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Lucrarea de laborator Nr 1.

Tema : Ghidarea sistemelor de roboti mobili in spatii de orientare Wi-Fi (ESP8266

+ RSSI)

Scopul lucrarii: Familiarizarea studentilor cu metodele si algoritmii de calcul ale

coordonatelor de localizare a robotilor mobili in spatii definite de retelele Wi-Fi

utilizind codul RSSI.

Surse si dispozitive tehnice necesare pentru elaborarea lucrarii de laborator:

1.

A A o

Calculator PC;

Acces la Internet;

Arduino IDE;

Proteus;

Fritzing;

Module ESP8266, NodeMCU;

Modele matematice de calcul ale coordonatelor de localizare.

Sarcina tehnica pentru efectuarea lucrarii de laborator:

l.

Sa se instaleze mediile de programare si proiectare: Arduino IDE, Proteus,

Fritzing;

. Pentru Mediul Arduino IDE sa se instaleze Bibliotecile necesare pentru

modulele ESP8266 si NodeMCU;

. In Mediul Arduino IDE sa se elaboreze programul care permite identificarea

codului RSSI si calculul distantei pina la punctele de referinta utilizind
formulele respective;

In baza modelelor matematice sa se calculeze coordoatele Robotului mobil;

Sa se elaboreze algoritmul si codul programului de deplasare a Robotului

mobil din punctul A(X1,Y1) -> B(X2,Y2);
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6. Rezultatele calculate sunt afisate in fereastra de dialog TERMINAL.

Perfectarea raportului de evaluare a rezultatelor efectuarii lucrarii de
laborator:

1. Foaia de titlu;

Cuprinsul;

Modele matematice utilizate;

Schema electricd de principiu (la necesitate);

A

Schema functionala si descrierea sarcinii in parametri tehnici (Modelul de
amplasare a punctelor de referinta Access Point si a Robotului mobil. Sistemul
de coordonate Absolut sau Relativ);

6. Algoritmul si diagrama acestuia pentru ghidarea Robotului mobil;

7. Rezultatele obtinute din fereastra TERMINAL;

8. Codul programului.

I. Notiuni teoretice

RSSI.

Indicatorul de intensitate a semnalului receptionat (RSSI) este o masurare
estimatd a cat de bun este un dispozitiv care poate auzi, detecta si primi semnale de la
orice punct de acces sau de la un anumit router . Un semnal este indicat prin RSSI. De
cele mai multe ori, masoara cat de bine poate un anumit radio sa auda radiourile altui
client conectat. Lucrul bun despre RSSI este cd va ajutd sd determinati si sa stiti daca un
semnal este suficient pentru a stabili o conexiune wireless. La difuzarea la o distanta
mai mare, semnalul devine mai slab si latimea de bandaconexiunii de date wireless
devine mai lenta. Acest lucru duce la o iesire globala a datelor mai slabd. Acest RSSI
este de obicei invizibil pentru utilizatorul unui dispozitiv de receptie, dar din moment ce
puterea semnalului variaza foarte mult si afecteaza functia unei conexiuni fard fir,
dispozitivele pun uneori masurarea la dispozitia utilizatorilor. Pe scurt, RSSI este cel
mai comun nume pentru o valoare a semnalului, se refera la puterea pe care un

dispozitiv o aude de la un alt dispozitiv.


https://www.speedcheck.org/wiki/signal-strength/
https://www.speedcheck.org/wiki/router/
https://www.speedcheck.org/wiki/bandwidth/
https://www.speedcheck.org/wiki/bandwidth/
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RSSI sau aceastd valoare a semnalului se masoara in decibeli de la 0 (zero) la -
120 (minus 120). Cu cat valoarea este mai aproape de 0 (zero), cu atat semnalul va fi
mai puternic. Cu aceasta, locul comun pentru nodurile invecinate este intre -55 (minus
55) si -65 (minus 65). Un RSSI de -55 (minus 55) este un semnal mai puternic decat -70
(minus 70). Acest RSSI poate fi gasit intre AP-urile facand clic pe ele in vizualizarea
hartii si trecand prin fila vecinului. Dacd este mdsurat in numere negative, un numar
care este mai aproape de 0 inseamnd de obicei un semnal mai bun, un numar care este -
50 (minus 50) este un semnal destul de bun, un numar de -70 (minus 70) este rezonabil
in timp ce un numar care este -100 (minus 100) nu are deloc semnal. Numarul de vecini
trebuie, de asemenea, sa fie limitat la maximum 5, deoarece depdsirea acestui interval ar
cauza probleme cu performanta, cel mai adesea cauzate de interferente de semnal. RSSI
poate fi utilizat si intern pe o placa de retea fara fir. Aceasta este pentru a determina
cand cantitatea de energie radio din canal este sub un anumit prag. In acest moment,
placa de retea este clar de trimis. Daca cardul este deja sters pentru a fi trimis, exista
un pachet de informatii care vor fi trimise. Utilizatorul final va putea observa valoarea
RSSI in masurarea puterii semnalului unei retele wireless prin utilizarea unui instrument
de monitorizare fara fir, cum ar fi Wireshark, kismet sau insider. Pentru a masura
puterea semnalului receptionat la o anumitd locatie si ord, puteti utiliza un Wi-
Fiaplicatie scaner. Daca utilizati un computer care este Mac OS X, puteti obtine RSSI
chiar si fard a instala nicio aplicatie prin urmatoarele:

