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Fire alarm and detection unit

Introducere

Actualitatea proiectului

Incendiile reprezinta una dintre cele mai frecvente amenintari cu care se confrunta populatia in
fiecare zi, indiferent de nivelul de trai sau de conditiile sociale, fiind un eveniment, care, de cele mai
multe ori, chiar daca nu poate fi evitat complet, poate fi minimizat din punct de vedere al daunelor,
atat din punct de vedere material, cat si din perspectiva sanatatii, prin atentionarea in timp util. Astfel,
pentru a preveni aceste pierderi, au fost dezvoltate de-a lungul timpului diverse sisteme de alarma,
printre care se numara detectoarele de fum si sistemele bazate pe senzori de temperatura.

Primele pe lista, detectoarele de fum sunt dispozitive special concepute pentru a detecta prezenta
fumului intr-un mediu. Acestea sunt amplasate in diferite zone dintr-o cladire si pot detecta fumul
intr-un stadiu incipient, declansand imediat alarma. Aceasta notificare timpurie permite o reactie
rapida si evacuarea persoanelor inainte ca incendiul sa se raspandeasca si sa cauzeze pagube majore.

Pe langa detectoarele de fum, exista si sisteme de alarma care se bazeaza pe senzori de temperatura
si care merg imbinate perfect cu detectoarele. Acesti senzori monitorizeaza constant temperatura
dintr-un anumit loc si detecteaza orice crestere anormala a acesteia. La fel ca in cazul detectoarelor,
cand se depaseste un anumit prag, de aceasta data de temperatura, sistemul declanseaza o alarma,
avertizand astfel persoanele prezente in zona si permitandu-le sa ia masuri preventive.

Motivatia proiectului

Toate aceste sisteme de alarma joaca un rol crucial in prevenirea si limitarea daunelor cauzate de
incendii. Ele ofera o avertizare rapida si eficienta, permitand astfel interventia rapida a pompierilor si
evacuarea in siguranta a persoanelor. in plus, prin instalarea si intretinerea regulata a acestor
sisteme, se poate asigura o protectie mai buna impotriva incendiilor si se poate reduce riscul de
pierderi materiale si de vieti omenesti.

Este important ca populatia sa fie constienta de importanta acestor sisteme de alarma si sa ia masuri
de preventie adecvate in cazul unui incendiu. Aceste masuri includ testarea periodica a detectoarelor
de fum, inlocuirea bateriilor acestora, educarea membrilor familiei in legatura cu procedurile de
evacuare si asigurarea unei comunicari eficiente cu serviciile de urgenta.

Avand in vedere aceste aspecte, implementarea si utilizarea adecvata a sistemelor de alarma bazate
pe detectoare de fum si senzori de temperatura pot contribui semnificativ la prevenirea incendiilor si
la protejarea vietilor si a proprietatilor.
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Descriere generala

Elemente componente

- Arduino UNO R3

- Senzor de Temperatura si Umiditate DHT11

- Senzor de Raze Infrarosii

- Modul Senzor Gaz MQ2

- 3 LED-uri RGB

- Buzzer Activ SFM-20B

- LCD 1602 cu Backlight Albastru si Interfata 12C
- Breadboard HQ

- Fire

Acest proiect implica implementarea unui sistem hardware pentru avertizarea in caz de incendiu.
Pentru realizarea acestui sistem, vom utiliza urmatoarele componente: o placuta Arduino Uno, o
breadboard, un senzor de detectare a gazului MQ2, un senzor infrarosu, un senzor de temperatura si
umiditate DHT11, un buzzer, un ecran LCD, leduri si fire de legatura.

Senzorul de detectare a gazului MQ2 va fi responsabil pentru monitorizarea concentratiei de gaze
inflamabile si toxice in mediul inconjurator. Senzorul infrarosu va detecta orice miscare in zona de
monitorizare. Senzorul de temperatura si umiditate DHT11 va masura si raporta valorile de
temperatura si umiditate din incapere.

