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ADNOTARE

La teza de master ,,Sistem pentru achizitia si pre-procesarea datelor in ecosistemele de tip

Riu” a studentului Chieaev Leonid, grupa CRI-231M.

Cuvinte cheie : temperatura, aplicatie, Arduino IDE, ESP32, sistem, utilizator, testare si
dispozitive tehnice,proiectare.

Pentru implementarea sistemului, a fost necesara analiza atentad a altor solutii existente,
aparent similare, cu scopul de a crea si dezvolta prototipul propriului sistem, capabil sa
indeplineasca cu succes toate sarcinile si obiectivele stabilite. In epoca digitalizrii si a evolutiei
tehnologice, se subliniazd necesitatea unui astfel de sistem , avand in vedere agravarea starii
bazinului acvatic monidal.

Obiectivul lucrarii de licentd este proiectarea si dezvoltarea unui sistem de monitorizare a
ecosistemelor de tip riu si achizitionarea datelor analizate, cu functionalitatea de afisare pe Ecranul
OLED integrat sau pagina WEB. La baza sistemului std microcontroler ESP32 capabil sa se
conecteze la retea si sa transmitd datele analizate pentru procesarea ulterioara. Ulterior, s-a realizat
asamblarea sistemului ce face parte din trei statii de monitorizare, facilitind astfel precizia datelor
analizate, ce oferd o imagine mai clara asupra situatiei ecologice actuale.

Implementarea unui astfel de sistem aduce multiple beneficii si deschide noi perspective
utile intr-o varietate de scenarii practice. In contextul actual, situatia ecologicd la nivel global
reprezintd o preocupare majord, fiind caracterizatd de o degradare continud a mediului. Aceasta
problemd devine tot mai accentuata odatd cu trecerea timpului, din cauza impactului negativ al
activitatilor umane asupra ecosistemelor naturale. Industrializarea rapida, fara masuri adecvate de
protectie a mediului, a generat un dezechilibru ecologic semnificativ, afectand atat biodiversitatea,
cét si calitatea resurselor de apa, aer si sol. In acest context, dezvoltarea unor solutii inteligente de
monitorizare a mediului, capabile sa colecteze si sd analizeze date in timp real, devine esentiala
pentru prevenirea si gestionarea problemelor ecologice.

Scopul principal al acestei lucrari constd in furnizarea unei solutii eficiente pentru achizitia
si pre-procesarea datelor in ecosistemele de tip Riu, oferind utilizatorilor informatii relevante in
timp real si notificari rapide in cazul variatiilor semnificative. In paralel, structura tezei de licenta
cuprinde introducerea, 3 capitole principale, concluzii finale, surse bibliografice si anexe, reflectand

intregul proces de dezvoltare si evaluare a sistemului propus pentru monitorizare.



ANNOTATION

Master's Thesis: "System for Data Acquisition and Pre-Processing in River Ecosystems" by
Student Chieaev Leonid, Group CRI-231M

Keywords: temperature, application, Arduino IDE, ESP32, system, user, testing, technical
devices, design.

For the implementation of this system, a thorough analysis of other existing, seemingly
similar solutions was required in order to create and develop a prototype of a custom system
capable of successfully fulfilling all the established tasks and objectives. In the era of digitalization
and technological evolution, the necessity of such a system is emphasized, especially considering
the worsening state of the world's aquatic basins.

The objective of the thesis is to design and develop a monitoring system for river
ecosystems and to acquire and analyze environmental data, with the functionality to display the
information on an integrated OLED screen or a web page. The core of the system is based on the
ESP32 microcontroller, which can connect to a network and transmit the analyzed data for further
processing. The system was subsequently assembled, consisting of three monitoring stations, thus
improving the accuracy of the analyzed data and providing a clearer picture of the current
ecological situation.

Implementing such a system brings multiple benefits and opens new perspectives for a
variety of practical applications. In the current global context, environmental concerns have become
a major issue, characterized by continuous degradation of natural ecosystems. This problem is
becoming increasingly severe over time due to the negative impact of human activities on natural
habitats. Rapid industrialization, without adequate environmental protection measures, has caused
significant ecological imbalances, affecting both biodiversity and the quality of water, air, and soil
resources.

