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Rezumat

Lucrarea se concentreaza pe Imbinarea avantajelor comunicatiilor wireless a unei drone controlata
,,remote” cu ajutorului softului Matlab pe linie de cod, fiind realizate diferite operatiuni de zbor precum:
decolarea, deplasarea pe diferite cdi de deplasare, initializarea proprietétilor corespunzatoare vitezelor de-a
lungul axelor X, Y, si Z, precum si analiza acestora, capturarea unor imagini cu ajutorul camerei FPV(First
Person View) a dronei si clasificarea acestora folosind GoogLeNet, o retea neuronald convolutionala
profunda preantrenata si instruid pe mai mult de un milion de imagini din baza de date ImageNet apartinand
softului Matlab.
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1. Introducere - Operatii de baza cu drona Parrot Mambo

Cu ajutorul dronei Parrot Mambo Mini, controlarea ei fiind realizata cu ajutorul soft-ului Matlab R2022b
in interiorul laboratorului LCO din cadrul Facultétii de Inginerie Mecanica si Electrica al Universitatii din
Petrosani am executat diferite operatiuni de zbor precum:

- decolarea;

- aterizarea;
- zborul de-a lungul unei anumite cai de deplasare.

Am controlat drona de pe un laptop cu ajutorul unui pachet de asistentd Matlab dedicat pentru dronele
Parrot, pachet ce a inclus functii pentru a pilota drona prin transmiterea comenzilor pentru a controla viteza,
directia si orientarea si pentru a citi datele de navigatie de zbor, cum ar fi viteza, indltimea si orientarea.

Inainte de a pilota drona Parrot am respectat urmitoarele proceduri:

- M-am asigurat ca in apropierea zborului nu sunt prezente obiecte si oameni;
- Am purtat ochelari de protectie in permanenta;
- Inainte de a incepe am asezat drona pe o suprafata plana.

Configurarea hardware a dronei a constat in introducerea unei baterii incarcate in drond, apasarea unui
butonului de pornire al acesteia si stabilizarea LED-urilor de pe camera, urmand sa ma conectez la acesta
prin reteaua Wifi a dronei.

In Matlab am definit drona prin scrierea comenzii ,,p = parrot();”, iar dupd ce am observat ci parametrii
acesteia sunt in regula a urmat sa efectuez decolarea prin introducerea comenzii ,,takeoff(p);  in spatiul de
lucru command window, acesta deplasandu-se vertical si mentinand o altitudine fixa. In final pentru
aterizarea dronei am folosit comanda ,,land(p); ™.
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Figura 1 — Configurarea Hardware, definirea dronei, decolarea si aterizarea dronei

O alta aplicatie a constat 1n efectuarea unui zbor de-a lungul unei céi patrate in care drona a decolat i s-
a deplasat Tnainte timp de 2 secunde, s-a rotit la 90 de grade, actiune care s-a repetat de 4 ori, drona revenind
in pozitia initiald dinainte de a realiza prima rotire de 90 de grade si am utilizat proprietatea BatteryLevel a
dronei pentru a verifica existenta Incarcarii suficiente a bateriei pentru zbor, adica minim 10% din capacitate:

takeoff(p),

movement step = I;

while(movement step <= 4 && p.BatteryLevel > 10)
moveforward(p, 2);
turn(p, deg2rad(90));
movement Step = movement step + 1,

end;

Figura 2 — Deplasarea dronei de-a lungul unei cai patrate



Pentru acest exemplu de utilizate, durata de deplasare inainte poate creste prin schimbarea valorii din
comanda ,,moveforward(p, 2)’’ pentru a face drona sd avanseze mai mult i astfel se va crea un patrat cu
perimetrul mai mare. Drona a revenit la pozitia initiald de unde a decolat prin comanda de aterizare:
,land(p); .

Alta aplicatie pe care am realizat-o a fost deplasarea dronei de-a lungul unei céi circulare pe directia Nord-
Vest, parametrii esentiali fiind timpul (5 secunde) si unghiul de rotatie (120 de grade) necesari realizarii
perimetrului unui cerc:

takeoff(p);
move(p, 5, 'Roll’, deg2rad(4), 'RotationSpeed', deg2rad(120));

land(p);

Figura 3 — Deplasarea dronei de-a lungul unei cai circulare

Zborul dronei de-a lungul unei céi diagonale intr-un plan orizontal a fost o alta aplicatie pe care am
realizat-o, ajustand in promptul de comanda din Matlab unghi-urile de inclinare si rulare, perechile Pitch si
Roll fiind pentru reglarea vitezei dronei, in final dupa ce timpul de deplasare s-a terminat drona a ramas intr-
o pozitie fixa, apoi a fost aterizata, iar definirea ei (obiectul creat la Inceput) a fost curatata:

takeoff(p);
move(p, 3, 'Pitch’, deg2rad(-4), 'Roll’, deg2rad(4));

land(p);

clear p;



Figura 4 — Deplasarea dronei de-a lungul unei cai diagonale

In continuare am realizat o alta aplicatie ce a constat in initializarea proprietatilor corespunzitoare
vitezelor de-a lungul axelor X, Y, si, respectiv Z, astfel am definit culoarea, grosimea linilor hx, hy si hz de
trasare a tahogramelor dupa cele 3 axe, am definit viteza In metri pe secunda in cadrul graficului in care am
introdus si o legenda. Primul pas, la fel ca in exemplele anterioare a fost definirea dronei (crearea obiectului)
si decolarea:

p = parrot();

takeoff(p);

S =figure;

hx = animatedline('Color’, 'v', 'LineWidth', 2);
hy = animatedline("Color', 'g’, '"LineWidth', 2),
hz = animatedline('Color', 'b", 'LineWidth', 2);
title("DroneSpeed v/s Time');

xlabel('Time (in s)');

ylabel("Speed (in m/s)’);

legend('XSpeed', 'YSpeed', 'ZSpeed');
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Figura 5 — Initializarea proprietatilor corespunzatoare vitezelor de-a lungul axelor X, Y, si Z

Dupa ce dronei i-au fost initializate proprietatile vitezelor de-a lungul axelor X, Y si Z, a urmat

deplasarea de 4 secunde de-a lungul unei cii rectilinii diagonala in care s-au putut urmari variatiile vitezei in
timp real:

flightTime = 4;
tObj = tic;
while(p.BatteryLevel > 10 && toc(tObj) < flightTime)
move(p, 'Pitch', deg2rad(-4), 'Roll', deg2rad(4));
speed = readSpeed(p);
tStamp = toc(tObj);
addpoints(hx, tStamp, speed(1));
addpoints(hy, tStamp, speed(2));
addpoints(hz, tStamp, speed(3));
drawnow;
pause(0.1);

end
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Figura 6 — Analiza vitezelor de-a lungul axelor X, Y, si Z

Din graficul de viteze de mai sus se observa ca la momentul initial am avut o crestere a vitezei pe axa z,
datoritad decolarii dronei, dupé care viteza a ramas aproape constantd deoarece drona a mentinut constanta
altitudinea, valoarea implicita a duratei de deplasare fiind este de 0,5 secunde, iar vitezele pe axele x siy au o
evolutie similara deoarece programul de conducere a dronei a impus viteza ascendenta de deplasare pe
orizontald parcurgand diagonala unui dreptunghi, iar in final sa aterizere si definirea ei sa fie curatata.

2. Utilizarea dronei Parrot Mambo pentru recunoastere vizuala

Ca exemplu de aplicatie am realizat capturarea unor imagini cu ajutorul camerei FPV(First Person View)
a dronei si clasificarea acestora folosind GoogLeNet, o retea neuronald convolutionala profunda preantrenata
si instruid pe mai mult de un milion de imagini din baza de date ImageNet. Acest exemplu preia imaginea de
la drona ca intrare In reteaua neuronald si oferd o etichetd pentru obiectul din imagine recunoscut.

GoogLeNet este un model preantrenat care a fost antrenat pe un subset al bazei de date ImageNet care
este utilizat in ImageNet Large-Scale Visual Recognition Challenge (ILSVRC). Modelul este antrenat pe mai
mult de un milion de imagini, are 144 de straturi si poate clasifica imaginile in 1000 de categorii de obiecte
(de exemplu, tastaturda, mouse, creion si multe tipuri de animale).

ImageNet este o colectie de imagini organizata dupa ierarhia WordNet (in prezent doar substantivele), in
care fiecare nod al ierarhiei este reprezentat de sute si mii de imagini, fiind esential In promovarea vederii
artificiale si a cercetdrii in invatarea profunda, iar datele sunt disponibile gratuit cercetatorilor pentru uz
necomercial.

Am definit drona ca obiect prin ,, parrotObj = parrot;” , apoi am creat obiectul retelei neuronale
GoogLeNet, respectiv ,,nnet = googlenet;”, dupd care am realizat decolarea (takeoff(parrotObj);) si am creat
conexiunea camerei FPV(First Person View) a dronei prin ,,camObj = camera(parrotObj, 'FPV");”.

Am deplasat drona inainte timp de 2 secunde de-a lungul marginilor unui péatrat capturand imagini si
clasificand obiectele din imagine in timp ce aceasta se misca avand durata de zbor de 0,5 secunde pentru
fiecare pas inainte.

S-a realizat o bucla while pentru cronometrarea zborului timp de 30 de secunde, dar din aceasta bucla se
iese si in cazul 1n care nivelul bateriei dronei scade sub 20%, prin:

tOuter= tic;
while(toc(tOuter)<=30 && parrotObj.BatteryLevel>20)

Drona s-a miscat timp de 2 secunde de-a lungul fiecarei laturi a patratului prin:



tlnner = tic;
while(toc(tInner)<=2)

Apoi drona s-a deplasat inainte pentru un timp de 0,5 secunde, iar imaginea a fost capturata prin
urmatoarele comenzi:

moveforward(parrotObj);
picture = snapshot(camObj);

A fost necesard si o redimensionare, clasificare, vizualizare si afisare a imaginii, precum si a denumirii
obiectului recunoscut in bara de titlu a imaginii, prin comenzile:

resizedPicture = imresize(picture,[224,224]);
label = classify(nnet,resizedPicture);
imshow(picture);
title(char(label));
drawnow;
end
Apoi a urmat o rotire cu 90 de grade a dronei prin:
turn(parrotObj,deg2rad(90));

end

Figura 7 — Identificare obiecte (denumite 1n titlul afisat)

Dupa executarea tuturor operatiunilor, care au o durata cumulata de 30 de secunde, am aterizat drona prin
comanda ,, land(parrotObj); , conexiunea la drona Parrot Mambo Mini, camera FPV a acesteia si
GoogLeNet au fost stearse.



3. Concluzii

Lucrarea de fatd prezintd o simularea Hardware-in-the-loop(HIL), tehnica care este utilizatd in
dezvoltarea si testarea sistemelor incorporate complexe In timp real. Sistemul Incorporat testat
implementeaza algoritmii sdi de control prin emitereca semnalelor de control ale actuatorului.
Modificarile semnalelor de control au ca rezultat modificari ale valorilor variabile in simularea
instalatiei. Masurarea eficientei dezvoltarii si testdrii este de obicei include urmaétorii factori:

- costul;

- durata;

- siguranta;

- fezabilitatea.
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Rezumat

Lucrarea prezintd si analizeaza cateva metode eficiente si economice de preventie a aparitiei si reducere
considerabild a numarului de deseuri electronice — in special a placutelor de dezvoltare si a microcontroller-elor prin
intermediul unor practici de programare a acestora, in special in mediul academic. Ideea ce sta la baza acestui concept
este de a explora posibilitatea reducerii consumului de electronice si a contribui la utilizarea sustenabild a acestora.
Scopul lucrarii este de a demonstra eficienta practicilor de programarea sustenabila si rolul acestora in preventia
agravarii acestei probleme globale. Mai mult decat atat, in contextul formarii viitorilor specialisti, adoptarea unor astfel
de norme preventive pot fi facilitate prin utilizarea diversi a limbajelor de programare. in aceasti lucrare, se vor analiza
modul in care se pot folosi limbaje de programare de nivel inalt, precum C, Python si Java pentru programarea
sustenabild a unei placute de dezvoltare Arduino Uno.

Cuvinte cheie
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1. Introducere

Consumul de produse electronice a cunoscut o crestere exponentiala odatd cu revolutionarea digitala din ultimele
decenii. Atat cercetarea, cat si dezvoltarea noilor tehnologii, precum si orientarea comportamentului uman cétre consum
au dus la aparitia unui nou tip de deseuri — reprezentate de produse electronice/echipamente de telecomunicatii
(telefoane, laptopuri, televizoare, electrocasnice, periferice, cabluri) si elemente chimice (fier, cupru, aluminiu, aur,
argint, paladiu) derivate din distrugerea acestora. Proiectarea echipamentelor electrice si electronice cu o durata scurta
de viata a schimbat industria electronicelor din ultimii ani si reprezinta factorul principal al tendintei crescande catre
cerere ridicata de produse (Mosora et al., 2019) .
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Fig.1 Deseuri electronice si electrice in UE (Eurostat, 2020)
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Dezvoltarea rapidd a tehnologiilor este rezultatul direct al cererii, dar in acest fel, noile tehnologii sunt
acompaniate de cicluri scurte de inovare, aceastd practica avand ca efect producerea unor electronice cu specificatii
similare (Rus et al., 2022). Deseurile electronice reprezintd o amenintare reald nu numai pentru mediul inconjurator si
societate, ci se numara si printre cele mai rapide fluxuri de deseuri din lume. Drept urmare, in anul 2014 s-au generat
41.8 milioane de tone la nivel mondial; in 2016 s-au generat 44.7 de milioane de tone, iar trendul ascendent atinge un
punct culminant in 2018, cand s-au estimat 50 de milioane de tone de deseuri electronice, in valoare de 62.5 miliarde de
dolari.

Cunoscand o crestere alarmanta in ultimii ani, acest fenomen ingrijorator a fost numit un “tsunami de deseuri” de
catre Organizatia Natiunilor Unite (ONU).

Acest tip de deseuri contin o varietate de elemente — 50% fier si otel, 21% plastic, 13% metale neferoase si 16%
alti constituenti (cauciuc, ceramica, beton). Aceste tipuri de elemente pot fi reciclate si refolosite cu o relativa usurinta,
dar in schimb, prezenta unor metale grele precum plumb, mercur, arsen, cadmiu, seleniu si crom hexavalent in cantitati
ce depasesc limitele permise, plaseaza deseurile electronice in categoria materialelor periculoase (Pirvu et al., 2021).

Acesti componenti chimici, precum si eliminarea lor necorespunzitoare, pot duce in timp la consecinte grave
asupra sanatatii oamenilor, cum ar fi: defecte genetice, tulburari de naturd neuropsihiatrica sau cancer. Acest aspect se
poate observa de exemplu in India, unde reciclarea necorespunzatoare a dus la dezvoltarea unei crize majore in sanatate.

Firmata este un protocol pentru comunicarea cu microcontrolere din software de pe un computer (sau
smartphone sau alte dispozitive). Protocolul poate fi implementat in firmware pe orice arhitectura de microcontroler,
precum si in software pe orice limbaj de programare sau interfatd pentru computer (Chand si Khosla, 2022).

Firmata se bazeaza pe formatul de comunicare MIDI, care utilizeazd comenzi de 8 biti si octeti de date de 7 biti.
De exemplu, mesajul MIDI Channel Pressure (Comanda: 0xD0) de doi octeti este utilizat in Firmata pentru a permite
raportarea pentru un port digital (un grup de opt pini). Desi semnificatia este evident diferitd, atat versiunile midi, cat si
cele Firmata au o lungime de 2 octeti. Cantitatea de octeti dintr-un mesaj Firmata trebuie sd se potriveasca cu cea a
mesajului MIDI corespunzitor. Mesajele Sysex, pe de altd parte, pot avea orice lungime si, prin urmare, sunt utilizate
mai frecvent in protocolul Firmata (Steiner, 2009).