Tineti apasatd tasta Alt in timp ce dati clic pe pictograma Wi-Fi din meniul de
stare.

In lista retelelor disponibile, gisiti numele retelei la care sunteti conectat si
informatiile de conectare, inclusiv RSSI, vor fi afisate imediat mai jos.

Daca doritt sda mapati puterea semnalului pentru intregul loc, puteti
utiliza instrumentul de ping pentru hartd de cdldurd in locul unui scaner Wi-Fi. Acest
instrument va ajuta sa vizualizati acoperirea fard fir in diferite zone ale locului dvs.

Puterea semnalului

Masurarea RSSI reprezinta calitatea relativa a unui semnal care va fi primit pe un

dispozitiv. RSSI indica nivelul de putere care se primeste dupa orice posibila pierdere la


https://www.speedcheck.org/wiki/packet/
https://www.speedcheck.org/wiki/wi-fi/
https://www.speedcheck.org/wiki/wi-fi/
https://www.speedcheck.org/wiki/ping/
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nivelul antenei si cablului. Prin urmare, cu cat valoarea RSSI este mai mare, cu atat
semnalul este mai puternic.

Calitatea semnalului

Cu cat este mai mare numarul, cu atat este mai buna calitatea. Acestea sunt doar
numere teoretice pentru conditii ideale, dar depinde si de sistemul si dispozitivul
utilizat, care pot fi determinate diferit.

latimea canalului

Daca canalul este mai larg, in mod normal are o valoare mai mica de RSSI. Cu
aceasta, se recomanda sd aveti latimi mai mici ale canalului in toate circumstantele, cu
exceptia unor situatii speciale.

dBm

RSSI si dBm pot avea unitdti de masurd diferite, dar ambele reprezinta acelasi
lucru. Ambele reprezintd puterea semnalului unei retele. Diferenta dintre cele doua
consta in faptul cd RSSI este un indice relativ, in timp ce dBm este considerat ca un
numar absolut reprezentand niveluri de putere in mW (milivati). Prin urmare, cu cat este
mai aproape de 0dBm, cu atat este mai bun semnalul.

Exista numeroase protocoale de localizare in retelele de senzori fara fir care se
bazeazd pe RSSI. Motivul pentru aceasta este cd pozitionarea absolutd nu este
intotdeauna disponibild. Acesta este motivul pentru care localizarea bazata pe RSSI este
utilizata in mod popular. in plus, nu existi hardware suplimentar care este necesar spre
deosebire de alte alternative.

Formula de calcul a distantei pina la punctele de referinta Access Point:

[ina ycTpolcTs, paboTatolyMx no cTaHaaptam Wi-Fi v Bluetooth 4.0, RSSI SBNAETCA EOMHCTBEHHBLIM NaPaMETPOM, NO3BONAOWIMM M3MEPUTL PACCTORHKME OT YCTPOHCTBA A0 0a30B0M CTAHLMK
MNW MasKa. YpaBHEHME ANA BLIMMCNIEHMA PACCTORHIA (33 NPSAenanm GiskHel 30 NepefaTyMka) MeeT cneaytowi sual™
d
Pi=F —10-n-1g| — |.
(du )
rae:
» d — paccToAHWE OT YCTPOACTEA A0 NEPeaaTirKa, M
o dy — paccToAHWE OT YCTPORCTEA A0 TOYKW, HA KOTOPOH BhINOMHANCCE M3MEPEHME MOLHOCTH CHiHana Py ycTpoicTea, M (BbiDpaHHoe eAUHHYHOE (KANMMBPOBOYHOE ) PACCTOAHME, HanpuMep
1 M)
o lg — gecATMYHBIA norapudm
» Py — MOWHOCTE CUTHANA YCTPOACTEA, M3MEPEHHAA HA EAMHUYHOM PACCTOAHMM dg OT YCTpoAcTEa, dBm;
® 92 — KO3MMULMEHT NOTEPE MOLUHOCTH CMIHaNa ApM pacnpocTpaHeHul B cpede, GeapasmepHan BeNM4MHa (ANA Bo3gyxa n = 2; YBeNWYMBAeTCA NPU HANW4YUKM NPENATCTBMIN);
+ P; —RSSI, dBm.