In this context, the development of intelligent environmental monitoring solutions, capable
of collecting and analyzing real-time data, becomes essential for preventing and managing
ecological issues. The primary goal of this thesis is to provide an efficient solution for data
acquisition and pre-processing in river ecosystems, offering users relevant real-time information
and quick notifications in case of significant variations.

Additionally, the thesis structure includes an introduction, three main chapters, final
conclusions, bibliographic references, and annexes, reflecting the entire process of developing and

evaluating the proposed monitoring system.
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INTRODUCERE

Apa este un element natural, ce are resurse limitate, aceasta este un element critic in viata
cotidiana fiind baza oricarui organism viu. Utilizarea irationald sau poluarea poate avea consecinte
semnificative pentru agricultura, biodiversitate acvatica, sanatatea oamenilor si animalelor.

Supravegherea calitatii apei in ecosisteme acvatice este esentiald pentru bunastarea tuturor
organismelor vii. Parametrii precum pH-ul, turbiditatea, temperaturile, fluxul si prezenta
contaminantilor sunt esentiali pentru a determina bunastarea unui mediu acvatic sau daca prezinta
riscuri ecologice.

Din istoric, primele masurari in acest domeniu au fost efectuate in jurul anului 3000 1.Hr
pentru a determina nivelul apei in raului Nil. Ulterior In Grecia antica, savantii studiau proprietatile
apei, formuland primele teorii. Totodatd inginerii dezvoltau constructii majore pentru a organiza
canale de irigatie si diguri pentru scurgerea apei in cazul unor inundatii.

In trecut din cauza tehnologiilor limitate, misurarea precisa a compozitiei apei era
imposibila fiind una foarte superficiala si limitata, desi era evident cd este necesar efectuarea
masurilor pentru protejarea acesteia. In pofida acestui fapt, oamenii observau efectele polurii, cum
ar fi: reducerea florei si faunei acvatice, schimbarea fluxului si culorii apei. Astfel aceasta problema
nefiind studiata amanuntit, era evident ca calitatea apei joaca un rol important in echilibrul
biodiversitatii, ecosistemelor si chiar sandtatea umana.

Progresul stiintific in acest domeniu nu a fost unul rapid, insd constientizarea importantei
acestui subiect a existat chiar si din timpuri stravechi fiind limitat la masurarile precise.

Incepand cu secolul XIX a avut loc industrializarea globala, ce se dezvolta pe scara larga.
Aceasta a avut un impact major asupra mediului inconjurator. Cresterea rapida a industriei,
urbanizarii si transportului a dus la o poluare majora pe intregul glob, ce a devenit o problema
majora.

Inainte de revolutia industriald impactul asupra bazinului acvatic era limitat la activitati
simple precum pescuitul, irigatiile si alimentarea oraselor cu apa, deci era una mult mai redusa in
comparatie cu cea cauzata de industriile m-ai moderne.

Cu timpul cét industrializarea a evoluat, poluarea apelor a devenit tot mai vizibila, afectand
atat sdndatatea umana, cat si ecosistemele acvatice. Desi metodele stiintifice erau limitate, se observa
impactul negativ al deseurilor industriale si agricole deversate in rauri si lacuri. In absenta unor
metode precise de masurare, solutiile ce erau utilizate aveau m-ai degrabd efect de prevenire, bazate
pe cunostinte elementare menite sa protejeze sursele de apa.

Cu timpul, progresul tehnologic a permis dezvoltarea de instrumente pentru analizarea
parametrilor apei, precum pH-ul, oxigenul dizolvat si prezenta contaminantilor. Aceste masurari au
furnizat date esentiale, demonstrand legatura directd intre poluare si afectarea ecosistemelor
acvatice.

In prezent, datoriti monitorizarii avansate, autorititile pot lua masuri rapide pentru
protejarea resurselor de apd si pot preveni riscurile asupra unor catastrofe ecologice si sanatatii
populatiei.

Pe parcursul timpului metodele de control si monitorizare a apei deveneau din ce in ce m-ai
precise si performante, iar totodata importanta acestor actiuni au fost acceptatd de m-ai multe tari
devenind una globala, fiind implementate legi stricte si regulamente pentru protejarea bazinului
mondial.

Astfel, de la congtientizarea intuitivd a importantei apei curate pand la monitorizarea
modernd detaliatd, protectia calitatii apei a evoluat, ramanand o prioritate pentru sustenabilitatea
mediului si a vietii umane.