Atunci cand senzorii detecteaza o depdsire a pragului standard presetat, sistemul va declansa o
alarma sonora utilizand buzzer-ul si va aprinde ledurile pentru a avertiza persoanele din apropiere ca
exista un posibil incendiu. De asemenea, un mesaj de avertizare va fi afisat pe ecranul LCD, oferind
informatii suplimentare despre situatie.

Prin intermediul placutei Arduino Uno, se vor conecta si vor interactiona toate componentele
mentionate mai sus. Breadboard-ul va fi utilizat pentru a face conexiunile intre componentele
hardware si placuta Arduino Uno.

Este important sa se implementeze si un algoritm de control care sa verifice in mod constant datele
primite de la senzorii si sa declanseze alarmele si afisarea mesajelor de avertizare in cazul in care
valorile detectate depasesc pragurile de siguranta.

Implementarea acestui sistem hardware va contribui la cresterea nivelului de siguranta impotriva
incendiilor si va oferi o0 avertizare rapida si eficienta in caz de pericol.

Schema bloc
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Hardware Design

Software Design

Pentru crearea rutinei de detectie a incendiilor si pentru procesul de monitorizare si alarmare
automatizata s-a folosit mediul de dezvoltare Arudino IDE.

Pe langa functionalitatile standard oferite de catre acesta, s-au folosit doua biblioteci aditionale:

- SimpleDHT.h - folosita pentru a valorifica capabilitatile senzorului digital de temperatura si
umiditate DHT11

- LiquidCrystal_12C.h - folosita pentru a valorifica capabilitatile interfetei 12C a LCD-ului 1602 cu
Backlight Albastru

Un prim lucru important de mentionat este ca functionalitatile, atat cele mai simple, cat si cele mai
complexe, au fost implementate, in marea lor majoritate, folosind registre. Cu toate acestea,
comentariile de deasupra operatiunilor cu registre ofera o alternativa de lucru direct folosind functiile
Arduino precum, pinMode, analogRead, digitalRead si digitalWrite, dar care nu au fost alese intrucat
nu acelasi potential de scalabilitate, cat nici aceleasi viteze sau posibiliati de manevre (din cauza
overhead-ului si a incapsularii). Au existat insa 2 situatii cand s-a preferat folosirea acestora. Odata,
pentru senzorul digital de temperatura si umiditate DHT11, intrucat calculele de obtinere a
temperaturii si umiditatii necesita precizie, iar biblioteca “SimpleDHT.h” punea la dispozitie aceste
elemente, iar pe de alta parte in cazul interactiunii I2C cu LCD-ul 1602, avand in vedere aceleasi
considerente de complexitate, deja existente in biblioteca “LiquidCrystal_I2C.h". Avand in vedere cele
mentionate, principale etape de dezvoltare sunt urmatoarele:

1. S-au definit ca macro-uri pinii pentru interactiunea cu senzorii, LED-urile care se vor aprinde in
functie de parametrii cititi de pe senzor, buzzer-ul si LCD-ul (doar ultimele doua sunt insa
necomentate ;i chiar utilizate, celelalte fiind folosite doar pentru exemplificare si ca alternativa),
care se vor folosi in functiile de setup si loop. Tot inainte de a intra in aceste functii s-au definit si
doua macro-uri, unul pentru temperatura de maxima permisa si, respectiv, unul pentru nivelul
limita de gaz permis, cat si o variabila globala, greenOff, care in momentul in care este setata pe 1
de orice eveniment ce semnalizeaza un pericol, inchide LED ul verde.

2. In functia de setup, se fac prelucrarile necesare pe registre, astfel incat pinii pentru digitali senzorii
DHT11 si cel de raze infrarosii sa fie declarati ca intrari, iar pinii digitali pentru cele 3 LED-uri RGB,
cu rol de atentionare si diagnosticare, se vor declara ca iesiri. Cat despre pinii analogici, unul
singur este folosit pentru senzori, si anume pinul A0 pentru senzorul de gaz MQ2.

3. Initial, in conditii normale, in care niciun senzor nu a identificat vreo anomalie, un singur LED din
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cele trei este aprins, fiind de culoare verde, semnaland ca totul este in regula.