Exista mai multe biblioteci client. Acestea sunt biblioteci care implementeaza protocolul Firmata pentru a
comunica (de pe un computer, smartphone sau tableta de exemplu) cu firmware-ul Firmata care ruleaza pe o platforma
de microcontroler (Preda si Vrejoiu, 2018). Urmatoarea este o listd de implementéri ale bibliotecii client Firmata:

e Processing este un pachet de schite software flexibil si un limbaj pentru a invata cum sa programam in
Java.

e Python poate servi ca limbaj pentru software de tipul object-oriented, dar permite si programarea
imperativa, functionald sau procedurald. Sistemul de tipizare este dinamic iar administrarea memoriei
decurge automat prin intermediul unui serviciu ,,gunoier” (garbage collector). Alt avantaj al limbajului
este existenta unei ample biblioteci standard de metode.

e Perl este un limbaj de programare generic initial dezvoltat pentru manipularea de text si in prezent
folosit pentru o gama larga de aplicatii inclusiv administrarea de sisteme, dezvoltare web, aplicatii de
retea, interfete grafice si altele.

e Ruby: un limbaj de programare flexibil, open-source, cu accent pe productivitate si simplitate. Are o
sintaxa frumoasa, care este usor de citit si de scris.

e Clojure este un dialect recent al limbajului de programare Lisp. Este un limbaj general ce suporta
dezvoltare interactiva si Incurajeazd un stil de programare functional, simplificand in acelasi timp
programarea multi fir. Clojure ruleazd pe masina virtuala Java, si poate fi compilat in JavaScript,
permitdnd executia sa in orice masina virtuala JavaScript sau browser. Ca si alte clone Lisp, Clojure
trateaza codul ca si datele si are un sistem sofisticat de macrouri.

e JavaScript (JS) este un limbaj de programare orientat obiect bazat pe conceptul prototipurilor. Este
folosit mai ales pentru introducerea unor functionalitdti in paginile web, codul JavaScript din aceste
pagini fiind rulat de catre browser. Limbajul este binecunoscut pentru folosirea sa 1n
construirea siteurilor web, dar este folosit si pentru accesul la obiecte incapsulate in alte aplicatii.

e Java este un limbaj de programare orientat-obiect, puternic tipizat. Limbajul imprumuta o mare parte
din sintaxa de la C si C++.

e .NET este un proiect gratuit si open-source, dezvoltat si Intretinut pe GitHub, casa pentru milioane de
dezvoltatori care doresc sa construiasca lucruri grozave impreund. .NET va ajuta sa creati aplicatii
pentru web, mobil, desktop, cloud si multe altele. Cu ecosistemul sdu mare de sustinere si instrumente
puternice, .NET este cea mai productiva platforma pentru dezvoltatori.

e PHP este un limbaj de programare, folosit initial pentru a produce pagini web dinamice, este folosit pe
scard larga 1n dezvoltarea paginilor si aplicatiilor web. Se foloseste in principal inglobat in
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codul HTML, dar incepand de la versiunea 4.3.0 se poate folosi si in mod ,,linie de comanda” (CLI),
permitand crearea de aplicatii independente.

e Haskell este un limbaj de programare functionald. Poartd numele Iui Curry Haskell. Haskell se bazeaza
pe semantica, dar nu pe sintaxa

e IOS desemneaza sistemul de operare de la compania americand Apple Inc. iOS este un sistem de
operare de tip Unix, care Incd in prima sa versiune a continut multe elemente din Mac OS X, tot un
sistem de operare de tip Unix de la Apple.

e Dart este un limbaj de programare optimizat pentru construirea de interfete cu utilizatorul cu
caracteristici precum siguranta sunetului nul, operatorul de raspandire pentru extinderea colectiilor si
colectia daca pentru personalizarea interfetei de utilizare pentru fiecare platformd. Un limbaj de
programare usor de invatat, cu o sintaxa familiara.

e  Max/MSP/Jitter este un limbaj de programare vizuald pentru muzica si multimedia dezvoltat.

o Elixir este un limbaj de programare functional, concurent, la nivel inalt, de uz general, care ruleaza pe
masina virtuala BEAM, care este, de asemenea, utilizat pentru implementarea limbajului de programare
Erlang.

e  Modelica este un limbaj de modelare orientat pe obiecte, declarativ, multi-domeniu pentru modelarea
orientatd pe componente a sistemelor complexe, de exemplu, sisteme care contin subcomponente
mecanice, electrice, electronice, hidraulice, termice, de control, energie electricd sau orientate pe
proces.

e Go este un limbaj de programare compilat, tipizat static, conceput la Google de Robert Griesemer, Rob
Pike si Ken Thompson. Go este similar din punct de vedere sintactic cu C, dar cu siguranta memoriei,
colectarea gunoiului, tipizare structurald, si concurenta in stil CSP.

e QML este un limbaj de marcare a interfetei cu utilizatorul. Este un limbaj declarativ pentru proiectarea
aplicatiilor centrate pe interfata utilizatorului. Codul JavaScript inline se ocupa de aspectele imperative.

e Android este o platforma software si un sistem de operare pentru dispozitive si telefoane mobile bazata
pe nucleul Linux, dezvoltata initial de compania Google, iar mai tarziu de consortiul comercial Open
Handset Alliance. Caracteristicile de limbaj modern ale lui Kotlin va permit sd vd concentrati pe
exprimarea ideilor si sa scrieti mai putin cod standard.

e LabVIEW este o platformd si un mediu de dezvoltare pentru limbajul de programare vizuala de la
National Instruments. Limbajele grafice sunt denumite "G".

2. Firmata

Firmata este un protocol software open-source, care permite controlul dispozitivelor electronice prin
intermediul unui microcontroller. Acest protocol poate fi utilizat cu o varietate de platforme hardware, inclusiv cu placa
de dezvoltare Arduino. Protocolul Firmata permite transmiterea de comenzi de la un calculator sau de la o alta placa
Arduino catre placa de dezvoltare Arduino, fara a fi nevoie sa se scrie cod pentru a controla dispozitivele conectate la
aceasta. Astfel, programatorii pot utiliza limbajele de programare existente pentru a scrie aplicatii care sd controleze
dispozitivele conectate la placa de dezvoltare. Odata ce protocolul Firmata este instalat pe placa Arduino, aceasta poate
fi controlatd de la distantd prin intermediul unui calculator, folosind software-ul de control. Aceasta face posibila
crearea unor aplicatii complexe, care implicd controlul simultan al mai multor dispozitive electronice. Firmata este
deosebit de utild in cazul dezvoltarii de proiecte IoT (Internet of Things), deoarece poate fi utilizatd pentru a controla
dispozitive electronice de la distanta, prin intermediul internetului.
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In cazul utilizarii Firmata intr-un Arduino, se poate folosi o biblioteca Firmata care permite placa Arduino si comunice
cu un calculator prin intermediul portului serial. Pentru a utiliza aceastd biblioteca, trebuie sa incarcati un firmware
Firmata pe placa Arduino. Firmware-ul poate fi descércat de pe site-ul oficial Firmata. Dupa incarcarea firmware-ului,
puteti utiliza biblioteca Firmata intr-un program Arduino.

Pentru a testa firmware-ul Firmata, se poate descarca din Microsoft Store, Windows Remote Arduino Experience (fig.3
si fig. 4).

Seeeduino Zero

Select an item and press "Connect” to connect.

Fig.3 Setarea Windows Remote Arduino Experience
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Fig.4 Interfata de comanda si control a Windows Remote Arduino Experience

Exemplu de cod care utilizeaza biblioteca Firmata pentru a trimite date de la senzorul de temperaturda DS18B20 cétre
calculator:

#include <Firmata.h>
#include <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>

#define ONE_WIRE BUS 2
OneWire oneWire(ONE_WIRE BUS),
DallasTemperature sensors(&oneWire),

void setup() {
Firmata.setFirmwareVersion(0, 1),
Firmata.attach(0, handleSysex);
Firmata.begin(57600);

sensors.begin(),;

/



void loop() {
sensors.requestTemperatures();

float tempC = sensors.getTempCBylIndex(0);

// Verificam daca citirea a esuat

if (tempC == -127.00) {
Serial printin("Eroare la citirea temperaturii. Se incearcd din nou...");
return,

/
int tempClnt = static_cast<int>(tempC);

Firmata.sendSysex(0x01, (byte*)&tempCint, sizeof(tempCint));
/

void handleSysex(byte command, byte argc, byte* argv) {
if (command == 0x01) {
int tempClnt = *(int*)argv;
float tempC = static_cast<float>(tempClInt),
Serial print("Temperature in Celsius: "),
Serial println(tempC),
/
/

Acest program utilizeaza biblioteca Firmata pentru a trimite datele de temperaturd cétre calculator prin intermediul
portului serial. Senzorul de temperatura DS18B20 este conectat la pinul digital 2 al placii Arduino. In functia setup(), se
configureazi biblioteca Firmata si senzorul de temperaturd. In functia loop(), se citeste temperatura de la senzor, se
converteste in grade Celsius si se trimite citre calculator prin intermediul bibliotecii Firmata. In functia handleSysex(),
se proceseazd mesajul primit de la calculator prin intermediul bibliotecii Firmata. Mesajul contine datele de temperatura
in Fahrenheit, care sunt afisate prin intermediul portului serial.

Concluzii

In programarea microcontrollerelor, adoptarea practicilor de sustenabilitate poate avea un impact pozitiv asupra
mediului Inconjurator. O astfel de practica este utilizarea bibliotecii Firmata in Arduino. Firmata este o biblioteca de
protocol serial care permite controlul dispozitivelor de la distantd prin intermediul unei conexiuni seriale. Aceasta
inseamna cd o placd Arduino poate fi programata pentru a controla un alt dispozitiv, cum ar fi un senzor sau un motor,
si sa trimitd datele catre computer prin intermediul unui port serial. Prin utilizarea bibliotecii Firmata, se poate reduce
numirul de plici Arduino utilizate intr-un proiect. in loc si fie necesara o placa pentru controlul fiecarui dispozitiv, o
singurd placa poate fi programata sa controleze mai multe dispozitive prin intermediul conexiunii seriale. Aceasta
reduce costurile si energia necesarda pentru producerea mai multor placi si reduce, de asemenea, cantitatea de deseuri
electronice generate de proiect. De asemenea, utilizarea bibliotecii Firmata permite o mai buna utilizare a resurselor de
hardware, deoarece se pot utiliza mai multe dispozitive cu aceeasi placd Arduino. Acest lucru poate duce la o reducere a
energiei necesare si a impactului asupra mediului. In concluzie, utilizarea bibliotecii Firmata in programarea
microcontrollerelor este o practica sustenabild care poate contribui la reducerea deseurilor electronice si la utilizarea
mai eficienta a resurselor de hardware.
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Rezumat

Lucrarea prezinta o aplicatie de mobil realizatd in Unity. Aceasta aplicatie este realizata pe baza unei harti
virtuale si foloseste geolocalizarea pentru a regisi pe harta punctele de interes. In cazul acestei aplicatii, punctele de
interes sunt parcurile (ariile concepute pentru plimbari in aer liber). Vorbind drept concept, aceasta aplicatie este o baza
de date, interactiva, care stocheaza coordonatele geografice ale parcurilor, iar utilizatorul le poate accesa si exploata.
Aplicatia este destinata utilizatorilor de rand, avand intentia sd provoace utilizatorului dorinta de a face miscare, de a se
mobiliza pentru plimbari in aer liber. Mai mult de atat, nu este doar un Google Maps, care e 1n stare sa iti arate drumul,
timpul si locatia. Aceasta aplicatie are integrat un Cloud, unde iti poti incarca fotografiile facute in traseul tau,
fotografii care pot fi distribuite intre utilizatorii aceleasi aplicatii. Aplicatia data este o modalitate de a te reuni cu natura
si de a profita de beneficiile ei: verdeata, aer curat, miscare si vitamina D.

Cuvinte cheie
Unity, Cloud, geolocalizare

3. Introducere

Secolul XXI, nu este descris de oameni perfect sandtosi sau oameni care sunt in reuninune cu natura. Acest
secol este despre tehnologiii, alimente prelucrate condimentate cu E-uri, comunicare prin ecrane de cétiva inchi si un
groaznic sedentarism. Acum putem lucra de acasi, putem face cumparaturi de acasa, putem vorbi cu cei dragi aflati
departe, tot de acasa, si ne puetm relaxa tot de acasa. Suntem in continua evolutie, Insa ne conservam intre patru pereti
si incercam sa ne tratam tot acasa. Aceasta aplicatie are ca scopul sa sustina oamenii care isi vor o schimbare in viata si
care Inteleg ca sedentarismul provoaca o lista lunga de afectiuni ale organismului. Aplicatia este un mic imbold pentru
om, pentru a-1 reintoarce in mediu natural, de unde si-a luat inceputurile. Este demonstrat ca o mica plimbare in aer liber
te poate relaxa, iti poate reduce stresul, iti curatd gandurile si te inspird sa faci lucruri frumoase, si totodata te ajuta sa
mai arzi din caloriile pe care le consumi fara sa iti dai seama uitdndute in ecranul calculatorului. Suntem o generatie
bolnavicioasd, care a ajuns sa se laude cu “un mod sanatos de viatd” pe retelele de socializare, care de fapt, ar trebui sa
fie 0 norma pentru toti noi, dar nu o realizare grandioasa (Bors, 2023).

4. Mapbox

Utilizarea geovizualizarilor pentru a analiza mai multe seturi de date poate usura cercetarea si investigarea
pentru a gasi corelatii Intre aceste seturi de date. Cu toate acestea, realizarea acestor vizualizdri cu mai multe seturi de
date poate fi o provocare din cauza lipsei de standardizare a formatelor de fisiere si a software-ului necesar pentru a
reda vizualizarile (Rzeszewski, 2023).

Baza aplicatiei o constituie aceeasi tehnologie, ca Google Maps, Waze si orice alta aplicatie care foloseste
drept substrat o harta virtuald (reprezentarea fidela a hartii reale a pamantului nostru fragil). Pentru a o construi, s-a
folosit mapbox-ul, care este o platforma de localizare pentru dezvoltatori, constructori, exploratori si inovatori.

(® mapbox

Fig. 1 Mapbox
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Mapbox ofera date precise despre locatie, ofera instrumente speciale pentru dezvoltatori utilizate de peste 4
milioane persoane cu pricina. Indiferent, daca navigati pe drum sau off-road, Mapbox va va asigura ca mergeti pe
drumul cel bun, si va afisa timpul necesar pentru parcugerea distantei respective. Indiferent de unde, acesta va va ghida
din centrul orasului pana in afara orasului.

Unicitatea aplicatiei se datoreaza intentiei de a contribui cu ceva in schimbarea modului de viata a omului
contemporan. Stim ca sunt cluburi de lectura, cluburi de alpinisti, cluburi de motociclisti, cluburi pentru orice hobby.
Dar daca ar fi si un club pentru persoanele ocupate, prinse in plasa serviciului si grijile cotidiene? Aceasta aplicatie vine
in Intdmpinare si ofera posibilitatea de relaxare si creaza un usor spirit competitiv cu sine: Oare ce pot sd mai vad? Oare
unde pot sa ajung? Oare cat am mers? Oare din acest unghi aceasta cascada aratd bine?

5. Similaritati cu aplicatii bazate pe utilizarea tehnologiei de GPS

Am mentionat mai sus ca aplicatia se bazeaza pe principiul aplicatiilor cu harti cunoscute de noi. Chiar intrand
in Apple Store si facand o cautare dupa cuvantul cheie ,,map ”, apar o sumedenie de aplicatii:

- Google Maps — clasica aplicatie pentru vizualizare hartii In mai multe moduri, gésirea punctelor de
coordonate a unui loc, gasirea traseului optim, ghidarea pana la locul dorit, vizualizarea informatiei despre
locul cautat, parerile vizitatorilor, programul de lucru, rating-ul si o sumedenie de alte detalii incarcate de
utilizatorii ce au google account.

- Maps — pentru i0S, o aplicatie functionald cu aceeasi ideee google maps, doar cu un functional mai
restrans, pe scurt vorbind, strictul necesar pentru a gasi un punct pe harta gi pentru a ajunge acolo.

- Waze — cunoscutd mai mult de soferi, oferd drumul optim pentru a-l parcurge cu masina, detalii
despre trafic, politie si orice alt detaliu care-l intereseaza pe un sofer care se pregateste de o cdlatorie lunga
pe un traseu necunoscut. Ofera facilitati ca: ascultarea muzicii chiar din aplicatie, gaseste o benzinarie cu
pretul cel mai mic, deci poti economisi.

- Google Earth — o aplicatie pentru vizualizarea hartii din perspectiva unui satelit, poti vedea orice colt
al lumii in 3D, poti vizita piramidele din Egipt pana a decola, stiind la ce te poti astepta si cat de incitant
va fi concediul tau prin nisipurile antichitatii.