1. ANALIZA DOMENIULUI DE STUDII

1.1 Istoricul primelor masurari

Inainte de a se dezvolta metode stiintifice ce au o precizie inalta, evaluirile se efectuau prin
masurari directe, cum ar fi nivelul apei.

Primele masurari din acest domeniu au fost efectuate aproximativ in anul 3000 i.Hr.,
egiptenii foloseau Nilometru pentru a masura nivelul apei raului Nil, aceasta era o bucata lunga de
lemn, ce oferea informatii esentiale pentru a planifica irigarea culturilor si prevenirea inundatiilor.
Pescarii evaluau calitatea apei dupa prezenta vietii acvatice si claritatii apei, iar agricultorii isi
ajustau metodele de irigare in functie de comportamentul plantelor.

Masurarea debitului se baza pe observatii directe si cronometrarea miscarii apei pe o
anumita distanta. In secolul XVII-lea matematicianul italian Evanghelista Torricelli, a dezvoltat
metode stiintifice pentru a masura viteza apei folosind canale artificiale.

Revolutia stiintifica din secolul XVII-lea a oferit o intelegere mai aprofundata a chimiei si
biologiei, ceea ce a favorizat dezvoltarea unor tehnici de evaluare mult mai precise.

Unul dintre cei mai renumiti chimisti ce a studiat amanuntit acest domeniu a fost Antonie
Lavoisier, el a demonstrat ca apa este compus chimic ce poate avea o multime de impuritati, in
acest context oamenii de stiinta au Inceput sa studieze mai minutios compozitia ei. Joseph Black a
realizat cercetdri importante in anul 1750, ce au demonstrat prezenta calciului in apa.

Dupa al doilea razboi mondial, odata cu cresterea activitatilor industriale si a urbanizarii, s-a
observat o crestere imensa a contaminarii apelor ce a atins noi cote, iar populatia a devenit mai
constienta in intelegerea consecintelor si riscurilor asociate cu calitatea apei. In aceasta perioadi au
aparut primele reglementari si standarde pentru calitatea apei, impuse chiar si la nivel international.

Federal Water Pollution Control Act din anul 1948, este prima lege majora adoptata de
Statele Unite ale Americii care reglementa controlul poludrii apelor, ce a fost focusata spre
controlul apelor folosite in industrie si constructia si proiectarea statiilor de epurare. Mai tarziu in
1972 a fost implementata o noua lege, mult mai stricta numita Clean Water Act, aceasta a stabilit
noi standarde pentru activitatea industriei si a introdus un sistem de permise de deversare, ce a
impus obligatii pentru protectia pastrarea ecologiei. Aceasta continua sa fie unul dintre cele mai
importante acte legislative din SUA, care pe parcursul timpului se actualizeaza cu noi restrictii,
pentru protectia apei.

Directiva europeana pentru apa potabila din 1980, Uniunea Europeana, a adoptat o directiva
pentru toate statele membre, stabilind noi standarde pentru apa potabila, inclusiv normele pentru
concentratia cu microelemente si substante organice. Totodata aceasta a stabilit si o metodologie
unica pentru testarea si monitorizarea regulata a apei. Aceasta a fost actualizata in anul 2000 ce
asigura calitatea protectia apei pana in 2027, si introduce conceptul de gestionare a tuturor retelelor
st bazinelor hidrografice, totodata adopta si principiul ,,poluatorul plateste”.

Dea lungul istoriei pana in prezent se adopta noi legi si regulamente pentru monitorizarea si
protectia ecosistemelor acvatice, impunand standarte din ce in ce mult mai stricte pentru industrie,
multe din ele fiind adoptate in secolul trecut, acestea continua sa fie dezvoltate pana in prezent.
Acest fapt demonstreaza importanta majora misiunii globale de protectie si monitorizare a bazinului
mondial.

1.2 Poluarea mediului acvatic

Mediul acvatic reprezinta totalitatea de apa de pe globul pdmantesc inclusiv apele dulci si
sarate, ce cuprinde (lacuri, rauri, mari, oceane, paraie, ape subterane si bazinele acvatice artificiale).
Acestea sunt medii vietale ce joaca un rol enorm pentru mentinerea biodiversitatii si vietii umane.
Toate acestea joaca un rol masiv in procese ecologice, cum ar fi ciclul apei si dioxidului de carbon,
care este implicat la reglarea climei globale. Din pacate acesta este afectat din ce in ce mai



semnificativ cauzata de activititile umane, in marea parte de tarile slab dezvoltate, ce nu au
implementat careva reguli sau legi stricte pentru protectia mediului.

