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Firefighter Car

Student: Tudor George-Alexandru
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Introducere

Prezentarea succinta a proiectului:

Am ales realizarea unei masinute care are capacitatea de a simula functionalitatile unei masini de
pompieri. Folosind senzori de foc, masinuta poate detecta aparitia unui foc si merge in directia lui
pentru a opri incendiul. in timpul deplasarii, isi face simtita prezenta utilizand semnale audio si
luminoase facilitand astfel inaintarea mai rapida spre sursa incendiului.

x| De ce este utila o astfel de masinuta? (=]

Detectarea incendiului nu este un lucru nou, dar faptul ca masinuta actioneaza imediat, fara ajutor,
este un lucru extrem de util. Astfel, daca ne gandim la un nivel mai mare, pot exista astfel de
masinute in fiecare apartament, pentru a preintampina producerea unui dezastru in cazul unui
incendiu.

Descriere generala

Aceasta masinuta are urmatoarele functionalitati:

- [] Detecteaza focul din apropiere folosind 3 senzori de foc. Acesti senzori se afla in partea din fata
a masinutei si sunt dispusi in forma de semicerc.

- [ se deplaseaza singura in directia focului, in functie de activitatea senzorilor. Masinuta fsi
controleaza singura directia de deplasare ajutandu-se de cei trei senzori de foc. Se va opri cand

distanta dintre ea si foc este suficent de mica astfel incat sa poata stinge incendiul.

- [#] Anunta detectarea unui incendiu imitand sirena pompierilor cu ajutorul unui buzzer. De
asemenea, masinuta dispune de led-uri rosii si galbene care vor semnala faptul ca are o misiune.

Semnalele audio si luminoase vor fi prezente pe toata durata misiunii, de la detectarea focului, pana
la stingerea incendiului. Mai mult, va trimite un mesaj bluetooth in care va informa utilizatorul
despre prezenta sursei de foc.

- [ Stinge incendiul folosind o pompa submersibila care conduce apa din recipientul din dotare al
masinutei. Odata stins focul, masinuta intra in pauza, asteptand ca senzorii sa detecteze un nou

incendiu.
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- [ Afiseaza pe LCD starea in care se afla.

Masinuta poate fi controlata prin Bluetooth
Prin intermediul aplicatiei, utilizatorul poate alege dintre doua optiuni:

- masina functioneaza pe baza senzorilor de foc,
- utilizatorul controleaza functionalitatile masinii.

Daca se alege prima variantd, masina urmareste pasii descrisi anterior. in schimb, cea de a doua
optiune ii permite utilizatorului sa controleze independent fiecare utilitate a masinutei:

- pornire\oprire leduri;
- pornire\oprire sirena;
- pornire\oprire pompa de apa;

- afisare de mesaje personalizate pe LCD;

- deplasarea masinutei.

Schema bloc

Hardware Design

Lista componente

- Arduino UNO R3 ATMEGA328P
- Placa de control motoare L293D
- Modul BLUETOOTH HC-05

- Senzori de flacara IR

- Pompa submersibila

- Releu

- 12C LCD Display

- Recipient pentru apa si furtun
- Motoare cu reductor si roti

- Buton

- Led-uri

- Buzzer

- Fire

- 2 acumulatori 3.7V, 6800mAh
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Scheme electrice

][]
=]

Software Design

- mediu de dezvoltare: Arduino IDE 2.1.0
- librarii:
= AFMotor.h: utilizata pentru controlul motoarelor DC, oferind functii pentru a seta viteza si directia
rotilor.
= LiquidCrystal 12C.h: folosita pentru controlul unui afisaj LCD cu interfata I12C.
= Wire.h: stabileste comunicarea prin interfata 12C.
- aplicatia pentru telefon a fost creata folosind MIT APP INVENTOR.

Functii implementate

- int detect_fire(int distance) - primeste o valoare de distanta si returneaza una dintre valorile:
= NO_FIRE (0) - daca nu se detecteaza foc;
= FIRE (1) - daca se detecteaza foc la o distanta mai mare;
- CLOSE FIRE (2) - daca se detecteaza foc la o distanta mica.

