempsraturs: 26.90 *C 80.42 *F Heat index: 26.26 *C 79.27 *F
Rumidity: 27.00 % Temperature: 26.90 *C 80.42 *F Heat index: 26.25 *C 79.24 *F
Humidity: 26.60 % Temperature: 26.90 *C 80.42 *F Heat index: 26.23 *C 79.22 *F
Humidity: 26.40 % Tempsraturs: 26.90 *C 80.42 *F Heat index: 26.23 *C 79.21 *F
Humidity: 26.10 % Tempsrature: 26.90 *C 80.42 *F Heat index: 26.22 *C 79.19 *F
Humidity: 26.00 % Temperature: 26.80 *C 80.24 *F Heat index: 26.15 *C 79.07 *F
Humidity: 25.80 % Tempsrature: 26.80 *C 80.24 *F Heat index: 26.15 *C 79.06 *F
Humidity: 25.60 % Temperature: 26.70 *C 80.06 *F Heat index: 26.09 *C 78.97 *F
Humidity: 25.60 % Temperature: 26.70 *C 80.06 *F Heat index: 26.09 *C 78.97 *F
Humidity: 25.50 % Temperature: 26.70 *C 80.06 *F Heat index: 26.05 *C 78.96 *F
Humidity: 25.50 % Temperature: 26.70 *C 80.06 *F Heat index: 26.09 *C 78.96 *F
Humidity: 25.40 % Temperature: 26.60 *C 79.88 *F Heat index: 25.98 *C 78.76 *F
v
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Fig. 9. Portul serial

Senzorul trebuie conectat la Arduino Nano ca 1n figura de mai jos.
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Fig. 10. Schema electrica de conectarea a




Exercitiul 5: Stocarea si prelucrarea datelor de la senzori

Stocarea si prelucrarea datelor are loc pe Arduino, acesta avand la dispozitie o0 memorie de 1KB
de tip EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory).
Acest tip de memorie este caracterizatd prin faptul ca datele stocate nu sunt sterse atunci cand

alimentarea dispozitivului este oprita.

Dupa incarcarea codului sursa ce efectueaza stocarea si prelucrarea datelor, Arduino poate fi
alimentat de la bateria dronei, conectand + la pin-ul ,,V;,” si — la pin-ul ,,GND” al acestuia.

Pe langa conexiunile din schema electrica reprezentatd mai jos, pin-ul D9 are atasata o rezistenta
electrica ce are rol dublu, atat de pull-up (1 logic, cand este conectata la 5V), cat si de pull-down
(0 logic, cand este conectatd la GND). Rolul acesteia este de a seta modul de functionare al
ansamblului senzori-Arduino, operatorul alegind prin utilizarea acestui pin modul de
scriere/citire al datelor din memoria EEPROM ( 1 = citire, 0 = scriere).
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Fig. 11. Schema electrica a circuitului de stocare si prelucrare a datelor



Circuitul fizic este prezentat In imaginile urmatoare:

Fig. 12. Montajul de stocare si prelucrare a datelor, privire din stanga
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Fig. 13. Montajul de stocare si prelucrare a datelor, privire de jos



Fig. 14. Montajul de stocare si prelucrare a datelor, privire de sus

Fig. 15. Montajul de stocare si prelucrare a datelor, privire din stanga