Efectele poludrii sunt vizibile chiar si cu ochiul liber, la nivel global fiind unul din factorii
principali in pierderea diversitatii organismelor acvatice, ceea ce afecteaza intregul lant trofic
inclusiv apa potabila si alimentele. Desi exista masuri ce sunt axate pentru protectie, acestea nu pot
acoperi integral daunele ce au fost produse secole intregi, Insa este posibil de limitat extinderea
problemei.

In secolul XX si XXI au avut loc mai multe catastrofe ecologice care la randul sau au afectat
considerabil mediul acvatic:

e Deversarea de petrol Exxon Valandez, aceasta este una dintre cele mai considerabile
catastrofe ecologice din istorie, petrolierul Exxon s-a scufundat in golful Prince Wiliam din
Alaska, in urma careia s-au deversat aproximativ 41 de milioane de litri de petrol, ce au
distrus milioane de animale si a afectat ecosistemele locale, ce au avut de suferit decenii din
cauza petrolului.

e Catastrofa de la Cernobil 1986, explozia reactorului nuclear, a avut impact asupra mediului
acvatic regional care la randul sau au continuat sa raspandeascd radiatiile in Belarus,
Ucraina si Rusia, contaminand apa pe un termen indelungat, unele zone sunt periculoase si
in zilele de astézi.

e Deversarea de cianuri in raul Tisa din anul 2000, in acel moment Romania si Ungaria a avut
loc o deversare de cianuri dintr-o mina de aur, ce a afectat raul Tisa si afluentii sau, ce a
distrus practic toata biodiversitatea si a afectat grav sanatatea oamenilor localnici.

e Deversarea de petrol Deepwater Horizon ce a avut loc in 2010 in Golful Mexicului, a fost
una dintre cele mai grave catastrofe din istorie. Circa 5 milioane de barili de petrol au
patruns in apa, care la rAndul sau au afectat o mare regiunea adiacenta accidentului, milioane
de pesti, pasari si mamifere au suferit. Din pacate eforturile depuse pentru a curata regiunea
afectata au avut un succes partial.

e Scurgerea de petrol in raul Nistru ce a avut loc pe data de 24.12.2022 a avut loc pe teritoriul
Ucrainei in orasul Halici. Studiile de laborator au ardtat valori ce depasesc standardele
admise de 200 de ori.

Aceste cazuri subliniazd importanta reglementarii stricte si monitorizarii continue pentru a
proteja habilitatul natural, masurile continue in acest domeniu ridica gradul de succes al unei
interventiei rapide, ce ar putea preveni o noua catastrofa.

1.3 Cauzele poluarii

Poluarea apei este procesul de contaminare a bazinului acvatic indiferent de tipul care 1l
prezinta, fiind rau, lac, mare, ocean sau apa subterana care afecteazd in mod implicit sandtatea
organismelor vii. Aceasta de obicei este cauzata de activititile umane sau fenomene naturale. La
momentul prezent este una dintre cele mai mari probleme ecologice, ce are multiple surse, cauze si
consecinte.

e Deseurile industriale: confectiile si activitatile industriale sunt una din cele mai
semnificative surse de poluare a apei. Substantele chimice si metalele grele precum
(plumb,mercur, arseniu), rezidurile toxice sunt scurse in apa prin evacuarea deseurilor.
Substantele enumerate pot cauza la schimbari grave in compozitia apei, iar utilizarea ei
poate afecta grav bundstarea organismelor vii.

e Deseurile menajere si plasticul, deseori acestea sunt aruncate in apa in cantititi mari. Cea
mai mare problema este timpul indelungat de descompunere, aceasta poate persista sute de
ani, afectand grav ecologia globala. Pe langa aceasta studiile recente demonstreaza ca micro
plasticul este prezent in tesuturile pestelui ce ulterior se foloseste in alimentatie.



e Agricultura de asemenea este o sursa de poluare, pesticidele, erbicidele si ingrasadmintele
utilizate in domeniu pot ajunge cu usurinta prin scurgerea apelor de ploaie sau prin infiltrare
in sol. La randul sau aceasta afecteaza grav biodiversitatea acvatica ducand la disparitia
oxigenului din apa prin inmultirea algelor pe baza la nutrienti.