- void leds_job(bool high_led) - controleaza starea LED-urilor. Daca parametrul high_led este true,
LED-urile vor fi aprinse, in caz contrar vor fi stinse.

- void buzzer_job() - activeaza buzzerul si genereaza un sunet de alarma.
- void lcd_job(String message) - afiseaza un mesaj pe display LCD.

- void pump_job() - controleaza pompa de apa.
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Functii de control al masinii

- void car_forward(int delay_value) - Masina merge inainte pentru o perioada specificata.

- void car_backward() - Masina merge inapoi.

- void car_left(int delay_value) - Masina se roteste la stanga pentru o perioada specificata.

- void car_rightint delay_value() - Masina se roteste la dreapta pentru o perioada specificata.
- void car_stop() - Masina se opreste.

Logica programului

- Aplicatia permite selectarea unei conexiuni Bluetooth. Dupa ce aceasta conexiune este stabilita,
utilizatorul poate alege modul in care doreste sa functioneze masina.

FIREFIGHTER CAR

FIREFIGHTER CAR

€3 Bluetooth' €3 Bluetooth’

CONNECTED

Human control
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- La alegerea optiunii de control prin senzori, se va merge la o pagina ce contine:
= un label in care vor aparea mesaje in legatura cu starea masinutei;
o un buton de revenire la pagina anterioara.

FIREFIGHTER CAR

€3 Bluetooth’

CONNECTED

- Daca utilizatorul alege sa controleze singur masina, se va merge la o pagina ce contine mai multe
butoane de control pentru:
o leduri;
o buzzer;
o pompa de apa;
display LCD;
miscare masina;
revenire la pagina anteriora.

[m]

[}

o
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FIREFIGHTER CAR

€3 Bluetooth’

- La selectarea butonului de control al display-ului LCD, utilizatorul poate sa:
o scrie orice mesaj in caseta text;
o trimita mesajul pentru a fi afisat pe LCD;
o revina la pagina anterioara.
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FIREFIGHTER CAR

€3 Bluetooth’

CONNECTED

- Daca se opteaza pentru controlul masinii, utilizatorul va putea sa:
= comande masinuta sa mearga in fatd/spate/stanga/dreapta;
o revina la pagina anterioara.
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FIREFIGHTER CAR

€3 Bluetooth’

CONNECTED

Cum functioneaza?

Prin intermediul aplicatiei se trimite un string specific fiecarui buton apasat. Se va veirifca ce
comanda (string) a fost primit, iar programul va executa instructiunile respective.

Pentru partea de control prin senzori, se vor citi valorile celor trei senzori si se determina distanta de
la masinuta pana la sursa de foc. Daca se detecteaza foc in partea stanga sau dreapta, masina se
roteste, iar daca focul este in fata, masinuta se deplaaseaza usor in fata (se folosesc functiile de
miscare a masinutei). Cand focul este suficient de aproape (cand avem CLOSE_FIRE), masinuta se
opreste si porneste pompa. in tot acest timp, se trimit mesaje catre LCD, mesaje care ne spun in ce
stare se afla masinuta.

La controlul de catre utilizator, in functie de stringul primit de la Bluetooth, se executa o actiunie -
leduri, pompa, buzzer. Daca se alege controlul masinutei, se va astepta unul dintre mesajele de
deplasare stanga/fata/spate/dreapta si se apeleaza functia corespunzatoare. De asemenea, daca se
apasa pe butonul de intoarcere la pagina anterioara, programul va iesi din modul de control al
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masinutei.

Rezultate Obtinute
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Concluzii

Proiectarea si construirea unui astfel de robot poate oferi mai multe abilitati si competente
educationale:

- Programare si dezvoltare software: am invatat sa scriu si sa dezvolt codul sursa pentru a
controla motoarele, a citi datele de la senzori si a interactiona cu toate componentele robotului.
Aceasta mi-a imbunatatit intelegerea conceptelor de baza ale programarii unui microcontroller.