- s1 o sumedenie de alte aplicatii bazate pe navigare GPS, vizualizarea traseului si calcularea timpului
ramas pana ajungi la destinatie.

Fig. 2 Aplicatii de localizare bazate pe GPS

In esenti, orice aplicatie care se construieste pe baza unei harti, au drept piloni : Localizarea prin GPS, gisirea
traseului pana la punctul de destinatie si calculul timpului necesar pentru a parcurge acest drum (Parady et al., 2023).
Stiind, ca aplicatia proiectatd pentru licentd este tematica (parcuri), functionalul ei poate fi restrans, din cauza lipsei de



necesitate de inglobare a informatiilor precum: unde benzina e mai ieftind(Waze), cum arata in 3D ratustele din lacul
aflat in parc(Google Earth) si alte afinitati inutile.

6. Playfab

Pe cand se poate de observat ca ideile propuse de a integra partea de autentificare specifice platformei prezinta
conectarea cu LoginWithCustomID, utilizarea acestei platforme pentru conexiune intr-un joc/aplicatie sunt limitate la
asocierea unui cont PlayFab la o baza de date preexistenta sau la un alt sistem back-end.

Foarte rar intr-un proiect publicat se foloseste un ID personalizat pentru o conectarea principald, deoarece in
cele mai multe cazuri se vizeaza captarea informatiilor suplimentare pe platforma utilizatorului.

De ce ni se propune aceasta rezolvare?(playfab). in primul rand, pentru ci e mult mai simplu. Identificatorul
utilizatorului poate fi oricare, ceea ce simplifica generarea primului dvs. APL

PLLAYFAB®

Simple Unity game backend

Fig. 3 Playfab

Mecanismele logarii anonime sun cele mai simple In utilizare, ele nu necesita inserarea datelor de la utilizator,
din aceastd cauza prima experientd de interactiune cu utilizatorul nu provoaca dificultati, iar ca rezultat se obtine un
accounty unic 1n PlayFab pentru fiecare utilizator. Aceasta este 0 metoda de logare in sistem, destul de des intalnita .

Aceste logari includ:

o LoginWithIOSDevicelD
e LoginWithAndroidDevicelD
e LoginWithCustomID

Din cauza ca sunt anonime, aceste metode pot identifica in mod unic dispozitivul, insd nu contin informatie
despre utilizator, care poate fi apoi recuperata. Daca utilizatorul pierde sau dispozitivul sdu se defecteaza, account-ul se
va pierde si recuperarea lui va fi extrem de complicata. in cele mai multe cazuri, account-ul este considerat pierdut si
recuperarea este fara rezultat. Acesta se utilizeaza din simplul motiv céci e considerat a fi barierea cea mai inferioara
posibila pentru utilizator, care nu cere interactiune. Astfel, pentru utilizator apare posibilitatea de a incerca aplicatia fara
a se complica, credndu-se un account, la care se poate intoarce(daca inca mai detine acelasi dispozitiv).Se recomanda ca
aplicatiie sa foloseasca logarea anonima, pentru crearea unui account nou si legarea dispozitivelor noi de acesta, din
cauza ca unii utilizatori pot renunta la aplicatie din motivul ca aceasta cere adresa electronica sau oricare alta informasie
de identificare. Aceastd metoda este relevantd pentru aplicatia in cauza, deoarece oferd potentialului utilizator
posibilitatea de a se familiariza rapid, de a intelege vrea sé-si continue experienta cu aceasta aplicatie, sau nu.
Utilizatorului nou i se ofera un identificator random(pentru pastrarea caracterului anonim), iar toate datele exploatate,
inregistrate si stocate in baza de date, se pot accesa de pe acelasi dispozitiv. Aceasta metoda ofera securitate si
confidentialitate, dar si posibilitae de prelungire a experientei prin inregistrarea account-ului (Fabijan et al., 2023).
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Fig. 4 Diagrama ce descrie autentificarea anonima urmata de addugarea unui mecanism de conectare recuperabil

Concluzii

Aceasta aplicatie este deschisa catre utilizator, vizand o experienta placuta si sigurd. Ansamblul tehnologiilor
garanteaza securitatea informatiilor si prelucrarea eficienta a datelor, in concordanta cu cererile utilizatorului.

Aplicatia trebuie sa fie descrisa de: exactitate(sd reprezinte locatia ta pe harta cat mai corect), corectitudine( sa
afiseze parcurile care te Inconjoard pe tine, nu cele care se afla la sute de km), siguranta(sd ai parte de informatia
traseului chiar si cu conexiune instabild), confidentialitate(securiatea datelor pe care le oferi).

Toti dezvoltatorii aplicatiilor de acest tip, au trecut prin dificultati precum: conectarea unei platforme stabile si
corecte, sistematizarea datelor, integrarea utilitatilor distincte tematicii alese, crearea unei interfete placute pentru
utilizator, realizarea unui produs finit care va fi util.

Orice aplicatie trece printr-o perioadd anevoioasa de proiectare, schimbari, erori si discrepante de pareri. Dar,
totul se rezolva incet daca te conduci dupa interesele viitorului utilizator i nu uiti ca abaterea de la ideea initiald nu este
o tragedie, este o posibilitate de a imbunatati ideea originala si a scoate pe piatd un produs unic si original.
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Rezumat

Lucrarea analizeaza o metoda eficienta si ieftind de recuperare a unei parti a energiei electrice consumate de un
vehicul electric de mici dimensiuni prin intermediul unui generator personalizat construit prin tehnologia de imprimare
3D. Ideea este de a explora posibilitatea construirii unui astfel de generator prin imprimarea componentelor din
materiale plastice compatibile cu tehnologia de imprimare 3D si de a evalua performanta acestuia. Scopul lucrarii este
de a ardta ca utilizarea unui generator construit prin tehnologia de imprimare 3D poate fi o solutie viabila si eficientd
pentru regenerarea energiei electrice consumate de vehiculele electrice mici. Desi conceptul este incd in stadiul de
sale prin utilizarea componentelor de calitate si adaptate cerintelor vehiculului electric.
Cuvinte cheie

ATV, buggy, sustenabilitate, simulare, concept

1. Introducere

in ultimele decenii, cercetarile si dezvoltirile din domeniul automotive au fost concentrate in mod intens pe
cresterea eficientei si reducerea emisiilor nocive produse de vehiculele cu motoare termice. Din acest motiv, industria
auto a Inceput sd se orienteze catre utilizarea vehiculelor electrice ca o solutie durabila si eficienta din punct de vedere
energetic. In ceea ce priveste Petrosani, utilizarea vehiculelor electrice de mici dimensiuni, cum ar fi ATV-urile sau
buggy-urile, poate aduce numeroase beneficii. In primul rand, aceste vehicule sunt ideale pentru deplasirile in zonele
urbane aglomerate, unde traficul este intens si viteza de deplasare este redusd. De asemenea, prin utilizarea acestor
vehicule, se poate reduce semnificativ nivelul de zgomot si de poluare atmosferica in zonele urbane, ceea ce poate
contribui la imbunitatirea calitatii vietii. In plus, vehiculele electrice de mici dimensiuni sunt mai eficiente din punct de
vedere energetic si au o emisie zero de dioxid de carbon si alte emisii poluante. Acest lucru poate duce la reducerea
dependentei de combustibili fosili si, prin urmare, la reducerea impactului negativ asupra mediului inconjurator. De
asemenea, dezvoltarea si utilizarea vehiculelor electrice In Petrosani poate contribui la dezvoltarea economiei locale
prin crearea de noi locuri de muncé in domeniul productiei, distributiei si serviciilor legate de aceste vehicule.

Un vehicul electric de mici dimensiuni, cum ar fi un ATV sau un Buggy, este compus din mai multe componente
principale. Acestea includ motorul electric, bateria, sistemul de transmisie, sistemul de suspensie, sistemul de franare si
sistemul de control electronic.

S S S
Fig. 1 ATV electric
Motorul electric este partea centrald a vehiculului electric si este responsabil pentru furnizarea puterii necesare pentru a
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propulsa vehiculul. in general, motorul electric este montat in apropierea rotilor pentru a reduce pierderile de energie
prin transmisie. Motoarele electrice pot fi de diferite tipuri, inclusiv motoare cu curent continuu (DC) sau motoare cu
curent alternativ (AC), cu magnet permanent sau fard magnet permanent.

Bateria este o altd componenta cruciala a vehiculului electric si este responsabild pentru stocarea energiei
electrice. Bateriile sunt de obicei de tip Li-ion si sunt concepute pentru a oferi o autonomie suficientd pentru vehicul.
Bateriile sunt de obicei montate sub scaun sau in partea din spate a vehiculului.

Sistemul de transmisie este responsabil pentru transferul puterii de la motorul electric cétre roti. Acesta poate fi
format dintr-un ansamblu de angrenaje, o curea de transmisie sau un sistem de ax cu transmisie directd. Sistemul de
transmisie este conceput pentru a oferi o eficienta ridicata si o putere maxima.

Sistemul de suspensie este responsabil pentru absorbirea impactului socurilor din teren si pentru a oferi o
conducere confortabild. Acesta poate fi format din diferite componente, inclusiv arcuri, amortizoare si bare antiruliu.
Suspensiile sunt reglate pentru a oferi o manevrabilitate maxima si o stabilitate buna.

Sistemul de franare este responsabil pentru oprirea vehiculului si pentru a preveni coliziunile. Sistemul de
franare poate fi format din frane cu disc sau frane cu tambur, care sunt controlate prin intermediul unui sistem hidraulic
sau electric.

Sistemul de control electronic este responsabil pentru controlul motorului electric si pentru gestionarea starii
bateriei. Acesta poate fi format din diferite componente, inclusiv un calculator de bord, un controler de motor si un
sistem de gestionare a bateriei. Sistemul de control electronic este proiectat pentru a optimiza performantele vehiculului
si pentru a oferi o autonomie maxima (Marcus et al., 2022).

2. Recuperarea energiei electrice consumate de vehiculele electrice

Recuperarea unei parti a energiei electrice consumate de un vehicul electric este un proces crucial pentru
cresterea autonomiei vehiculului si reducerea dependentei de sursele de energie externe. In general, existd trei
modalitati prin care energia electricd poate fi recuperatd Intr-un anumit procent in timpul functionarii unui vehicul
electric de mici dimensiuni, si anume regenerarea prin franare, regenerarea prin caderea in pantd si regenerarea prin
panourile solare.

Regenerarea prin franare este modalitatea cea mai obisnuitd prin care energia electrica poate fi recuperata in
timpul functionarii unui vehicul electric. Aceasta presupune utilizarea unui sistem de franare regenerativ care
transforma energia cinetici a vehiculului in energie electrica, care este apoi stocati in baterii. In timpul franarii, energia
electrica este transferata din motorul electric in baterii prin intermediul unui regulator de tensiune.

Regenerarea prin caderea 1n panta este o altd modalitate prin care energia electricd poate fi recuperata in timpul
functionarii unui vehicul electric de mici dimensiuni. Aceasta presupune utilizarea unui sistem de regenerare prin inertie
care utilizeaza energia cinetica a vehiculului in timpul coborarii pantelor pentru a produce energie electrica. Aceasta
energie electricd poate fi, de asemenea, stocatd in baterii si ulterior folositd pentru alimentarea motorului electric in
timpul urcarii pantelor.

Regenerarea prin panourile solare este o modalitate mai putin obisnuitd de recuperare a energiei electrice in
timpul functiondrii unui vehicul electric. Aceasta presupune utilizarea panourilor solare montate pe vehicul pentru a
genera energie electrica prin intermediul energiei solare. Aceastd energie electricd poate fi, de asemenea, stocatd in
baterii si ulterior folositd pentru alimentarea motorului electric (Marcus et al., 2020)..

In ceea ce priveste domeniile care contravin legilor fizicii, trebuie mentionat faptul ci conceptul de motoare
perpetue, de exemplu, contravine principiului conservarii energiei. Un motor perpetuu este un dispozitiv care ar fi
capabil sd genereze energie fara a consuma combustibili sau alte surse de energie externe. Cu toate acestea, din punct de
vedere stiintific, acest concept contravine principiului conservérii energiei, care stipuleaza ca energia nu poate fi creatad
sau distrusd, ci doar transformata dintr-o forma in alta (Pasculescu et al., 2022).

3. Tehnologia de imprimare 3D in industria vehiculelor electrice de mici dimensiuni

Tehnologia de imprimare 3D a avansat considerabil in ultimii ani, devenind o metoda populara si eficienta
pentru producerea de piese si componente pentru industria vehiculelor electrice. Acest proces permite producatorilor sa
creeze prototipuri personalizate, sa optimizeze designul si sa reduca costurile de productie. In ceea ce priveste industria
vehiculelor electrice de mici dimensiuni, utilizarea tehnologiei de imprimare 3D a adus numeroase beneficii. Aceasta
tehnologie permite producatorilor sa creeze piese personalizate si sa optimizeze designul vehiculelor, ceea ce conduce
la reducerea greutatii vehiculului si imbunatatirea eficientei energetice.

De asemenea, tehnologia de imprimare 3D poate fi utilizata pentru a crea componente pentru sistemele de
incarcare si de regenerare a energiei electrice. Un exemplu ar fi crearea unui incarcator personalizat care sa se
potriveasca perfect nevoilor si cerintelor unui vehicul electric de mici dimensiuni. In plus, tehnologia de imprimare 3D
poate fi utilizata si pentru a crea un generator personalizat, care sa permita regenerarea energiei electrice consumate de
vehiculul electric. Acest generator poate fi proiectat si adaptat pentru a se potrivi perfect cu vehiculul electric, astfel
incat sa optimizeze eficienta energetica si sa creasca autonomia vehiculului. Cu toate acestea, trebuie avute in vedere si
anumite probleme legate de performanta si durabilitatea componentelor realizate prin tehnologia de imprimare 3D. Este
important ca producatorii sa selecteze materiale de calitate si sa optimizeze designul componentelor pentru a evita
problemele legate de rezistenta si fiabilitate (Risteiu et al., 2019).



Tehnologia de imprimare 3D poate fi utilizatd pentru a construi un generator personalizat pentru regenerarea

energiei electrice consumate de un vehicul electric de mici dimensiuni. Generatorul poate fi format din doua
componente principale: magneti permanenti si bobine de cupru. Magnetii permanenti sunt obiecte solide care produc un
camp magnetic permanent si sunt utilizati pentru a produce miscarea in generator. Bobinele de cupru sunt utilizate
pentru a transforma energia mecanica in energie electrica, in functie de principiul inductiei electromagnetice.
Generatorul este rotit de un motor electric, iar miscarea magnetilor permanenti produce un cAmp magnetic variabil In
bobinele de cupru, ceea ce genereaza o tensiune electrica. Aceasta tensiune poate fi folositd pentru a alimenta bateria
vehiculului electric sau pentru a alimenta direct motorul electric al vehiculului.
in vederea imbunatitirii performantei generatorului, se pot utiliza rulmenti sau suporturi pentru magneti. Acestia
asigurad o miscare mai lind i mai precisd a magnetilor, ceea ce poate duce la o performantd mai buna a generatorului.
Este important sa se tind cont de calitatea componentelor si de rezistenta acestora, deoarece acestea pot afecta
performanta si durata de viata a generatorului.
Utilizarea unui generator construit prin tehnologia de imprimare 3D poate fi o solutie eficienta si ieftind pentru
regenerarea energiei electrice consumate de un vehicul electric de mici dimensiuni. Aceastd metoda oferd posibilitatea
de a construi un generator personalizat, adaptat nevoilor si cerintelor vehiculului electric. Cu toate acestea, trebuie sa se
ia In considerare anumite limite legate de puterea generatorului si de posibilititile de recuperare a energiei electrice.
Este important sd se evalueze cu atentie performanta generatorului si s se faca ajustdri daca este necesar, pentru a
asigura o functionare optima (Pasculescu et al., 2016).