e Deversdrile de petrol, acestea in mod special polueaza apa, petrolul formeaza o pelicula
subtire la suprafata care Tmpiedica schimbul de oxigen si dioxid de carbon, de asemenea
afecteaza si fotosinteza plantelor acvatice. Totodata acesta poate afecta si animalele, ce pune
sub pericol toata ecosistema acvatica.

e Deversdrile de ape uzate, in multe orase se intalneste acest fenomen, apele sunt scurse direct
fara a fi trecute prin statii de epurare. Aceste pot contine substante organice, bacterii, virusi
si alti patogeni, care la rdndul sau prezinta un pericol biologic sporit.

e Poluarea naturala, nu este cauzata de activitatea umana. De obicei provine de la eruptiile
vulcanice, alunecdrile de teren sau fenomene climatice ce pot elibera substante chimice in
apa. Totusi impactul acestora este considerent mai mic in comparatie de cel cauzat de
activitatile umane.

1.4 tipuri de poluare

Poluarea mediului acvatic este o problema majora este procesul de contaminare prin care se
introduc substante chimice nocive sau materiale biologice, ce afecteaza pe larg bunistarea tuturor
organismelor vii. Poluarea este clasificata in diverse tipuri, precum:

e Poluarea chimica: include o serie larga de substante toxice precum ingrasaminte, pesticide si
metale grele, acestea provin de regula din agricultura, si industrie de prelucrare a materiilor
prime, metalelor si etc. Poluarea a dus la disparitia unor specii acvatice precum Vallisnearia
americana in zonele industriale ale Americii de Nord, care oferd un habitat natural pentru
alte organisme.

e Poluarea biologica: subintelege introducerea bacteriilor, virusurilor si organismelor
patogene, ce pot afecta grav sandtatea publica sau chiar si aparitia unei epidemiei asemenea
epidemiei de holera din Europa anii 1899-1923.

e Poluarea fizica: reprezintd contaminarea cu substante solide cum ar fi deseuri, printre care
cele mai raspandite este plasticul si micro plasticul. Se estimeaza aproximativ 50-75
trilioane de bucati de plastic, aceasta este strans legat de disparitia speciilor cum ar fi
broasca testoasa de mare (Chelonya mydas) si unele specii de rechini si delfini ce inghit
bucidtile de plastic sau se incurca in ele.

e Poluarea termica se refera la cresterea temperaturii apei, de regula cauzata de activitatile
industriale cum ar fi uzinele metalurgice, fabricile si centralele electrice, care la randul sau
scurg apa calda in rauri. Aceasta cauzeaza scaderea nivelului de oxigen, ce afecteaza grav
viata organismelor acvatice, provocand schimbari in Intregul lant trofic al unei ecosisteme
pe scara larga.

Aceste forme de poluare pun in pericol biodiversitatea si resursele de apa potabila. Diferite
statistici reflecta aceasta problema, peste 80% de apa uzata este evacuata in mediu fara a fi
procesata de statii de epurare. Aceste date demonstreazd importanta protejdrii mediilor acvatice
pentru a salva bazinul acvatic mondial.

1.5 Situatia in Republica Moldova

Republica Moldova in prezent conlucreaza cu organizatii internationale pentru a imbunatati
calitatea apei si pentru a proteja ecosistemele sale principale. Se fac eforturi pentru crearea unui
cadru legislativ mai strict in ceea ce priveste protectia apei si epurarea ei. De asemenea se
elaboreazd acorduri internationale, cum ar fi cel dintre Moldova si Ucraina pentru protejarea
Nistrului.



e Legea apelor nr.272 din 2011- aceasta este principala lege care reglementeaza protectia si
utilizarea apei. Aceasta include reglementari privind prevenirea si controlul poluarii apelor,
conservarea ecosistemelor acvatice si promoveaza utilizarea moderata a apei in activitatea
zilnica si economica. Legea este bazata pe Directivele Uniunii Europene.

e Strategia Nationala de Management al resurselor de apa (2013-2030)- aceasta stabileste
obiectivele pe termen lung pentru gestionarea resurselor de apa si include masuri pentru
reducerea consumului, conservarii biodiversitatii si poludrii. Strategia promoveaza adoptarea
practicilor pentru agricultura si industrie, ce propune investitii in sistemele de epurare a
apelor uzate si implementarea tehnologiilor si practicilor noi pentru monitorizarea si
controlul poludrii.