- Electronica si constructia hardware: am acumulat cunostinte despre circuitele electronice si
modul de conectare si interactiune cu senzori, motoare, LED-uri si alte dispozitive pentru a asigura

functionarea corecta a acestora.
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- Utilizarea si integrarea senzorilor: am invatat sa utilizez senzori de detectare a focului pentru a
obtine date si informatii despre mediul in care se afla robotul. Aceasta experienta mi-a dezvoltat
intelegerea functionarii senzorilor si abilitatea de a integra aceste date in functionalitatile robotului.

- Controlul motoarelor si miscarea robotica: am dobandit competente in controlul motoarelor in
diferite directii si viteze pentru a obtine miscarea robotica inainte, inapoi, la stanga sau la dreapta.
Aceasta mi-a permis sa inteleg conceptele de baza ale controlului motorului si ale cinematicii
robotice.

- Comunicare si interactiune: am invatat sa interactionez si sa comunic cu diverse componente
hardware prin intermediul diferitelor dispozitive si interfete. Am utilizat protocoale de comunicare,
precum Bluetooth, pentru a transfera date intre robot si alte dispozitive. Aceasta experienta m-a
ajutat sa dezvolt abilitati practice in comunicarea si interactiunea cu robotii si sistemele integrate.

- Rezolvarea de probleme si gandire critica: am fost pus in situatii in care a trebuit sa identific si
sa remediez erori de programare si probleme hardware, precum si sa gasesc solutii creative pentru
a imbunatati performanta si functionalitatea robotului. Aceste experiente m-au ajutat sa dezvolt
abilitati de rezolvare de probleme, gandire critica si capacitatea de a aborda provocarile tehnice.

De asemenea, construirea unei astfel de masinute poate aduce o serie de avantaje si beneficii in
gestionarea incendiilor:

- Detectarea si interventia rapida: poate detecta rapid focul si poate lua masuri imediate pentru
a-l stinge sau a-l controla. Aceasta poate reduce semnificativ timpul de raspuns si poate minimiza
daunele cauzate de incendii.

- Acces la zone periculoase: poate fi proiectat sa patrunda in zone periculoase sau greu accesibile
pentru a evalua situatia si a interveni acolo unde este necesar. Acest lucru poate fi extrem de util in
situatii in care interventia umana este dificila sau periculoasa.

- Automatizare si independenta: functioneaza autonom, fiind programat sa ia decizii si sa execute
actiuni in functie de datele si conditiile de mediu. Acest nivel de automatizare permite reducerea
dependentei de interventia umana directa si poate creste eficienta operationala.

- Monitorizare si raportare: poate fi dotat cu senzori si dispozitive de monitorizare pentru a colecta
si transmite date despre starea incendiilor, temperatura, gazul, fumul si alti parametri relevanti.
Aceste informatii pot fi utilizate pentru luarea deciziilor si pentru furnizarea de rapoarte precise
despre situatie.

- Reducerea riscurilor pentru personalul uman: utilizarea unui robot autonom poate reduce
expunerea personalului uman la riscurile asociate cu interventia in incendii. Acesta poate actiona in
sprijinul echipelor de pompieri, minimizand riscul de accidente.

- Flexibilitate si adaptabilitate: poate fi proiectat si configurat pentru a se adapta la diferite tipuri
de incendii si medii de lucru. De la incendii in cladiri si spatii comerciale pana la incendii in mediul
industrial, robotul poate fi conceput pentru a face fata diferitelor provocari si nevoi.

. Imbunatatirea eficientei si a eficacitatii interventiei: poate fi programat si proiectat pentru a
lucra in tandem cu echipamente si tehnologii complementare, cum ar fi sisteme de supraveghere
video, retele de senzori si dispozitive de comunicatii avansate. Aceasta poate duce la o interventie
mai eficienta si la o gestionare mai buna a situatiilor de urgenta.
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Resurse Software
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