4. in momentul in care temperatura cititd de senzorul DHT11, depaseste temperatura maxima admisa,
se va afisa pe LCD mesajul “Temperature high!”, urmat de mesajul “Ensure cooling!”

5. Intrucat temperatura poate fi ridicata si din alte cauze (incalzirea artificiald, numarul mare de
oameni intr-o anumita incapere, ce determina cresterea semnificativa a temperaturii, mai ales
daca nu are loc o aerisire adecvata), mergand mai sus pe lista evenimentelor prioritare, se ajunge
la senzorul de infrarosii, iar in acest caz, exista mai putine situatii cand acesta poate identifica un
fals pozitiv si din acest motiv, in acest caz, LED-ul verde se stinge si se aprinde primul LED rosu.

6. Cea mai grava situatie, cu cele mai mici sanse de artefacte, este cea in care limita este depasita
pentru senzorul de fum (limita este luata astfel incat fumatul si alte activitati asemanatoare sa nu
creeze un scenariu fals pozitiv), iar in acest context, nu doar ca cel de-al treilea LED se aprinde
rosu si ca este afisat pe LCD mesajul “Imminent danger!”, urmat pe a doua linie de sugestia
imperativa “Please evacuate!”, dar pe langa acestea se adauga si alarma sonora a buzzer-ului

7. De mentionat este faptul ca atentionarile se pot suprapune, astfel incat 2 LED-uri de culoare rosie
sa fie aprinse la un anumit moment, sa si sune buzzer-ul si, in acelasi timp si pe LCD sa se afiseze
mesajul corespunzator de atentionare, insa LED-ul verde se va reaprind doar daca niciuna dintre
aceste atentionari nu mai este in vigoare, deci, cu alte cuvinte, cand toti parametrii inregistrati
revin in regimul de functionare normal.

8. Fie ca se ajunge din n ou in starea normala sau n, rationamentul se repeta atat timp cat
dispozitivul functioneaza, delay-ul de la sfarsitul fiecarui ciclu al loop-ului fiind folosit pentru
mentinerea fisarii informatiilor, cat mai ales a mesajelor de atentionare, pentru o perioada
rezonabila de timp, care sa mentina, pe de o parte, o analiza frecventa si consistenta, dar, pe de
alta parte, sas e asigure de faptul ca utilizatorul are timp sa citeasca mesajul.

Rezultate Obtinute
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Concluzii

Avand in vedere rezultatele obtinute si tinand cont de ideea de la care s-a pornit si tematica lucrarii,
se poate constata ca s-a construit o unitate de detectie si de alarma in caz de incendii ce
functioneaza robust pentru parametrii de functionare dati, atat in situatii normale, cat si in cele de
pericol, critice, iar folosirea registrelor ofera posibilitatea de scalabilitate si robustete in cazul
adaugarii de noi facilitati, permitand chiar suprapunerea starilor noi ce pot fi adaugate in viitor peste
cele deja existente, asa cum s-a vazut ca se manifesta in cazul in care atat parametrii inregistrati de
senzorul de gaz, cat si cei obtinuti de la senzorul infrarosu nu erau in valorile normale de functionare.
Mai mult decat atat, posibilitatea de a nu adauga doar senzori noi, ci si mijloace de atentionare, cat si
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faptul ca, exista deja, la nivel de piata, algoritmi de calcul cu o precizie ridicata in ceea ce priveste
parametrii critici analizati, genereaza un potential destul de ridicat ca, in urma unor viitoare
implementari si perfectionari, care sa ofere numeroase mecanisme testate de verificare, dispozitivul
sa inregistreze din ce in ce mai putune falsuri pozitive sau artefacte, ceea ce ofera pe langa robustete
si scalabilitate una din cele mai importante caracteristici din zilele noastre, si anume increderea atat
in rezultatele obtinute, cat si in modul de prelucrare, tratare si raspuns, care este esential mai ales in
situatiile critice, unde cateva momente pot face diferenta dintre un dezastru si evitarea sa.
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