4. Rezultate si discutii

Studiul prezentat a fost axat pe dezvoltarea unui generator electric auto-alimentat, care poate fi utilizat pentru a
produce energie electricd in mod eficient si economic. Acest generator poate fi utilizat in diferite domenii de activitate,
inclusiv in industria energeticii regenerabile, unde energia electricd produsa trebuie sa fie cat mai curata si mai durabila.
Generatoarele conventionale de obicei necesitd o sursa externd de energie electricd pentru a functiona, dar in cazul
generatorului auto-alimentat, energia necesard pentru a-1 porni si a-l1 mentine in functiune este produsa de cétre
dispozitivul 1n sine.

in cadrul acestui studiu, s-a dezvoltat un generator electric auto-alimentat, ale carui modele 3D sunt prezentate
in figurile 2, 3 si 4. in modelul generatorului, marcajele rosii si albastre de pe ax reprezinti magnetii cu sarcini pozitive
si negative, care se rotesc inauntrul unei bobine. In procesul de functionare, energia electrica este transformati in
energie cinetica de rotatie prin intermediul unui motor electric compact, care genereaza rotatia axului. Acest proces de
transformare a energiei electrice 1n energie cineticd de rotatie este cunoscut sub numele de proces electromecanic. Prin
intermediul acestui proces electromecanic, energia electrica este convertitd in energie cinetica de rotatie, facand posibila
producerea de energie electricd. Magnetii cu sarcini pozitive i negative se rotesc in interiorul bobinei, iar prin
fenomenul de inductie electromagnetica (fig. 5), bobina genereaza un curent electric atunci cand cdmpul magnetic se
schimba. Acest curent electric poate fi redirectionat catre motorul electric pentru a alimenta generatorul cu energie
electrica. De asemenea, procesul de transformare a energiei electrice In energie cinetica de rotatie poate fi descris ca un
proces de conversie a energiei. In acest proces, energia electrici este convertita intr-o alti forma de energie, in acest caz
energie cinetica de rotatie, care poate fi transmisa si stocatd in diverse dispozitive. Prin aceastd tehnologie, se poate
obtine o sursa de energie regenerabila si eficientd energetic.

Fig. 2 Model 3D al generatorului (vedere din spate)



Fig. 3 Model 3D al generatorului (vedere din fatd)
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Fig. 4 Model 3D al generatorului (vedere din lateral)
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Fig. 5 Procesul de inductie electromagnetica



Figurile 6 si 7 ilustreaza sistemul de transmisie al fortei cinetice din generator. Pentru a reduce consumul de energie al
motorului electric si a spori eficienta dispozitivului, s-a utilizat un sistem de transmisie cu roti dintate. Acest sistem
reduce numaérul de rotatii pe minut la care trebuie sd functioneze motorul electric pentru a produce aceeasi cantitate de
energie cinetica care sa poatd fi convertita in energie electrica. Astfel, motorul nu va mai necesita sa functioneze la 2500
- 3000 de rotatii pe minut, ci doar la 1000 de rotatii pe minut prin folosirea unui sistem de angrenaje cu roti dintate ce
ofera un raport de transmisie de 1:3. Acest lucru Inseamna ca pentru fiecare rotatie a motorului electric, axul
generatorului se va rota de trei ori. Aceastd eficientd poate fi imbunatatitd pe parcursul dezvoltarii ulterioare a
dispozitivului.

Fig. 6 Sistemul de transmisie al fortei cinetice (model 3D - vedere laterald)

Fig. 7 Sistemul de transmisie al fortei cinetice (model 3D - vedere din fatd)



Pentru a porni si opri generatorul, se pot utiliza doua intrerupatoare separate. Primul intrerupator, conectat la o baterie
externa, permite pornirea motorului electric si inceputul procesului de generare a energiei electrice. Cel de-al doilea
intrerupator este utilizat pentru oprirea generatorului, prin deconectarea alimentarii electrice si oprirea motorului
electric.

5. Concluzii

Generatorul auto-alimentat imprimat 3D reprezintd o inovatie importantd in domeniul recuperarii energiei
electrice consumate de vehiculele electrice de mici dimensiuni. Acest dispozitiv este realizat prin interconectarea unui
motor, a unor magneti puternici si a unor bobine, si poate functiona independent, fara a necesita o sursa externa de
energie. Conceptul de free-energy pe care se bazeaza acest generator presupune ca energia electrica poate fi produsa in
mod continuu, fard a fi necesard o sursd de alimentare externd. Acesta functioneazd prin transformarea energiei
mecanice in energie electrica, prin intermediul unui motor si a unor magneti care produc un camp magnetic continuu,
generand astfel un curent electric in bobinele din jurul magnetilor. In cazul unui vehicul electric de mici dimensiuni,
cum ar fi un ATV sau un Buggy, generatorul auto-alimentat poate fi utilizat pentru a recupera o parte din energia
electrica consumata in timpul deplasarii, ca de exemplu energia electrica consumata de faruri, sistemele de navigatie sau
alte dispozitive electronice de la bordul vehiculelor. Acest dispozitiv inovativ poate avea o serie de avantaje, cum ar fi
economisirea de energie si reducerea costurilor de productie, fiind un pas important in directia energiei regenerabile si a
utilizarii surselor de energie curatd. De asemenea, prin utilizarea tehnologiei de imprimare 3D, acest generator poate fi
produs intr-un mod eficient si rapid, fard a fi necesard utilizarea de materiale scumpe sau de procese de productie
complicate.
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Rezumat

Aceasta lucrare discuta despre identificarea obiectelor prin forma, cu accent pe utilizarea platformei Nvidia
Nano Jetson. Se subliniaza importanta inteligentei artificiale si a tehnologiilor de invéatare automata in domeniul viziunii
artificiale, cu ajutorul carora se pot dezvolta solutii eficiente si precise pentru aceasta problema. Platforma Nvidia Nano
Jetson este prezentatd ca o placa de dezvoltare pentru aplicatii de inteligenta artificiala, oferind capacitati puternice de
procesare si eficienta energetica. De asemenea, se discutd despre biblioteca open-source OpenCV, care ofera o varietate
de functii si algoritmi pentru procesarea imaginilor si analiza acestora, si despre camera Raspberry Pi v2, compatibila cu
placa de dezvoltare Raspberry Pi, utilizatd pentru capturarea imaginilor. Toate aceste componente sunt utilizate pentru
dezvoltarea unui sistem de identificare a obiectelor prin forma, bazat pe tehnologii de invatare automata si antrenat cu
ajutorul unui set de date cu imagini de obiecte.

Cuvinte cheie
Nvidia Nano Jetson, programare, Raspberry Pi, OpenCV

7. Introducere

In ultimii ani, inteligenta artificiala si in special tehnologiile de invitare automata au revolutionat multe
domenii, inclusiv cel al viziunii artificiale. Identificarea obiectelor in imagini sau 1n timp real este o problema
importanta si complexa in domeniul viziunii
artificiale, iar tehnologiile de invatare automata au facut posibild dezvoltarea unor solutii eficiente si precise pentru
aceasta problema.

8. Nvidia Nano Jetson
Nvidia Nano Jetson este o platforma hardware care ofera capacitdti puternice de procesare pentru aplicatii de inteligenta

artificiala si in special pentru viziune artificiala. In acest referat, vom discuta despre modul in care se poate realiza
identificarea obiectelor pe platforma Nvidia Nano Jetson (Mittal, 2019).

Fig.1 Nvidia Nano Jetson
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Nvidia Nano Jetson este o placa de dezvoltare pentru aplicatii de inteligenta artificiala care integreaza un procesor ARM
quad-core Cortex-A57 si un accelerator grafic Nvidia Maxwell cu 128 de nuclee CUDA.

Aceasta placa are un consum redus de energie si poate fi utilizatd pentru dezvoltarea de aplicatii de viziune artificiala,
roboti, sisteme de securitate sau alte aplicatii care necesita capacitate de procesare puternica si eficientd energetica.
Platforma este compatibila cu diferite instrumente de dezvoltare si framework-uri pentru

inteligenta artificiald, precum TensorFlow, PyTorch, Caffe sau MXNet.

Aceasta platforma oferd o putere de calcul si o eficientd energetica ridicata, fiind ideald pentru dezvoltarea de aplicatii
de inteligenta artificiala, robotica, sistemelor de vedere artificiala si multe altele.

O platforma NVIDIA Jetson Nano contine urmatoarele componente hardware:

. Procesor: NVIDIA Quad-core Arm Cortex-A57 MPCore

. GPU: NVIDIA Maxwell arhitectura cu 128 de nuclee CUDA

. RAM: 4 GB LPDDR4

. Stocare: Conector M.2 pentru stocare NVMe SSD, slot microSD pentru carduride memorie
. Interfata de retea: Gigabit Ethernet

. Conectivitate fara fir: Wi-Fi si Bluetooth

. Interfete de extensie: 4 porturi USB 3.0, portul CSI pentru camera, portul DSIpentru display, GPIO, UART,
12C, SPI, etc.

Sistem de operare: Pachetul JetPack Al de la NVIDIA, care contine sistemul de operare Ubuntu 18.04,
CUDA, cuDDN, TensorRT, OpenCV si alte pachete de software necesare pentru dezvoltarea de aplicatii Al

9. OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) este o biblioteca open-source, multi-platformad de computer vision si
machine learning, dezvoltatd initial de catre Intel si acum mentinutd de comunitatea open-source. OpenCV ofera o
varietate de functii si algoritmi pentru procesarea imaginilor si analizaacestora, inclusiv recunoasterea obiectelor,
recunoasterea faciald, segmentarea imaginilor, calibrarea camerei, urmarirea obiectelor, detectarea si recunoasterea
formelor, analiza video, si multe altele. OpenCV poate fi utilizat cu o varietate de limbaje de programare, inclusiv C++,
Python si Java, si este disponibil pentru Windows, Linux, Mac OS si Android (Bradski si Kaehler, 2000).
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Fig.2 OpenCV



OpenCV este folosit intr-o varietate de domenii, inclusiv in industria automobilelor (pentru detectarea si urmarirea
autovehiculelor si a semnelor de circulatie), in robotica (pentru navigarea si interactiunea cu mediul), in medicina
(pentru analiza imaginilor medicale) si multe alte domenii. Biblioteca OpenCV este gratuitd si disponibila sub
licenta BSD, permitand utilizatorilor sa o foloseasca si sd o modifice in mod liber.

10. Camera Raspberry Pi v2

Camera Raspberry Pi v2 este o camera de inaltd performantd compatibila cu placa de dezvoltare Raspberry Pi.
Aceasta este echipatd cu un senzor de imagine Sony IMX219 cu rezolutie de 8 megapixeli si lentila fixa de 3,04
mm. Camera este capabild sa captureze imagini si videoclipuri cu o rezolutie de pana la 3280 x 2464 pixeli si
1080p la 30 de cadre pe secunda. Camera Raspberry Pi v2 are o interfatd de control 12C si este compatibila cu
toate versiunile de placi Raspberry Pi, inclusiv Raspberry Pi Zero si Raspberry Pi 4. Camera poate fi utilizata
intr-o gama largd de aplicatii, cum ar fi supravegherea video, monitorizarea mediului, roboti, jocuri, proiecte de
artd si multe altele. Pentru a utiliza Camera Raspberry Pi v2, trebuie sa instalati software-ul adecvat si sa
conectati camera la placa Raspberry Pi prin intermediul portului dedicat. Apoi, puteti utiliza biblioteca de
Python sau alte instrumente de programare pentru a controla camera si a captura imagini sau videoclipuri
(Brock et al., 2013).

Fig.3 Camera Raspberry Pi v2

Camera Raspberry Pi v2 are o cablare flexibild atasatd, care se conecteaza la portul dedicat pentru camera
Raspberry Pi de pe placa de dezvoltare. Aceastd conexiune contine 15 pini, care sunt utilizati pentru a transmite
semnalele de alimentare, date si control Intre camera si placa Raspberry Pi.

Tata o lista cu descrierea pinilor de pe cablul flexibil al camerei Raspberry Pi v2:

1. 3V3 (3.3V Power) - Alimentare 3.3V pentru camera.

2. SDA (Serial Data) - Linia de date seriala utilizatd pentru a transmite date intre camera si placa Raspberry Pi.

3. SCL (Serial Clock) - Linia de semnal de ceas utilizata pentru a sincroniza transferul de date intre camera si
placa Raspberry Pi.

4. GND (Ground) - Conexiune la masa pentru camera.

o

GPCLK (General Purpose Clock) - Iesire de ceas generala care poate fi utilizata pentru
a controla alte dispozitive.

NC (Not Connected) - Pinul nu este conectat la nicio functie.
GND (Ground) - Conexiune la masa pentru camera.

NC (Not Connected) - Pinul nu este conectat la nicio functie.
NC (Not Connected) - Pinul nu este conectat la nicio functie.
10. DOUT (Data Output) - Iesire de date de la camera.

11. GND (Ground) - Conexiune la masa pentru camera.
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12. VSYNC (Vertical Sync) - Semnalul de sincronizare verticala pentru camera.
13. HREF (Horizontal Reference) - Semnalul de referinta orizontala pentru camera.
14. PCLK (Pixel Clock) - Semnalul de ceas pentru pixeli.

15. GND (Ground) - Conexiune la masa pentru camera.

11. Directii de implementare

Proiectul se bazeaza mult pe o placa NVIDIA Nano Jetson cu un limbaj de programare Python unde vor fi
legate elemente hardware cat si software. Cu ajutor placii NVIDIA dar si a unei camere Raspberry Pi, se pot
indentifica un numar de obiecte din biblioteca NVIDIA Jetson. Cu ajutorul unui monitor conectat printr-un
cablu HDMI la placa se pot vedea rezultatele camerei Raspberry Pi (Siizen et al., 2020).

Problemele ce pot sa apara sunt:

-Camera sa nu poata scana obiectele(camera slaba sau obiectele au forme prea complexe si camera nu le poate
indentifica intr-un timp rapid sau deloc).

-Placa NVIDIA Nano se incalzeste dupa un anumit timp de lucru,este un risc sa arda un circuit din placa si sa nu
mai functioneze(se lucreaza aproximativ 30 de minute pana se incalzeste).

Rezolvarea problemelor:

-Alegerea unei camere performante ce este compatibila cu placa sau alegerea unor obiecte simple geometrice
pentru ca placa si camerea sa nu proceseze mult.

-Instalarea unui Cooler Nano Jetsone pe placa pentru a prelungii termenul de lucru dar si pentru a elimina riscul
de ardere a unui circuit.

Concluzie

In concluzie, utilizarea tehnologiilor de invitare automati si viziune artificiald pentru identificarea obiectelor in
imagini si in timp real poate fi realizatd cu ajutorul platformei hardware Nvidia Nano Jetson si a bibliotecii software
OpenCV. Acestea oferd o putere de calcul si o eficienta energetica ridicata, fiind ideale pentru dezvoltarea de aplicatii
de inteligenta artificiala, robotica, sistemelor de vedere artificiald si multe altele. De asemenea, camera Raspberry Pi v2
poate fi utilizatd pentru capturarea imaginilor in cadrul acestor aplicatii. Aceste tehnologii si instrumente au deja un
impact semnificativ 1n industrie si sunt tot mai des utilizate pentru dezvoltarea de solutii inovative in diverse domenii.
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Rezumat

Lucrarea prezinta bratul robotic Mecharm Pi, un dispozitiv robotic versatil utilizat intr-o varietate de aplicatii,
cum ar fi fabricatia, cercetarea si medii periculoase. Bratul robotic este echipat cu cinci axe de miscare si diferite capete
de prehensiune pentru a se adapta la nevoile specifice ale aplicatiei. De asemenea, bratul este dotat cu o platforma cu
roti omnidirectionale si doud pompe care permit prinderea si manipularea obiectelor de diferite dimensiuni si greutati.
Controlul dispozitivului este realizat prin intermediul unui Raspberry Pi, care poate fi programat utilizand diferite
limbaje de programare si este conectat la o varietate de senzori si module. Bratul robotic Mecharm Pi are un design
modular, ceea ce il face usor de asamblat si personalizat pentru diferite aplicatii. Aceastd lucrare prezintd si aplicatiile
bratului robotic Mecharm Pi, inclusiv in fabricatie pentru manipularea pieselor si in medii periculoase pentru a efectua
sarcini periculoase pentru oameni.

Cuvinte cheie
Mecharm Pi, roti omnidirectionale, programare

12. Introducere

Bratele robotice sunt dispozitive utilizate In mai multe domenii, cum ar fi fabricarea, asamblarea, explorarea
spatiului si altele (Moran, 2007). Bratul robotic Mecharm Pi este un astfel de dispozitiv, care poate fi utilizat intr-o
varietate de aplicatii, inclusiv in fabricatie, in laboratoarele de cercetare si in medii de lucru periculoase. Acesta este
dotat cu o platformd cu roti omnidirectionale si doud pompe de adsorbtie, care permit prinderea si manipularea
obiectelor de diferite dimensiuni si greutdti (Gautam et al., 2017).