e Programul National de Tmbunatatire a Calitdtii Apei din 2017- are drept scop de a reduce
poluarea apelor in principalele bazine acvatice, inclusiv Nistru si Prut. Programul prevede
modernizarea si extinderea infrastructurii de epurare a apelor uzate si implementarea
tehnologiilor de control, pentru a reduce nivelul substantelor nocive din apa.

e Acordul de cooperare cu Ucraina pentru protectia si utilizarea sustenabila a raului Nistru din
2012- acesta este un acord bilateral ce are drept scop protectia raului Nistru, care prevede
gestionarea resurselor acvatice si monitorizarea calitatii apei de ambii participanti. Acordul
urmeaza sa asigure utilizarea sustenabila a resurselor raului Nistru, prevenind poluarea si
degradarea mediului acvatic. Totodata acesta reglementeaza utilizarea comuna a barajelor si
lacurilor de acumulare pentru a preveni secetele si inundatiile.

e Acordul de asociere cu Uniunea Europeana din 2014- datorita semnarea acestui act Moldova
tinde sa se alinieze la standardele europene, inclusiv directivele legate de apa, ce are ca scop
sa implementeze masuri pentru imbunatatirea calitatii apei, reducerea poluarii industriale si
agricole si protectia resurselor de apa.

Desi Republica Moldova a dezvoltat un cadru legislativ consistent pentru protectia
resurselor acvatice si a implementat diverse programe, aplicarea si monitorizarea efectiva a acestora
ramane slab dezvoltata. Legislatia in vigoare, precum Legea Apelor si diverse strategii, acorduri
internationale si programe, cum ar fi colabordrile cu Ucraina si Romania pentru protejarea raurilor
Nistru si Prut, au scop reducerea poludrii si conservarii biodiversitatii acvatice. Totusi
implementarea lor reala este deseori limitata de resursele financiare si capacitatea scazuta de
monitorizare si analiza.

Din pacate, analiza regulata ale ecosistemelor si calitdtii apei nu sunt realizate constant nici
la standartele impuse de organizatiile si acordurile internationale, ceea ce face dificila identificarea
si gestionarea surselor de poluare pentru prevenirea lor. In multe cazuri, poluantii proveniti din
industrie, agricultura, gospodarii si infrastructura oraselor nu sunt corect controlati, punand in
pericol starea raurilor Nistru si Prut, ce sunt esentiale pentru Republica Moldova.

Astfel, in pofida eforturilor depuse pe hartie, calitatea apei in Republica Moldova lasd de
dorit. Este necesar o abordare mai stricta in ceea ce priveste monitorizarea, prevenirea si aplicarea
sanctiunilor pentru a preveni degradarea ecosistemelor acvatice.

Fara o schimbare semnificativd la abordarea statului asupra situatie date, riscurile asupra
sanatatii populatiei si mediului Inconjurator continua sa creasca.

Catastrofele ecologice din Republica Moldova care au afectat bazinul acvatic national, in
special Nistru si Prut, majoritatea au fost cauzate de diverse activitati umane. Acestea au variat de la
poluarea cauzata de agricultura pana la constructia de hidrocentrale si gestionarea
necorespunzatoare a scurgerilor. Cele mai grave fiind:

e Poluarea industriala din perioada sovietica (1950-1980)- in aceasta perioada Moldova a fost
puternic industrializata, iar multe intreprinderi au fost proiectate fard masuri de protectie a
mediului corespunzatoare standardelor sau chiar lipsa lor. Substantele toxice, metalele grele
si apele uzate au fost evacuate direct in rauri fara a fi tratate corespunzator.
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Constructia barajului de la Dubasari din 1954- a fost construit pe raul Nistru pentru a furniza
energie electrica si a reglementa debitul apei. Totusi acest baraj a avut impact negativ asupra
ecosistemului Nistrului, provocand modificari semnificative in nivelul apei. Formarea
lacului de acumulare de la Dubasari a dus la schimbarea regimului hidrologic al Nistrului,
afectand habitatele naturale si speciile de pesti sensibile la schimbarile de temperatura a apei
si nivelul oxigenarii ei.