[laHHOE ypaBsHeHHe CNeayeT M3 oopMynbl Nepeaadn GpuHca ANA PacnpoCTPaHERHA PAIHOCHTHaNA B CBOGOAHOM npocTparcTael®!

Sursa: Wikipedia.
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Puterea semnalului (RSSI) este dat in dBm, deci pasul al doilea ar fi convertirea
acestor date in metri.

Pentru a calcula distanta in metri dintre AP si dispozitiv avem nevoie de doi
parametri, si anume: puterea semnalului si frecventa semnalului. Formula de
calcul este forma transformata a Free Space Path Loss (FSPL):

K—(PtrxlogyoF)+|L|
1() 20

Pentru distanta in metri si frecventa in MHz, constanta K are valoarea -27.55,
puterea de emisie (Ptx) peste 20dBm (100mW) si frecventa de 2412MHz (2.4GHz) de
unde reiese o funcgie simpla prin care se face transformarea.

Schema de localizare a Access Point. Exemplu.

AR ,f’]
-, r
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.;.-" II'-. h N / / |
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@T)) (tTD ((T>) @TD

AP1 AP2 AP3 AP

Localizarea Robotului mobil.

Pentru a indica pozitia dispozitivului pe harta in functie de informatiile disponibile
am utilizat multilateratia. Problema multilateratiei este scrisa astfel:

(21 =2+ (n —y)* =i

(x2 —2)* + (3p — y)* = r3

(Zp = ) + (Yo — y)? =12

unde, n este numarul de AP care receptioneaza semnal de la dispozitiv (valoarea
RSSI), D = (X,Y) este pozitia dispozitivului, APi = (Xi, Yi) pozitiile AP-urilor, 5i Ri este
distanta masurata dintre AP si dispozitiv. Este un sistem non linear, dar liniarizarea
este posibila prin substragerea celei de-a "i"-a ecuatie din toate cele n-1 ecuatii:

.rf 22 —2(z; —2.) 24 fa’f i =2(ph —wyay re r2

¥

n— 22—y = f._'rl = Ta

¥

F 1 1t = 2(xpy1 — Tn) T + _a,r_f 1 e =2 (Y1 = Yn )y = :'r‘: | J‘
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in urma calculelor ne-am asteptat ca toate cercurile sa se intersecteze intr-un
singur punct, insa in cazul real masuratorile erau afectate de erori, iar cercurile se
intersectau in mai mult de un punct. Toate aceste puncte de intersectie identifica o
arie iar precizia solutiei este afectata.

}?'ll[f, Em)® + (Ui = Ym)* = 1;

n

Dm = (Xm, Ym) este pozitia estimata a dispozitivului.

Sursa: https://www.todaysoftmag.ro/article/1687/sistem-de-pozitionare-pentru-

spatii-inchise-bazat-pe-semnal-wi-fi.

Exemplu de cod pentru identificarea RSSI:

#include <SPI.h>
#include <WiFi.h>

//SSID-uMsa Bamel ceTu

char ssid[] = "yourNetwork";
//mnaponb Bameir WPA-cerwu
char pass[] = "secretPassword";

void setup ()

{

WiFi.begin(ssid, pass):

if (WiFi.status () != WL CONNECTED) {
Serial.println("Couldn't get a wifi connection");
while (true);
}
// ecnu yCTpPOMCTBO MNOIOKJIUEeHO K WiFi-ceTw, To BHBOAMM MHOOPMALMIO O COEIMHEHMUMN :
else {
// BHBOIOMM MOUWHOCTB MNPUMHUMAEMOTO CUIHAJA :
long rssi = WiFi.RSSI();
Serial.print ("RSSI:");
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Serial.println(rssi);

void loop () {}
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