13. Descrierea dispozitivului
Bratul robotic Mecharm Pi este un dispozitiv robotic de inalta precizie, care poate fi controlat prin intermediul
unei interfete de utilizator graficad (GUI) sau a unui controler extern. Bratul are cinci axe de miscare, ceea ce permite
pozitionarea precisd a unui obiect si manipularea acestuia in diferite directii. in plus, bratul poate fi echipat cu diferite
tipuri de capete de prehensiune, cum ar fi ventuze, clesti sau alte dispozitive de prindere, pentru a se adapta la nevoile
specifice ale aplicatiei (Gujarati et al., 2022).

Fig.1 Bratul robotic Mecharm Pi
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Platforma cu roti omnidirectionale permite bratului sa se deplaseze in orice directie si sd efectueze manevre
precise, inclusiv viraje la 360 de grade si miscari laterale. Aceastd platformd este compusa din patru roti
omnidirectionale, care permit dispozitivului sd se deplaseze cu usurintd pe orice suprafati. De asemenea, platforma
poate fi dotata cu senzori de proximitate, care permit bratului sa evite obstacolele si sa efectueze manevre de evitare a
acestora.

Pompele de absorbtie sunt dispozitive care permit prinderea obiectelor prin crearea unei diferente de presiune
intre suprafata obiectului si dispozitivul de prehensiune. Bratul robotic Mecharm Pi este dotat cu doua pompe de
absorbtie, care permit prinderea obiectelor de diferite dimensiuni si forme. Aceste pompe sunt alimentate prin
intermediul unui sistem de alimentare cu aer comprimat si sunt controlate prin intermediul unui controler electronic. in
plus, pompele sunt echipate cu senzori de presiune, care permit bratului sa regleze forta de prindere in functie de
greutatea obiectului.

Fig.2 Pompe de absorbtie

In ceea ce priveste controlul robotului, acesta este realizat prin intermediul unui Raspberry Pi, care poate fi
programat utilizand diferite limbaje de programare, cum ar fi Python sau C++. Acesta poate fi conectat la o varietate de
senzori si module, cum ar fi senzori de distanta sau camere, pentru a imbunatati functiile robotului (Rosca si Leba,
2017).

Raspberry Pi este o placa de dezvoltare mica si puternica care este utilizatd ca un computer incorporat in bratul
robotic Mecharm Pi. Aceasta permite programatorilor sa scrie si sa ruleze codul Python direct pe placa Raspberry Pi,
ceea ce faciliteazd integrarea bratului robotic in diferite aplicatii. De asemenea, placa Raspberry Pi oferd si suport
pentru conectivitatea la retea, astfel incat bratul robotic poate fi controlat de la distantd prin intermediul unei interfete
web sau a unui dispozitiv mobil.

MechArm Pi are un design modular, ceea ce il face usor de asamblat si personalizat pentru diferite aplicatii.
Bratul robotizat este compus din mai multe componente, cum ar fi motoare, angrenaje si senzori, care pot fi schimbate
sau inlocuite in functie de nevoi. De asemenea, exista o varietate de accesorii disponibile, cum ar fi senzori de culoare
sau de luminozitate, care pot fi adaugate pentru a imbunatati functionalitatea robotului (Wallach si Allen, 2013).

Bratul robotic Mecharm Pi poate fi utilizat intr-o varietate de aplicatii, datorita caracteristicilor sale versatile si

Aplicatii

e Fabricatie: Bratul robotic Mecharm Pi poate fi utilizat in fabrici pentru a manipula piese de diferite
dimensiuni si forme. Dispozitivul poate fi programat sa efectueze sarcini repetitive, cum ar fi pozitionarea
pieselor 1n locuri specifice sau montarea componentelor pe produse.



e Cercetare: poate fi utilizat in laboratoarele de cercetare pentru a efectua experimente complexe. Dispozitivul
poate fi controlat pentru a manipula esantioane de diverse dimensiuni si forme, ceea ce permite cercetatorilor
sd efectueze experimente de precizie si sd obtind rezultate mai exacte.

o fingrijirea sanititii: poate fi utilizat in spitale sau alte institutii de ingrijire a sanititii pentru a manipula
echipamente medicale sau pentru a efectua proceduri chirurgicale mai precise. Dispozitivul poate fi programat
pentru a efectua miscéari precise si pentru a evita leziunile la nivelul tesuturilor.

e Explorare spatiala: poate fi utilizat in explorarea spatiala pentru a manipula echipamente si pentru a efectua
experimente. Dispozitivul poate fi controlat de la distanta si poate fi programat pentru a efectua miscari precise
si complexe.

Avantaje

e Precizie: Bratul robotic Mecharm Pi poate efectua miscari precise si complexe, ceea ce il face ideal pentru
sarcini care necesita o precizie ridicata.

e Versatilitate: poate fi echipat cu diferite capete de prehensiune, cum ar fi ventuze, clesti sau alte dispozitive de
prindere, ceea ce il face versatile si adaptabil la nevoile specifice ale aplicatiei.

o Eficienta: poate efectua sarcini repetitive si precise intr-un mod eficient, fara a fi nevoie de interventia umana.
Aceasta reduce timpul de productie si costurile, iar rezultatele sunt mai precise si mai consistente decat cele
obtinute manual.

o Flexibilitate: poate fi programat pentru a efectua o gama larga de sarcini si poate fi adaptat pentru a se potrivi
nevoilor specifice ale aplicatiei. Aceasta inseamna ca dispozitivul poate fi utilizat intr-o varietate de domenii si
poate fi adaptat la schimbarile de productie sau la noile cerinte ale clientilor.

e Siguranti: poate fi programat pentru a evita coliziunile cu obiecte si pentru a evita leziunile la nivelul
tesuturilor umane sau animale. Aceasta reduce riscul de accidente si face dispozitivul mai sigur pentru a fi
utilizat in diverse medii.

e Monitorizare: poate fi echipat cu senzori si dispozitive de monitorizare pentru a efectua o monitorizare mai
precisa si pentru a detecta problemele inainte de a deveni grave. Aceasta reduce riscul de defectiuni si scade
timpul necesar pentru intretinere si reparatii.

14. Realizare aplicatie practica

Imi doresc sa folosesc bratul pentru a realiza o aplicatie care s identifice si si aseze cuburile pe platforme. Ideea
mea este sd folosesc o camera care sd poatd captura imagini ale cuburilor si un program Python care sa proceseze
imaginile si sa controleze miscarile bratului robotic.

Primul pas in realizarea acestui proiect este s conectez o camera la Raspberry Pi, componenta principald a bratului
robotic Mecharm Pi. Aceastd camerd va fi folositd pentru a capta imagini ale cuburilor, care vor fi procesate in
programul Python.

Pasul urmator este sa programez bratul robotic astfel incat sa preia cuburile si sa le aseze pe platforme, in functie de
culoarea lor. Pentru a face asta, voi folosi cele doud pompe de adsorbtie, pentru a prinde cuburile si a le transporta pe
platforme. Aceste pompe trebuie sa fie configurate corespunzator pentru a prelua cuburile si a le transporta fara
probleme.

Pentru programare, voi folosi limbajul de programare Python, care este unul dintre cele mai populare limbaje de
programare in domeniul roboticd. Voi scrie un program care sid permitd bratului robotic sa se miste in mod
omnidirectional, astfel Incat sa poata ajunge la orice cub aflat pe masa si sa-1 prinda cu ajutorul pompei de adsorbtie.

import time py - Visual Studio Code

Run and Debug

Python 369 64bit_ ®0A0 &




Unul dintre cele mai importante aspecte ale acestui proiect este identificarea culorii cuburilor. Voi utiliza o
bibliotecd speciald de Python pentru a identifica culoarea cuburilor. in acest fel, bratul robotic va fi capabil sa
recunoasca culorile cuburilor si sa le aseze pe platforme in functie de culoarea lor.

Cand bratul robotic identificad culoarea cubului, va trebui sa se deplaseze catre platforma corespunzatoare si sa
aseze cubul acolo. Pentru a face asta, voi crea o harté a pozitiilor platformelor si voi scrie codul necesar pentru a plasa
cubul pe platforma corespunzatoare.

Utilizarea bratului robotic Mecharm Pi si a placii Raspberry Pi oferd o serie de avantaje, cum ar fi usurinta de
programare, controlul precis al miscarii bratului si posibilitatea de a extinde functionalitétile prin adaugarea de module
suplimentare.

Pentru a asigura un proiect de succes, este important sd planific si sd testez in prealabil fiecare etapa a
procesului, incepand de la identificarea culorilor pana la miscarea bratului robotic. De asemenea, trebuie sa iau in
considerare si aspectele de sigurantd, pentru a evita daunele la bratul robotic sau la alte obiecte din jur.

In general, acest proiect imi va oferi oportunitatea de a-mi dezvolta abilititile de programare si de a explora
capabilitatile bratului robotic Mecharm Pi si ale placii Raspberry Pi, astfel incét sa pot obtine rezultate impresionante
intr-un mod creativ si inovativ.

Concluzii

In concluzie, bratul robotic Mecharm Pi este un dispozitiv robotizat versatil, care poate fi utilizat intr-o
varietate de aplicatii, cum ar fi fabricatie, laboratoare de cercetare sau medii periculoase. Cu ajutorul celor cinci axe de
miscare si al platformei cu roti omnidirectionale, acesta poate realiza manevre precise si complexe, iar cele doud pompe
de adsorbtie permit prinderea si manipularea obiectelor de diferite dimensiuni si forme. Bratul poate fi controlat prin
intermediul unei interfete de utilizator grafica sau a unui controler extern, iar programarea se poate realiza utilizand
diferite limbaje de programare, cum ar fi Python sau C++. Datorita designului modular, bratul poate fi personalizat si
adaptat la nevoile specifice ale aplicatiei. Cu toate acestea, pentru a utiliza la maxim potentialul acestui dispozitiv, este
necesara o cunoastere aprofundata a principiilor si functionarii sale.
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Rezumat

In cadrul proiectului nostru, am realizat conversia unui kart cu motor termic la un kart cu motor electric fara
perii. Acest proces a implicat o serie de etape complexe, cum ar fi studierea specificatiilor vehiculului, identificarea
componentelor care trebuie inlocuite sau adaptate, instalarea sistemului electric si ajustarea acestuia pentru a asigura
performanta optima a kartului.
Am optat pentru un motor electric fara perii, deoarece acesta prezintd o serie de avantaje fatd de un motor termic,
precum o performanta mai buna, o eficientd mai mare si un impact ambiental redus. Desi procesul de conversie a fost
complex si intens, am reusit sd obtinem un kart electric puternic si fiabil, care sa ofere o performanta comparabila cu
cea a unui kart cu motor termic.

Cuvinte cheie:
kart, motor electric fara perii, motor termic, sistem electric, performanta .

1. Introducere
in ultimii ani, preocuparile legate de protejarea mediului inconjuritor au dus la dezvoltarea de noi tehnologii de
propulsie pentru vehicule (Cardoso et al., 2006). Un exemplu in acest sens este conversia unui kart de la un motor
termic la un motor electric fara perii, care poate aduce multiple beneficii, cum ar fi reducerea costului de operare si a
impactului asupra mediului inconjurator. Aceastd conversie implicd achizitionarea unui motor electric fara perii, a unei
baterii litiu-ion si a unui controler electronic de viteza, precum si instalarea acestora pe kart. Cu ajutorul acestei
conversii, putem obtine un kart electric eficient, economic si ecologic.

Fig.1 Exemplu de kart
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Karturile sunt vehicule mici, cu un singur loc, concepute pentru curse si plimbari de agrement. Acestea sunt populare in
intreaga lume, datorita performantelor lor sportive si a manevrabilitatii lor. Totusi, karturile cu motoare termice emit
gaze cu efect de sera si poluanti, ceea ce le face daunatoare mediului Inconjurator si costisitoare in exploatare. De aceea,
o solutie pentru a face karturile mai ecologice si mai economice este conversia lor de la un motor termic la un motor
electric fara perii (Krishnamoorthi, 2021).

2. Metodologia de cercetare

Pentru a realiza aceastd conversie, este necesara o cercetare si o analiza a diferitelor componente necesare, precum
si a modului de conversie. In cadrul cercetarii, trebuie sa se ia in considerare urmitoarele aspecte:
e  Alegerea motorului electric fara perii potrivit pentru kartul in cauza, luand in considerare puterea necesara,
greutatea kartului si durata de viatd a motorului.

e Alegerea bateriei litiu-ion potrivita, care sa ofere suficientd energie pentru a alimenta motorul electric si care
sd aiba o durata de viata cat mai lunga posibila.

e Alegerea controlerului electronic de viteza adecvat, care sd ofere o functionalitate buna si sa fie capabil sa
gestioneze eficient motorul electric.

e Identificarea si eliminarea tuturor componentelor care nu mai sunt necesare, cum ar fi carburatorul si sistemul
de evacuare.

e Realizarea conexiunilor electrice corecte intre motorul electric, bateria si controlerul electronic de viteza.

e Testarea kartului electric pentru a verifica functionalitatea tuturor componentelor si a efectua orice ajustari
necesare.

3. Obtinerea unui kart cu cost de operare redus si impact ambiental mai mic

Pentru a obtine un kart cu cost de operare redus si impact ambiental mai mic, este necesara conversia acestuia

la un motor electric fara perii. Aceasta implica achizitionarea unui motor electric, a unei baterii litiu-ion si a unui
controler electronic de vitezd, precum si instalarea acestora pe kart. in urma conversiei, putem obtine un kart electric
eficient, economic si ecologic, care poate fi utilizat in competitii sau in plimbari de agrement.Costurile de operare ale
unui kart electric sunt mai mici decat cele ale unui kart cu motor cu combustie interna. Cheltuielile cu combustibilul si
intretinerea sunt mai mici, iar bateriile litiu-ion sunt mai durabile si necesitd mai putina intretinere decat motoarele cu
combustie interna. In plus, existd mai putine parti mobile intr-un motor electric fara perii, ceea ce inseamna ca exista
mai putine piese care se uzura si necesitd inlocuire.Karturile electrice sunt mai ecologice decat cele cu motor cu
combustie internd. Karturile cu combustie interna emit gaze de esapament nocive, precum CO; si NOx, care contribuie
la poluarea aerului si la schimbirile climatice. in schimb, karturile electrice nu au emisii de esapament, iar bateriile
litiu-ion sunt considerate mai ecologice decét bateriile conventionale, deoarece sunt mai durabile si mai usoare si pot fi
reciclate.
Scopul lucrarii este de a prezenta procesul de conversie a unui kart de la un motor termic la un motor electric fara perii.
De asemenea, lucrarea are ca scop prezentarea beneficiilor utilizarii unui kart electric fard perii, inclusiv costurile
reduse de operare si impactul ambiental mai mic. Lucrarea se concentreaza pe introducerea conceptului de kart, motorul
electric fara perii, tipurile de motoare electrice, avantajele si dezavantajele acestora si tipurile de baterii utilizate. in
plus, se descrie procesul de conversie a unui kart la un motor electric fara perii si modul in care acesta poate fi alimentat
cu o baterie litiu-ion. De asemenea, lucrarea prezintd metodologia de cercetare utilizatda in dezvoltarea kartului electric
si concluziile obtinute In urma conversiei. Scopul final este de a evidentia avantajele si beneficiile utilizarii unui kart
electric fara perii in comparatie cu motoarele cu combustie interna traditionale.

Beneficiile folosirii unui kart electric:
Utilizarea unui kart electric are multiple beneficii, printre care se numara:
e Reducerea costului de operare - Karturile electrice sunt mai eficiente si mai economice decat cele cu motoare
termice, avand costuri de operare mai reduse.

e Impactul asupra mediului Inconjurator - Karturile electrice nu emit gaze cu efect de sera si poluanti, astfel ca
utilizarea lor este mai putin ddunatoare pentru mediu decat a celor cu motoare termice.

e Performantele sportive - Karturile electrice pot oferi performante sportive comparabile cu cele ale celor cu
motoare termice, in special In ceea ce priveste viteza si acceleratia.