Constructia hidrocentralei de la Novodnestrosk, Ucraina ce a avut loc in 1983, a avut efecte
semnificative asupra retelei hidrografice a Nistrului. Aceasta a modificat regimul de debit al
raului mai ales in perioadele secetoase, care la urma sa a provocat scaderi majore a nivelului
apei. Din cauza lipsa unor debite suplimentare, raul a avut de suferit in special ce priveste
biodiversitate din cauza modificarii temperaturei si saturatiei cu oxigen. De asemenea a fost
afectata si agricultura si aprovizionarea Chisindului cu apa potabila.

Poluarea cu deseuri menajere si lipsa sistemelor de epurare, aceasta problema este actuala
pana in prezent, infrastructura de epurare a apei a ramas slab dezvoltata in multe regiuni ale
Moldovei, in special in localitatile mici de-a lungul Nistrului si Prutului. Reiesind din acest
fapt o mare parte de apele uzate este evacuata direct in rau fara a fi tratate corespunzator.
Aceasta poluare a dus la aparitia bacteriilor patogene si altor contaminatii periculoase.
Poluarea transfrontaliera, avand in vedere ca raurile Prut si Nistru traverseaza mai multe tari,
inclusiv Ucraina si Romania, Republica Moldova se confrunta cu poluarea transfrontaliera,
din cauza lipsa unui control strict. La moment exista o intelegere dintre Moldova si Ucraina,
ce are drept scop protectia raului Nistru, dar din pacate acesta nu este necesar pentru a
preveni acest tip de poluare.

Volumul apelor uzate tratate anual si numarul statiilor de epurare in
Republica Moldova
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Figura 1.1 Volumul apelor uzate tratate anual si numarul statiilor de epurare in Republica Moldova

In prezent Republica Moldova conlucreazi cu organizatii internationale pentru a imbunititi
calitatea apei si prevenirea contaminarii ei. Se fac eforturi pentru crearea unui cadru legislativ mai
strict in ceea ce priveste protectia apei, pentru dezvoltarea noilor proiecte axate spre programe de
epurare a apelor uzate si pentru promovarea utilizarii produselor agricole ecologice. Avand in
vedere vulnerabilitatea Moldovei si pozitia ei fizico-geografica, scopul de a proteja retelele
hidrografie este unul extrem de important.
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In Republica Moldova locuitorii beneficiaza de servicii de alimentare si canalizare centralizata
81% din populatie urbana si 17% din populatie rurala. Sistemele comunale de alimentare cu apa
functioneaza in 57 orase si 77 sate, ceilalti utilizeaza fantani de mina si izvoare.

1.6 Influenta asupra organismului uman

In majoritatea cazurilor calitatea apei din marea parte a surselor cu exceptia celor arteziene nu
corespunde normelor stabilite, analizele efectuate de catre organele sanitare indica numeroase
depasiri ale limitelor parametrilor chimici ale apei, fapt ce contribuie la aparitia mai multor boli.
Aproximativ 21% din bolile studiate sunt strans legate de consumul de apa potabila, ce poate depasi
normele sanitare de cateva ori. Pe cand raportul bolilor cauzate de apa in Europa de Vest oscileaza
la nivelul de 6%. In 87% din fantani se confirma o poluare a apei cu compusi ai azotului cum ar fi
nitratii si nitritii.

In opinia savantilor americani, in urma studiilor efectuate in domeniul dat, consumul de apa
pura poate prelungi viata omului aproximativ cu 8-10 ani. Apa potabila ce corespunde normelor, are
o influenta asupra proceselor fiziologice si bio-chimice, care la randul sau contribuie la cresterea
imunitdtii organismului, indeosebi la acelea persoane care duc un mod de viata activ.

Pe parcursul al multor secole era considerat ca apa este doar un ajutor pentru aportul caloric,
metabolic si energetic in corpul uman. Astdzi a fost demonstrat ca apa la nivelul celulelor este
implicata in toate procesele biologice. Sarurile si microelementele sunt indispensabile in procesele
bio-chimice, si fiecare abatere a calitatii apei schimba raportul dintre diversi anioni si cationi care la
randul sau pot duce la moartea celulelor. Aceste procese sunt mult mai raspandite de cit poate para
la prima vedere si stau la baza multor sindrome si boli. Circulatia apei si electrolitilor bazata pe ea,
constituie un sistem complex asemenea circulatiei sangvine.