Un motor termic este un motor care converteste energia termicd in energie mecanica, utilizand o surséd de combustibil
pentru a genera caldurd si a produce miscarea pistonului. Acest tip de motor este utilizat In majoritatea vehiculelor,
inclusiv in karturile cu motoare termice.
Un motor electric este un motor care converteste energia electricd in energie mecanica, utilizind un camp magnetic
pentru a produce miscarea rotorului. Acest tip de motor poate fi alimentat de la o sursa de energie electrica, cum ar fi o
baterie, si este utilizat in vehiculele electrice, inclusiv in karturile electrice.
Tipuri de motoare electrice:
Existd mai multe tipuri de motoare electrice, printre care se numara:
e  Motoare electrice cu curent continuu (DC) - Acestea sunt cele mai simple si mai vechi tipuri de motoare
electrice. Acestea sunt utilizate in general in aplicatii cu puteri mici si medii, cum ar fi ventilatoare, pompe sau
scule electrice.

e  Motoare electrice cu curent alternativ (AC) - Acestea sunt utilizate In general in aplicatii cu puteri mari, cum ar
fi In industria petrochimica sau la pomparirea apei.

e Motoare electrice fara perii (BLDC) - Acestea sunt cele mai utilizate motoare electrice pentru vehicule
electrice, inclusiv pentru karturile electrice. Acestea au avantaje precum randamentul ridicat, cuplul ridicat si
costuri mai mici in comparatie cu alte tipuri de motoare electrice.

Un motor electric fara perii oferd multiple avantaje, cum ar fi un randament ridicat, cuplul ridicat si costuri mai
mici. De asemenea, acestea sunt mai usoare si mai compacte decat celelalte tipuri de motoare electrice si nu necesita
intretinere (Yedamale, 2003). In schimb, dezavantajul lor principal este ci necesitd un controler electronic de vitez si o
baterie litiu-ion pentru a functiona.

eficienta—-
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motor fara perii VS motor cu perii

Fig.2 Motor de curent continuu fard perii / motor de current continuu cu perii

In ceea ce priveste tipul de baterie folositd, am ales si folosim o baterie litiu-ion datoriti capacititii sale ridicate de
stocare a energiei si a duratei de viatd lungi. Bateria litiu-ion are o densitate energetica ridicata, ceea ce inseamna ca
poate stoca mai multa energie intr-un volum mai mic decat alte tipuri de baterii, cum ar fi bateriile cu plumb-acid.
Bateria litiu-ion pe care am folosit-o are o capacitate de 48V si 100Ah, ceea ce inseamna ca poate stoca o cantitate mare
de energie electrica. Aceasta baterie este formata din mai multe celule individuale, care sunt conectate in serie si paralel
pentru a obtine tensiunea si capacitatea necesara (Carstoiu, 2021).



Fig.3 Baterie Litiu-lon

In ceea ce priveste actionarea electrica folositd in proiectul nostru, am ales si folosim un controller cu
comutare de Inalta eficientd, cu o putere de iesire de SkW. Acesta poate fi alimentat la tensiunea de 220V si are o gama
largd de tensiuni de iesire, intre 20V si 60V. Alimentatorul este echipat cu functii de protectie impotriva
scurtcircuitelor, suprasarcinilor si supratensiunilor, pentru a asigura o operare sigura si fiabild. De asemenea, este
proiectat pentru a fi compact si usor, fiind ideal pentru aplicatii mobile, cum ar fi kartul electric pe care I-am construit.

Un motor electric fara perii este actionat de un camp magnetic rotativ, care este creat prin alternanta curentului
electric prin bobinele din rotor. Rotorul este montat pe un ax care este fixat in centrul motorului si este capabil sa se
roteasca atunci cand este expus la cdmpul magnetic. Cand alimentam motorul cu energie electricd, curentul electric
trece prin bobinele statorului, care creeazd un camp magnetic fix. Acest camp magnetic fix interactioneaza cu campul
magnetic rotativ creat in rotor, producand o forta de rotatie care determind rotorul sa se miste si sa actioneze axul
motorului.

Controlerul electronic de viteza controleaza tensiunea si curentul furnizate la bobinele motorului electric pentru a regla
viteza de rotatie a rotorului. Prin controlul tensiunii si curentului electric furnizate la motor, putem controla cu precizie
viteza si acceleratia kartului electric (Hazari, 2014).
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4. Concluzii

Proiectul nostru a aratat ca conversia unui kart de la un motor termic la un motor electric fara perii poate aduce
numeroase beneficii, cum ar fi o performantd mai buna, un cost de operare redus si un impact ambiental mai mic. Desi
procesul de conversie a fost complex si intens, am reusit sa obtinem un kart electric puternic si fiabil, care sd ofere o
performanta comparabila cu cea a unui kart cu motor termic.
Odata cu cresterea preocuparilor pentru protectia mediului si reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd, conversia la
propulsia electric poate deveni o optiune viabila si pentru alte vehicule de agrement si transport. in plus, aceasta poate
stimula si dezvoltarea tehnologiilor si infrastructurilor necesare pentru a facilita tranzitia la o mobilitate electrica
sustenabila.
In concluzie, conversia unui kart de la un motor termic la un motor electric fard perii poate fi o optiune viabild pentru
obtinerea unei performante superioare, unui cost de operare redus si unui impact ambiental mai mic. Acest proiect a
aratat ca prin studiul atent al specificatiilor vehiculului si a sistemelor de propulsie, adaptarea si ajustarea acestora, se
poate obtine un kart electric puternic si fiabil, care sa ofere o experientd de conducere plicuta si sanatoasa pentru
mediu.
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Rezumat
Probabil ca una dintre cele mai benefice, importante si utile inventii ale omenirii este masina, fard de care lumea
moderna ar arata complet diferit.
De-a lungul timpului, oamenii de stiinta au cautat diferite modalitati de a Tmbunatati si de a gasi utilitatea maxima a
acestor masini pentru a facilita munca oamenilor si a face controlul acestora cat mai simplu, dar si mai fiabil.
Pe masura ce trece timpul, masinile devin din ce in ce mai avansate si echipate cu tot mai multe lucruri, gadgeturi
pentru a face utilizatorul cat mai distractiv si confortabil posibil. Din aceasta cauza, oamenii si-au dorit sa dezvolte
masini mai mici, atat pentru distractie, cat si pentru utilitatea lor.
Procesul acestei lucrari isi propune sa creeze o masind controlatd de la distantd prin bluetooth care va usura munca
oamenilor si, In acelasi timp, va servi ca forma de divertisment.
Aceasta lucrare are ca scop prezentarea unei masini telecomandate cu tehnologia de roti mecanum.
Cuvinte cheie

Robot, mobil, roti, mecanum, control

1. Introducere
Cum functioneaza?

O magina controlatd radio foloseste un set comun de componente pentru control si functionare. Toate maginile au
nevoie de un transmitator, care are: un joystick sau forma de pistol pentru control, un declansator pentru accelerare, o
roatd pentru directie si un receptor situat in interiorul maginii. Receptorul converteste semnalele radio transmise de la
emitator In semnale electrice de comandd adecvate pentru controlul altor componente ale sistemului. Majoritatea
sistemelor radio folosesc modulatia de amplitudine pentru semnalul radio si modularea latimii impulsului pentru a
codifica pozitia de control. Sistemul radio modernizat poate utiliza modulatia de frecventa si modularea codului de
impulsuri mai puternice. Mai recent, totusi, radiourile de 2,4 GHz au devenit standardul pentru masinile RC de calitate
amatori. Radioul este conectat la un sistem electronic de control al vitezei sau servo (deseori abreviat ca ,,servo”) care
efectueaza actiuni precum controlul acceleratiei, franarea, directia si, la unele masini, cuplarea vitezei inainte sau
inapoi. Controlul electronic al vitezei si servo sunt controlate de receptor prin modularea latimii impulsului; durata
impulsului fie seteaza cantitatea de curent pe care controlul electronic al vitezei o permite sa curga in motor, fie unghiul
servo. La aceste modele, servo-ul este cel putin atasat de servo; rotatia servo-ului este transformata mecanic intr-o fort,
de obicei printr-o legaturd inchisa reglabila, care ghideaza rotile de pe model. Servomotoarele sunt integrate in toate
legaturile de directie si in unele legaturi nitro ale acceleratiei. Un servo economizor este o legatura flexibila intre servo
si legatura sa, care protejeaza rotile dintate interne ale servo-ului de daune in timpul impacturilor sau a presiunii.

Cum au evoluat masinile controlate cu telecomanda in timp?

In 1984, Associated Electrics, Inc. din Costa Mesa, California, a introdus masina de curse electrica off-road RC10;
modelul era o abatere de la obisnuita serie de curse rutiere ,,Associated Electrics”. Sasiul lui RC10 Kart este proiectat
ca un vehicul radio controlat de inaltd calitate, construit din aliaj de aluminiu anodizat de calitate aeronautica.
Amortizoarele sunt prelucrate, umplute cu ulei si complet reglabile; de asemenea, fabricate din acelasi aliaj de aluminiu.
Bratele de control ale suspensiei sunt realizate din nailon de nalta rezistenta, la fel ca si rotile din trei piese.

Lagarele metalice cu bile optionale sunt incluse in rotile si transmisia RC10. Cutia de viteze RC10 are un diferential
inovator cu inele din otel intarit presate pe bile - practic reglabil la infinit pentru a se potrivi oricarei conditii de drum.
RC10 a devenit rapid modelul dominant in cursele electrice off-road.

in 1986, Schumacher Racing Products si-a lansat vehiculul CAT (Competition All Terrain), considerat pe scara larga
drept cea mai buna masina de curse ,,pe roti” off-road a vremii. CAT a castigat Campionatul Mondial de cros in 1987.
Se crede ca masina a starnit interesul pentru cursele electrice off-road cu tractiune integrala.

Gil Losi Jr., a carui familie conduce pista de curse ,,Ranch Pit Shop R/C” din Pomona, California, si-a transformat
studiile universitare in inginerie, in primul rand in domeniul materialelor plastice turnate prin injectie, pentru a infiinta
Team Losi. Cand primul vehicul de teren al echipei Losi, JRX-2, a fost lansat, a inceput o rivalitate cu Team Associated
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care continud pana in zilele noastre. Echipa Losi continua cu mai multe realizari, inclusiv prima anvelopa complet din
cauciuc natural din industrie, primul vehicul off-road cu tractiune integrald fabricat in America si o clasa cu totul noua
de masini, modelul electric off-road Mini -T. 1/18.

Losi si Associated parea sa domine majoritatea pietei americane, dar Traxxas (o altd companie americana renumita
pentru T-MAXX si REVO 3.3) si Kyosho (Japonia) sunt si ele competitive pe doua roti. Eu faceam un model de curse
stradale. Losi si Associated erau concurenti in Statele Unite, dar modelele off-road ale lui Schumacher au continuat sa
fie foarte populare in randul pasionatilor europeni. Masinile electrice si nitro au parcurs un drum lung In ceea ce
priveste performanta. Vehiculele electrice au evoluat de la motoare cu perii nereconstruibile si baterii NiCad la motoare
fara perii si LiPo. O masina nitro care a evoluat de la un motor mic la un motor urias care este, de asemenea, montat pe
un camion monstru mare. Sistemele de control pentru masinile robotizate au evoluat foarte mult odatad cu progresele in
sistemele de comunicare prin internet. Se incearca sa ofere un control bazat pe jurnalul web asupra robotilor.

Care este stadiul actual al acestor masini?

Modelele de masini RC sunt disponibile cu usurintd de la marii producatori de masini cu control radio si atrag multi
entuziasti care altfel nu ar fi achizitionat un kit de masini. Vehiculele de acest tip necesitd putind sau deloc asamblare
finala si, in majoritatea cazurilor, caroseria este expediata vopsita si taiatd. Inspectia de sigurantd a produsului pentru a
asigura functionarea corectd este esentiald, deoarece dezasamblarea vehiculului poate duce la ranirea operatorilor si a
celor din jur. Multe masini si camioane sunt disponibile in prezent numai in versiuni off-road. Popularitatea tot mai
mare a vehiculelor RTR a determinat multi producatori sd intrerupd productia de vehicule kit. Vehiculele de curse foarte
specializate sunt in general disponibile sau vandute doar ca truse, companii precum Thunder Tiger, Losi, HPI, Traxxas
si Tamiya vanzand kituri si versiuni RTR. Avantajul versiunii kit este piese imbunatatite sau costuri mai mici. Preturile
vehiculelor de hobby pot fi mult mai mari, de la 90 USD la peste 2000 USD. O masina legala. Dupa cum sugereaza si
numele, acestea sunt modele asamblate gata de utilizare. Modelele mai mici ating viteze de aproximativ 32 de kilometri
pe ord, in timp ce modelele mai mari sau modificate ajung la 130 de mile pe ord (210 km/h). Exista versiuni care
functioneaza atat pe baterii, cat si pe nitro. masina de kit. Vehiculele kit sunt vandute ca cutii cu piese individuale care
trebuie asamblate Tnainte de a putea fi conduse. Desi necesita mai multe abilitati pentru a opera decat un vehicul RTR,
un kit relativ simplu (cum ar fi cel al lui Tamiya) este o modalitate buna de a afla mai multe despre operarea unei masini
RC. Multe kituri sunt foarte usor de modificat, avand diferite piese disponibile. Existd, de asemenea, un model aproape
gata numit ,,ARTR”, care este in mare parte asamblat, dar necesitd putind munca suplimentara Tnainte de a putea fi rulat.

Care sunt modelele electrice?

Modelele electrice folosesc un regulator de vitezd mecanic sau electronic pentru a regla puterea
furnizatd motorului electric. Puterea transmisa este proportionald cu acceleratia cerutd de emitator. Cu cat
apdsati mai tare pe trigaci, cu atit emititorul este mai rapid. Tensiunea este ,,pulsatd” folosind tranzistori
pentru a produce diferite iesiri cu tranzitii mai fine si eficientd mai mare. Controlul electronic al vitezei
foloseste componente in stare solidd pentru a regla ciclul de functionare si pentru a regla puterea furnizata
motorului electric. In plus, majoritatea regulatoarelor electronice de vitezd pot folosi motorul electric ca
frand magneticd, oferind un control mai bun al modelului decat regulatoarele mecanice de viteza.
Controloarele mecanice de viteza folosesc o retea de rezistente si le comuta prin rotirea unui cap cu electrozi
in jurul unei plici de contacte electrice. Regulatoarele mecanice de turatie sunt actionate de servomotoare,
disipa energia sub forma de caldura din rezistente, sunt de obicei murdare si intermitente, nu au o functie de
franare dedicata si raspund lent. Se gasesc doar pe modelele RC de epoca si acum sunt in esenta depasite.
Majoritatea vehiculelor electrice aveau inainte motoare cu perii, dar acum multe se indreapta catre motoare
fara perii. Motivul este performanta sa ridicata si cerintele mult mai putine de intretinere. Ele sunt evaluate in
rpm relative sau Kv. Valoarea Kv indica céte rotatii face motorul intr-un minut la un volt. Cu toate acestea,
capacitatea sistemului de a furniza energie depinde de calitatea bateriilor utilizate, de firele si conectorii care
furnizeaza puterea. Motoarele fara perii sunt, de asemenea, folosite in camioanele monstru mari si in
carucioarele cu motor 1/8 nitro care au fost transformate in electrice datoritad puterii lor. Sistemele fara perii
de 1nalta calitate sunt mult mai puternice decit nitro si pot fi utilizate in camioanele monstru. , in special
atunci cand sunt atasate la HPI Savage Flux, permitandu-va sa efectuati actiuni precum un backflip in
picioare. Conversiile la scard 1/5 de la gaz la electric sunt in productie, dar sunt mai putin frecvente din
cauza costului lor ridicat. O noud forma de curse electrice RC (2012) este MAGRacing. O masind mica la
scara 1:32 alimentatd de o baterie reincarcabild si controlatd de RC pentru directie si viteza. Ghidarea
suplimentara a directiei este asiguratd de fire de otel ascunse in suprafata cdii, permitand o directie mai
precisa decat o masind RC care se misca liber. Prin urmare, benzile pot fi mult mai Tnguste si mai mici, ceea
ce face ca sistemul sa fie potrivit pentru cursele 1n interior.Nu este nevoie de ghid.



Cum se pot imbunatatii acestea?

Majoritatea modelelor RC necesitd de obicei achizitionarea de accesorii suplimentare. Vehiculele electrice
necesitd o baterie si un incarcator adecvat pentru a alimenta masina, dar majoritatea nu au. Fiarele de lipit si accesoriile
sunt adesea necesare pentru a construi baterii puternice sau pentru a instala electronice imbunatatite cu conexiuni de
impedanta scazutd. Bateriile litiu-polimer cu carcasa tare sunt populare in masinile RC, iar tensiunea cea mai comuna
este 7,4 V sau 11,1 V. Unii entuziasti inca folosesc baterii Ni-MH, deoarece bateriile lipo explodeaza daca sunt
manipulate gresit. Existd si oameni. Baterii mai putin puternice, dar mai sigure . Vehiculele alimentate cu nitro necesita
incédlzitoare de bujii incandescente si combustibil pentru a porni motorul si patru baterii reincarcabile AA sau 6 volti cu
5 celule pentru a alimenta electronicele de bord. Masinile Nitro au nevoie si de o modalitate de a porni motorul. Acest
lucru se poate face cu un starter, cutie de pornire, pornire loto alimentata cu baterie sau burghiu. Magina Traxxas Nitro
RC este echipata cu un sistem de pornire manuald care reactioneaza motorul pentru a porni. Nu necesita un sistem de
pornire prin tragere. De asemenea, necesitd benzinad pentru vehicule relativ scumpe, bujii incandescente de schimb si
ulei suplimentar. Vehiculele pe benzina necesitd doar o baterie receptor si 0 metoda de pornire a motorului, inclusiv de
obicei un demaror cu recul. Majoritatea vehiculelor de hobby necesita 8 baterii de dimensiune AA pentru a alimenta
transmitatorul. O mare industrie de producatori aftermarket realizeaza upgrade-uri sau piese hop-up pentru masini de
hobby. Actualizdrile variaza de la imbunatatiri simple pentru a prelungi durata de viatd a pieselor dvs. de masind RC
pana la imbunatatiri complete de performanta. Unii entuziasti isi creeaza propriile upgrade-uri si le vand prin reclame si
forumuri online. Entuziastii aleg sa transforme masinile de hobby din piese din plastic in piese din aluminiu pentru a
imbunatati rezistenta si unghiul de virare al masinii.

Piesele componente
Arduino UNO

Arduino UNO este o placa de dezvoltare open-source utilizatd pentru prototiparea si dezvoltarea proiectelor
electronice. Placa are un microcontroller ATMega328P cu o frecventda de 16 MHz si 32 KB de memorie flash. Are 14
pini digitali de intrare/iesire, dintre care 6 pot fi utilizati ca iesiri PWM, si 6 pini analogici. De asemenea, are un port
USB, un conector de alimentare, un buton de reset si un LED indicativ.

Arduino UNO este usor de utilizat si de programat, datoritd mediului de dezvoltare integrat (IDE) si a
limbajului de programare bazat pe C/C++. Utilizatorii pot crea programe simple sau complexe pentru a controla senzori,
motoare, lumini si alte dispozitive electronice. Arduino UNO este compatibil cu o gama larga de componente si senzori
disponibile pe piata, ceea ce face din acesta o alegere populara pentru proiecte de robotica, Internet of Things (IoT), si
multe altele.

Arduino UNO este o placa de dezvoltare populara, fiind una dintre cele mai accesibile si versatile optiuni de pe
piatd, ceea ce o face o alegere populara pentru dezvoltatori incepdtori si experimentati.

L298N Punte H dubla (dual H-bridge) pentru motor DC/stepper

L298N este un circuit integrat de tip punte H dubla (dual H-bridge) pentru controlul motoarelor DC si stepper.
Acesta permite controlul directiei si vitezei unui motor DC sau a unui motor stepper unipolar sau bipolar.Puntea H
dubla este compusa din patru tranzistoare (MOSFET-uri sau bipolare), care pot fi controlate individual pentru a permite
fluxul de curent In ambele directii prin motor. Acest lucru permite controlul directiei de rotatie a motorului. De
asemenea, prin controlul tensiunii aplicate pe motor, se poate controla si viteza de rotatie.L298N include diode pentru
protejarea circuitului impotriva tensiunilor de varf generate de motor in momentul opririi, si un circuit de protectie
termica, care poate detecta supraincalzirea si poate opri alimentarea pentru a preveni deteriorarea componentelor.Acest
circuit integrat este larg utilizat In proiecte de roboticd si in alte aplicatii care necesitd controlul motoarelor. Pentru a
utiliza L298N, este nevoie sa se conecteze pinii de intrare ale puntii H la un microcontroller sau la un circuit logic, si sa
se conecteze pinii de iesire la motoare. De asemenea, este necesard o sursa de alimentare separatd pentru a furniza
tensiunea necesara pentru motoare.

MODUL BLUETOOTH HC-05

Modulul Bluetooth HC-05 este un modul de comunicatie Bluetooth serial wireless, care permite transmiterea
datelor intre dispozitive prin intermediul unei conexiuni Bluetooth. Acesta este usor de utilizat si de integrat in proiecte
de electronicdi. HC-05 utilizeazd standardul de comunicatie serial UART (Universal Asynchronous
Receiver/Transmitter), ceea ce inseamna ca poate fi conectat direct la un microcontroller sau la un alt dispozitiv care are
o interfata seriala. Acesta utilizeaza o frecventa de 2.4GHz si are o distantd de acoperire de pana la 10 metri, in functie
de mediul in care este utilizat. HC-05 poate fi configurat pentru a functiona in diferite moduri, inclusiv modul masina de
serie (Slave mode), care permite conexiunea la alte dispozitive care au capacitatea Bluetooth Master, cum ar fi un



smartphone, sau modul masina de comanda (Master mode), care permite conectarea la alte dispozitive Bluetooth Slave.
De asemenea, acesta poate fi utilizat si iIn modul AT (comanda prin comenzi AT), ceea ce inseamna ca poate fi
programat pentru a executa diferite comenzi si functii. HC-05 este alimentat prin intermediul unei tensiuni de
alimentare intre 3.3V si 5V, si are o consum redus de energie, ceea ce il face potrivit pentru utilizarea in aplicatii cu
alimentare la baterie. Acesta poate fi utilizat pentru o varietate de aplicatii, inclusiv controlul de la distanta a unui
dispozitiv, transmiterea datelor de la senzori sau dispozitive, si multe altele.

Motoare de curent continuu (DC)

Motoarele de curent continuu (DC) sunt dispozitive electromecanice care transforma energia electricd in
energie mecanicd, prin intermediul unui rotor care se roteste in jurul unui ax, in timp ce este alimentat cu curent
continuu. Acestea sunt larg utilizate in proiecte de robotica, in aplicatii industriale, precum si in alte aplicatii care
necesita controlul motorului. Motoarele DC pot fi clasificate in doua tipuri principale: motoare DC cu perii si motoare
DC fara perii (brushless). Motoarele DC cu perii au o pereche de perii care fac contact cu un comutator rotor care
modificd directia curentului electric prin bobinele de infisurare ale rotorului, astfel producind miscare. In timp ce
motoarele DC fara perii au un sistem de control electronic care schimba pozitia polilor magnetici, inlocuind
comutatoarele si perii din motoarele cu perii. Pentru a controla viteza si directia de rotatie a unui motor DC, este nevoie
de un circuit de control adecvat, cum ar fi un driver de motor sau un modul H-bridge, care poate furniza un curent de
alimentare variabil in functie de comanda primita. Aceste circuite pot fi controlate de la distantad prin intermediul unui
microcontroller sau prin intermediul unui modul Bluetooth, cum ar fi HC-05 mentionat anterior. Pentru a determina
sensul de rotatie a motorului, polaritatea curentului trebuie schimbata, ceea ce poate fi realizat cu ajutorul unui driver de
motor sau al unui modul H-bridge. Pentru a controla viteza de rotatie a motorului, trebuie variati tensiunea de
alimentare a motorului prin intermediul unui potentiometru sau a unui semnal PWM (modulare cu latime de impuls).
Motoarele DC sunt larg utilizate in proiecte de roboticd, in aplicatii de modelism, in industria auto si in multe alte
aplicatii care necesitd controlul motorului.

Fire de conexiune

Firul de conexiune (cunoscut si sub numele de jumper, jumper wire, jumper cable, DuPont wire or cable) este
un fir electric sau un grup de ele intr-un cablu, cu un conector sau pin la fiecare capat (sau uneori fara ele), care este
utilizat in mod normal pentru a interconecta componentele unei placi de circuit sau ale unui prototip sau circuit de

testare, inter .

Roti omnidirectionale.

Rotile mecanum sunt un tip special de roti pentru vehicule care permit vehiculului sa se miste lateral si in
diagonala, ceea ce 1l face ideal pentru manevrabilitate in spatii inguste si restranse. Acestea sunt utilizate in principal n
robotica si in alte aplicatii similare.

Rotile mecanum au patru roti independente, fiecare cu un set de role oblice care permit rotilor s se roteascd in
directii diferite. Aceste roti sunt montate sub un cadru, care se poate deplasa in orice directie dorita. Prin rotatia diferita
a rotilor, vehiculul se poate deplasa in lateral, in diagonala sau 1n orice alta directie. Rotile mecanum sunt folosite in
special 1n aplicatii de robotica, cum ar fi roboti de manipulare, roboti de transport i alte aplicatii In care este necesara o
manevrabilitate ridicatd si o mobilitate optima. Acestea sunt utilizate de obicei in spatii inguste sau in medii in care
exista obstacole si obstacole care trebuie evitate. In plus, aceste roti sunt ideale pentru aplicatiile care necesiti o
deplasare precisa si controlata.

2. Scop

Pe scurt, cu toate informatiile de mai sus, pot spune céd scopul muncii mele a fost sa demonstrez functionarea si
controlul unei masini RC omnidirectionale cu roti prin intermediul unui telefon mobil. De cele mai multe ori, pierdem
telecomenzi sau ramanem fara baterii atunci cand avem nevoie sau vrem sa le folosim, iar astazi, realitatile de zi cu zi si
modul in care evolutiile tehnologice au schimbat societatea, cand stii cine esti. Aproape toatd lumea detine un
smartphone cu capabilitati Bluetooth si acesta este dispozitivul pe care ne bazim cei mai multi dintre noi pentru toate
activitatile noastre zilnice. Acesta este, de asemenea, ideal pentru a va controla masina de la distantd si convenabil.
Motivatia mea pentru alegerea acestui subiect a fost pasiunea mea din copilarie pentru masinile cu telecomanda. Pe
atunci, nu era neobisnuit ca telecomenzile sa fie sparte sau pierdute. Prin urmare, credem ca realizand controlul
utilizand functia Bluetooth cu aceastd versiune upgrade la modul de functionare a masinii cu telecomanda, putem evita
problemele iminente, cum ar fi pierderea sau defectarea telecomenzii si ne putem face viata mai convenabila. Control.

Masinile RC sunt din ce In ce mai cautate si indragite atat de entuziasti, cat si de altii. Ca atare, evolutia sa este
constantd si existd mereu oportunitatea de a imbunatiti acest aspect prin diverse metode inovatoare si dispozitive
performante: mai fiabile si durabile cu costuri de fabricatie relativ mai mici.



Intr-o lume plind de incertitudine, singura certitudine este faptul ca tehnologia evolueazi si se dezvolti
constant, iar oamenii doresc sa foloseascd noi abilitdti, creativitate si inteligenta proprie si inteligenta artificiala.
Inseamna ca ai dorinta de a Pentru a aduce noi culmi cu scopul de a promova existenta umana in era digitalizarii.
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Rezumat:

In acesta lucrare se prezintd proiectarea unui sistem de conducere autonoma pentru un vehicul electric
de mici dimensiuni. Acesta fiind un proiect de cercetare care ne face cunostintd cu tehnologiile de conducere
autonoma. Desi existd progrese semnificative in dezvoltarea tehnologiei de conducere autonomad, existd inca
provocari semnificative de abordat, cum ar fi integrarea masinilor autonome in infrastructura existentd si
asigurarea securitatii si a protectiei datelor. Un motiv care atrage atentia este faptul ca aceste vehicule nu
necesita intervetia omului pentru a fi controlate.
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1. Introducere

Acum ceva timp energia verde numitd si energia ECO devinte tot mai populara. Ea fiind optinuta
printr-o cale mai ecologica,industria masinilor au inceput sa creeze masini electrice.Aceste fiind la randul sau
nepoluante,durabile si eficiete din punct de vedere energetic. Astfel, producatorii auto au inceput sa investeasca
din ce in ce mai mult in cercetarea si dezvoltarea masinilor electrice si in dezvoltarea unei infrastructuri de
incdrcare adecvate. Masinile electrice sunt efecinte pentru parcurgere unei distante mici in zonele urbane unde
nu necesita viteze mari. In plus, acestea au devenit tot mai accesibile, avand preturi mai mici si fiind disponibile
intr-o varietate de modele si optiuni de design.Un mare plus pentru oamenii in varsta ar fi nivelul foarte scazut
de zgomot,emisie de gaze zero cu efect de sera.

Inca un pas important si inovativ in industria producatoare de vehicule sunt vehiculele autonome.
Masinile autonome sunt vehicule care pot calatori fara un sofer si sunt controlate de un sistem de inteligenta
artificiala care poate lua decizii si efectua actiuni in timp real. Aceste vehicule sunt dotate cu o varietate de
senzori si dispozitive de comunicare, care le permit sa interactioneze cu mediul inconjurdtor si sa colecteze
informatii necesare pentru a naviga in mod sigur. Ele pot fi utilizate in diferite contexte, de la transportul rutier si
urban pana la transportul de marfd si in industria agricold. Acestea oferd o varietate de beneficii, cum ar fi
reducerea accidentelor rutiere, economisirea combustibilului si reducerea congestiei traficului.Acestea la randul
sau fiind compuse din motor electric,baterie,senzori,sistem de navigatie,software de conducere
autonoma,caroseria,sistem de suspensie,sistem de franare (Marcus et al., 2022).

2. Componentele unui vehicul electric autonom
Motorul electric - acesta este responsabil pentru miscarea vehiculului impreuna cu transmisia

Bateria - aceasta are rolul de a furniza energia electrica necesara pentru a propulsa vehiculul si pentru a alimenta
toate sistemele electrice si electronice ale masinii.

Sistem de navigatie - acesta ofera informatii despre traseu, directie, distanta si timpul estimat de sosire, si poate
fi utilizat pentru a planifica rutele de calitorie si a gasi cele mai rapide sau eficiente drumuri.in cazul masinilor
autonome, sistemul de navigatie este incorporat in sistemul de conducere autonoma si este utilizat pentru a ajuta
vehiculul sa navigheze prin trafic si sa ajunga la destinatie in siguranta.

Senzori - acestia furnizeazd informatii esentiale despre mediul inconjurdtor si despre starea vehiculului si
colecteaza date precum distanta fata de alte vehicule si obiecte, viteza de deplasare, directia, precum si informatii
despre trafic, conditiile meteorologice si alti factori importanti (Marcus et al., 2020).


mailto:mihaicaraman2000@gmail.com

Software de conducere autonoma — acesta analizeaza datele colectate de senzorii vehiculului si de a lua decizii
in timp real in ceea ce priveste navigarea, evitarea obstacolelor, pastrarea distantei fatd de alte vehicule si obiecte
si efectuarea altor manevre necesare pentru o conducere sigura si eficienta.

Caroserie — acesta are rolul de protectia pasagerilor,sustinerea componentelor vehicului, reducerea
zgomotului,estetica si design.

Sistem de suspensie — acesta asigura confortul si siguranta,aderenta si stabilitatea,protejeaza componentele
vehicului,inbunatateste manevrabilitatea si reduce consumul de conbustibil.

Sistem de franare — acesta are rolul de a incetini si opri vehicolul in mod sigur si controlat.

3. Nivelele de automatizare
3.1 Nivelul 0

Nivelul 0 (fig.1) de conducere autonoma se referd la starea in care conducatorul auto este responsabil
pentru toate aspectele conducere, fard sprijinul oricarei tehnologii sau sisteme automate de asistentd pentru
conducere.Intr-un vehicul la nivelul 0 toate deciziile de conducere, cum ar fi directia, viteza si frnarea, sunt
luate exclusiv de catre sofer. Vehiculele la nu sunt dotate cu nicio tehnologie de asistenta pentru conducere, cum
ar fi controlul electronic al stabilitatii (ESC) sau sistemul de asistentd pentru mentinerea benzii (Lane Keeping
Assistance - LKA), care pot interveni in mod automat In cazul in care conducatorul auto nu reactioneaza la timp
pentru a evita un accident sau pentru a mentine vehiculul pe banda sa de circulatie.Acest nivel de conducere
autonoma este cel mai comun la majoritatea vehiculelor si este o forma complet manuald de conducere. Soferii
trebuie sa aiba o atentie sporiti si sa fie foarte atenti la drum si la trafic pentru a mentine vehiculul in siguranta.in
general, nivelul 0 de conducere autonoma nu este considerat ca fiind un nivel de conducere autonoma propriu-
zis, deoarece nu implici nicio forma de tehnologie de asistentd pentru conducere. In schimb, este considerat ca
fiind nivelul de baza al condusului si este responsabilitatea completd a soferului sd asigure siguranta si sd
conduca intr-un mod defensiv.Este important s se mentioneze ca nivelul 0 de conducere autonoma nu este
recomandat pentru conducatorii auto care sunt obositi, sub influenta drogurilor sau a alcoolului, sau care nu au
experienta suficientd in conducere. Pentru a mentine siguranta pe sosele, este important ca soferii sa fie treji si sa
se concentreze in permanentd asupra drumului si a traficului din jurul lor (Alkheir et. al, 2018).

3.2 Nivelul 1

Nivelul 1 (fig.1) de conducere autonoma se referd la o forma de conducere asistatd, in care vehiculul
este echipat cu un singur sistem de asistentd pentru conducere, cum ar fi controlul electronic al stabilitatii (ESC)
sau sistemul de asistenta pentru mentinerea benzii (Lane Keeping Assistance - LKA). Aceste sisteme de asistenta
pentru conducere pot prelua temporar controlul asupra vehiculului, In anumite conditii, pentru a ajuta
conducatorul auto sd conduca intr-un mod mai sigur si mai eficient.Sistemele de asistentd pentru conducere
disponibile la nivelul 1 sunt concepute pentru a ajuta la mentinerea vehiculului pe banda sa de circulatie, pentru a
mentine o distanta sigurd intre vehiculul tau si cel din fatd, sau pentru a ajuta la evitarea unor obstacole. Aceste
sisteme de asistentd pentru conducere pot fi activate manual de catre conducatorul auto, sau pot fi activate
automat in cazul in care vehiculul detecteaza ca soferul nu reactioneaza la timp pentru a evita un obstacol sau un
accident.

Exemple de sisteme de asistentd pentru conducere la nivelul 1 includ:

1. Sistemul de asistentd pentru mentinerea benzii (Lane Keeping Assistance - LKA), care ajutd la
mentinerea vehiculului pe banda sa de circulatie, prin aplicarea usoara a franei sau a directiei In cazul in
care vehiculul incepe sd paraseascd banda de circulatie.

2. Controlul electronic al stabilitatii (ESC), care ajutd la mentinerea vehiculului in sigurantd in cazul in
care existd un risc de derapaj sau pierdere a controlului.

3. Sistemul de control al vitezei de croaziera (Cruise Control), care permite vehiculului s mentina o viteza
constanta fara ca soferul sa fie nevoit sa apese pe pedala de acceleratie.

4. Sistemul de avertizare a coliziunii (Collision Warning System), care alerteaza soferul atunci cand exista
riscul de a se produce o coliziune cu un alt vehicul sau cu un obstacol.

in general, nivelul 1 de conducere autonomi nu permite vehiculului si conduci singur, ci doar s ajute la
asistarea soferului. Conducdtorul auto ramane responsabil pentru toate aspectele conducerii, inclusiv pentru
supervizarea sistemelor de asistentd pentru conducere si pentru interventia in cazul in care este necesar.



3.3 Nivelul 2

Nivelul 2 de conducere autonoma (fig.1) se referd la o forma mai avansatd de conducere asistata, in care
vehiculul poate prelua temporar controlul asupra anumitor functii ale conducatorului auto, cum ar fi acceleratia,
franarea si directionarea. Aceste sisteme de conducere asistata functioneazd impreuna pentru a oferi un nivel de
automatizare mai mare decat cel disponibil la nivelul 1.In general, sistemele de conducere asistata la nivelul 2
pot prelua controlul asupra vehiculului in conditii bine definite, cum ar fi conducerea pe autostrada sau in trafic
lent. De asemenea, aceste sisteme pot fi utilizate pentru a mentine o distanta sigura fatd de vehiculul din fata si
pentru a mentine vehiculul pe banda sa de circulatie.Cu toate acestea, conducatorul auto trebuie sa ramana atent
la drum si sd aibd posibilitatea de a prelua controlul vehiculului in orice moment, deoarece sistemele de
conducere asistata la nivelul 2 nu sunt complet autonome si pot intimpina probleme in anumite situatii.

Exemple de sisteme de conducere asistatd la nivelul 2 includ:

1. Sistemul de pilot automat adaptiv (Adaptive Cruise Control - ACC), care permite vehiculului sa
mentind o distanta sigura fata de vehiculul din fata, prin ajustarea automata a vitezei.

2. Sistemul de asistentd pentru mentinerea benzii (Lane Keeping Assistance - LKA), care ajutd la
mentinerea vehiculului pe banda sa de circulatie, prin aplicarea usoara a franei sau a directiei in cazul in
care vehiculul incepe s paraseascd banda de circulatie.

3. Sistemul de detectare a obiectelor (Object Detection System), care detecteaza si evitd obstacolele, cum
ar fi alte vehicule sau pietoni.

4. Sistemul de asistentd pentru parcarea automatd (Automatic Parking Assistance), care ajutd la parcarea
vehiculului intr-un spatiu restrans, fara a fi nevoie ca soferul sa foloseasca pedala de acceleratie sau de
frana.

in general, nivelul 2 de conducere autonoma ofera un grad mai mare de autonomie decat nivelul 1, dar nu este
incd complet autonom. Conducatorul auto trebuie sa fie prezent si atent la drum in orice moment, deoarece
vehiculul poate intampina probleme in anumite conditii si nu poate prelua complet controlul asupra tuturor
aspectelor conducerii.
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Fig. 1 Nivelele de automatizare ale procesului de conducere autonoma



Nivelul 3 de conducere autonoma este o forma mai avansatd de conducere asistatd, in care vehiculul
poate prelua controlul total asupra conducerii In anumite situatii si conditii de trafic, dar soferul trebuie sa fie
pregatit sa preia controlul vehiculului in orice moment.

In general, la nivelul 3, vehiculul poate prelua conducerea in situatii de trafic usor sau moderat, cum ar fi in
traficul urban, pe autostrazi si in alte zone bine delimitate. Sistemele de conducere autonoma la nivelul 3 pot
prelua controlul asupra functiilor de acceleratie, franare, directionare si alte functii de conducere in astfel de
conditii.Cu toate acestea, soferul trebuie sa fie disponibil in vehicul si sd poata prelua controlul in cazul in care
sistemul intAmpina probleme sau in orice alta situatie in care este necesar.in general, nivelul 3 de conducere
autonoma poate oferi o mai mare flexibilitate si autonomie decét nivelul 2, iar soferul poate sa se concentreze
asupra altor activitati In timp ce vehiculul se deplaseaza autonom. Cu toate acestea, nivelul 3 poate fi dificil de
implementat din cauza nevoii ca soferul sd preia controlul vehiculului in orice moment.

Exemple de sisteme de conducere autonoma la nivelul 3 includ:

1. Sistemele de asistenta a soferului (Driver Assistance Systems), care pot detecta si reactiona la semnele
de circulatie, indicatoarele de directie si alte obstacole, cum ar fi alte vehicule sau pietoni.

2. Sistemele de conducere autonoma pentru autostrada, care pot prelua controlul vehiculului in timp ce se
deplaseaza pe autostrada.

3. Sistemele de parcare autonomd, care pot prelua controlul asupra parcérii vehiculului Intr-un spatiu
restrans, fara a fi nevoie ca soferul sa foloseasca pedala de acceleratie sau de frana.

3.5 Nivelul 4

Nivelul 4 de conducere autonoma (fig. 1) reprezinta un nivel avansat de tehnologie, in care vehiculele pot
opera fara interventia umanad in majoritatea situatiilor de conducere, inclusiv in conditii de trafic dense si in
medii urbane.

Sistemele de conducere autonoma la nivelul 4 pot prelua controlul asupra tuturor functiilor de conducere si
pot lua decizii 1n timp real privind directia, viteza si alte aspecte ale conducerii, fara a fi nevoie de interventia
soferului. In general, nivelul 4 de conducere autonomai este capabil si opereze intr-o gami larga de conditii de
trafic si medii, inclusiv in medii rurale si off-road.

Desi nivelul 4 poate fi considerat o tehnologie complet autonoma, acesta poate avea incd anumite limitari.
De exemplu, vehiculele pot avea dificultati in situatii neobisnuite, cum ar fi drumuri neasfaltate sau zone de
constructii, i pot necesita interventia umana in aceste cazuri.

Exemple de sisteme de conducere autonoma la nivelul 4 includ:

1. Vehicule autonome pentru transportul de persoane, care pot opera fara interventia umand pe o rutd
prestabilita, intr-un mediu urban sau suburban.
2. Vehicule autonome pentru transportul de marfuri, care pot livra marfurile fara interventia umana,
utilizand sisteme de navigatie si de detectare a obstacolelor pentru a evita coliziunile.
3. Vehicule autonome pentru activitati agricole, care pot efectua operatiuni precum recoltarea si plantarea
fara interventia umana, utilizand tehnologii precum GPS si senzori pentru a detecta culturile.
in general, nivelul 4 de conducere autonoma poate fi utilizat intr-o gama larga de aplicatii, inclusiv in industria
transporturilor, in logistica si in transportul de pasageri. De exemplu, vehiculele autonome pot fi utilizate pentru
livrarea de marfa sau pentru transportul de persoane in zone urbane, eliminand necesitatea unui sofer uman si
reducénd costurile si timpul de transport.

3.6 Nivelul 5
Nivelul 5 de conducere autonoma este cel mai inalt nivel de tehnologie in domeniul vehiculelor autonome. Acest
nivel presupune cd vehiculele sunt capabile sa functioneze complet autonom, fara interventia umana, in orice
conditii de trafic si mediu. Sistemele de conducere autonoma la nivelul 5 nu depind de un sofer uman si nu
necesitd nicio interventie din partea acestuia. Vehiculele autonome la nivelul 5 pot lua decizii autonome si pot
efectua manevre precum depasirea, schimbarea directiei si oprirea la semafor, in functie de conditiile de trafic si
de mediu. De asemenea, vehiculele autonome la nivelul 5 sunt capabile sd opereze in orice mediu, inclusiv pe
drumuri cu un grad ridicat de dificultate, cum ar fi drumuri montane sau cu conditii meteorologice nefavorabile,
si si se adapteze rapid la orice situatie neasteptatd. in comparatie cu nivelul 4 de conducere autonoma, nivelul 5



nu are limitari si poate fi utilizat in orice aplicatie, inclusiv in transportul de persoane si marfuri, in industria de
constructii, in agricultura si in alte domenii.

Cu toate acestea, desi tehnologia nivelului 5 este in curs de dezvoltare, existd inca anumite provocari tehnologice
si legale care trebuie abordate inainte ca aceasta sd devina o realitate. De exemplu, trebuie dezvoltate sisteme de
detectare si de evitare a obstacolelor, precum si infrastructura de suport, cum ar fi retele de comunicatii si
sisteme de navigatie. In general, nivelul 5 de conducere autonomi poate aduce numeroase beneficii, cum ar fi
reducerea accidentelor rutiere si a congestionarii traficului, imbunatatirea eficientei si a confortului calatoriilor si
reducerea costurilor de transport.

4. Etapele de implementare ale unui vehicul electric autonom de mici dimensiuni

Realizarea unui vehicul electric autonom de mici dimensiuni este un proiect complex care implica o serie de
etape importante. Primul pas in dezvoltarea unui astfel de vehicul este proiectarea conceptului, care trebuie sa ia
in considerare mai multe aspecte precum dimensiunile, autonomia, viteza si nivelul de siguranti. Dupa ce
proiectul este stabilit, urmeaza etapa constructiei. Aceasta implicd fabricarea sasiului, instalarea sistemului
electric, inclusiv bateriile, motoarele si controlerele, precum si asamblarea caroseriei. Pentru a obtine un vehicul
autonom, este necesara instalarea unui sistem de senzori si software de control, care sa permita vehiculului sa
detecteze si sd evite obstacolele, sd urmeze traseul si sd ia decizii independente in ceea ce priveste directia si
viteza. Dupa finalizarea constructiei, urmeaza testarea si ajustarea vehiculului pentru a asigura performante
optime. Aceasta implica o serie de teste, inclusiv testarea autonomiei, testarea vitezei si a manevrabilitatii,
testarea sigurantei si testarea sistemului de control autonomy (Rus et al., 2021). Realizarea unui vehicul electric
autonom de mici dimensiuni poate fi un proiect deosebit de interesant si util. Un astfel de vehicul poate fi utilizat
in multe domenii, inclusiv in domeniul transportului urban si al serviciilor de livrare. De asemenea, poate
reprezenta o solutie inovatoare pentru a reduce emisiile de dioxid de carbon si a proteja mediul inconjurator.

Fig. 2 Prototip al unui vehicul electric autonom de la Universitatea din Petrosani (Rus et al., 2021)

Concluzii



Dezvoltarea vehiculelor electrice autonome reprezintd una dintre cele mai importante tendinte in
domeniul transporturilor in ultimii ani. Aceste vehicule reprezintd o revolutie in ceea ce priveste modul in care
oamenii se deplaseaza si pot avea un impact semnificativ asupra mediului Inconjurator si a vietii urbane.

in primul rand, trebuie si discutim despre ce sunt vehiculele electrice autonome. Acestea sunt vehicule
care sunt alimentate de baterii si care se conduc singure, fard nevoia unui sofer uman. Aceste vehicule utilizeaza
tehnologii avansate precum senzori, camere, GPS si inteligenta artificiald pentru a naviga pe drumurile publice.
Dezvoltarea de vehicule electrice autonome a inceput in urma cu mai multi ani si a avut nevoie de mult timp si
resurse pentru a ajunge la nivelul actual. Companiile din industrie precum Tesla, Google, Uber si Apple au
investit miliarde de dolari 1n cercetare si dezvoltare pentru a face aceasta tehnologie posibila. Una dintre cele mai
importante avantaje ale vehiculelor electrice autonome este ca acestea sunt mai ecologice decat vehiculele cu
combustibil fosil.

Vehiculele electrice nu emit gaze cu efect de sera si, prin urmare, pot reduce semnificativ impactul
transportului asupra mediului inconjurdtor. De asemenea, vehiculele electrice autonome pot fi mai eficiente din
punct de vedere energetic decat vehiculele cu combustibil fosil, ceea ce poate reduce costurile de transport si
consumul de resurse. Pe langd beneficiile ecologice, vehiculele electrice autonome pot fi mai sigure decat
vehiculele cu soferi umani. Acestea sunt proiectate sd evite accidentele si sd previna coliziunile, utilizand
tehnologii avansate precum radarul, Lidarul si senzorii de proximitate. In plus, vehiculele electrice autonome pot
fi mai eficiente din punct de vedere al timpului, deoarece pot circula mai rapid si pot evita blocajele de trafic. Cu
toate acestea, existd si unele probleme asociate cu vehiculele electrice autonome. In primul rand, costul acestora
poate fi mai ridicat decét cel al vehiculelor cu combustibil fosil. De asemenea, existd inca probleme de sigurantd
si de incredere pentru utilizatorii acestor vehicule, precum si probleme legate de reglementare si legislatie.
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	- decolarea;
	- aterizarea;
	- zborul de-a lungul unei anumite căi de deplasare.
	Am controlat drona de pe un laptop cu ajutorul unui pachet de asistență Matlab dedicat pentru dronele Parrot, pachet ce a inclus funcții pentru a pilota drona prin transmiterea comenzilor pentru a controla viteza, direcția și orientarea și pentru a ci...
	Înainte de a pilota drona Parrot am respectat următoarele proceduri:
	- M-am asigurat că în apropierea zborului nu sunt prezente obiecte și oameni;
	- Am purtat ochelari de protecție în permanență;
	- Înainte de a incepe am așezat drona pe o suprafață plană.