Analizele de laborator a probelor pentru testarea in conditii de laborator ce au fost efectuate
anterior din zonele de centru, nord si sud (tabelul 1), in urma analizei a fost depistat un grad sporit
de mineralizare, ce este specific pentru regiunea centru si sud ale Republicii Moldova.

Tabelul 1.1 Compozita chimica a apei din fantanile de mina din zonele rurale.

Localitatile pH NO;, Calciu, Mg, Duritatea Cr, 504'2, Fe total, | Alcalinitatea, | HCOj3, | Reziduu E(Nn’+K+), Mineralizarea,
mg/dm’® | mg/dm® | mg/dm® | totala, | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® mg/dm’ mg/dm’ sec, mg/dm’ g/dm’
mg/dm’ mg/dm’

Drochia 7,56 | 24745 74,4 1552 16,48 130,63 112,5 0,03 10,8 659,0 143725 196,98 1,58
£017 | +75.62 | +224 | £2712 | 003 +198 | +29.19 | =001 +0.89 +5408 | 22644 | +33.02 +0.12

Glodeni 7,72 | 286,67 59,1 130,53 13,53 141,67 117,73 0,03 11,97 730,23+ | 1384,17 237,47 1,7
+048 | +16,17 +10,07 | +£19,01 +2,01 +24,89 | £19,67 +0,01 +(,88 53,95 +235,35 +35,87 +0,24

a Rigcani 7,58 144,1 46,1 100,53 10,57 100 121,6 0,03 10,87 663,1 918 198.8 1,37
% +0,3 +122 +3.06 +11,11 +1,05 +5.77 +98 +0,01 +1,01 +61,87 +81,87 +46,25 +0,24
Singerai | 7.2 | 604 81 | 5895 725 9125 | 375.75 | 0,03 11.6 7078 | 13820 393.0 1.74
=0,08 +£20 =12 +4.25 +0,25 +21,25 +38,15 +0,01 +0,1 +6,1 +£256,0 =81,0 +0,2

Soroca 776 | 19538 | 8394 | 12122 | 1416 1200 | 156,12 | 0,03 10.8 65902 | 11546 160,48 15
£017 | 4947 | +1418 | 2117 | =013 | +2025 | +3721 | =001 +0.79 +4832 | +17013 | +28.15 +0.17

Hincesti 7,28 159,37 70,015 149,09 16,21 155,01 528,34 0,03 11,13 679,13 172835 319,46 2,07
£008 | 4101 | £927 | 42484 | 215 | +3026 | 16387 | =001 404 12471 | +24251 | +52.64 +024

Talovemi | 736 | 3352 | 13562 | 13271 17.68 | 15298 | 237.67 | 0.03 10,01 6111 | 15041 172,74 178
£008 | 671 | 2652 | £11.61 | 168 | +2035 | +3454 | =001 4221 12201 | +16643 | 1922 +0.16

o | Nisporeni 73 230,75 141,78 83,3 13,93 108,75 138,18 0,03 9,09 554,53 1090,25 120,55 1,38
E +0,11 | +9,29 +2946 | +15,12 +2,18 +7.7 +5,85 +0,01 +1,62 +98,98 | +238,65 +4.44 +0,23

5 Orhet 7,36 64,4 93,15 117,95 14,35 127.5 599,5 0,03 9,6 5858 1626,5 309,35 1,9
o +0,4 +64,3 +3,05 +3,65 +1,25 +3.5 +36,2 +0,01 +0,4 +24 .4 +59.5 +45,85 +0,44
Soldanesti | 7,29 174,0 106,2 86,3 12,4 107.5 110,9 0,06 8,7 530,85 988.,0 115,85 1,23

+0,1 +12,3 +6,1 +7.3 +2.6 +2.5 +8.9 +0,03 +1.5 +91,55 +63.0 +8,35 +0,01

Ungheni 7,36 144,97 44,73 115,93 11,77 81,67 542,93 0,03 15,87 968,2 1885,83 501,3 2.4
2029 | 4892 | £1447 | 533 £185 | 1856 | 549 | =001 4392 12394 | +49815 | =I181.83 +0.59

Cawsemi | 767 | 25867 | 67,13 | 9547 112 17167 | 3017 | 003 10.83 661,03 | 159133 | 373.13 1.93
£042 | £2522 | 313 | 635 +125 2718 | 21,03 | =001 +1.04 6343 | 7785 +51.92 +0.82

Cahul 716 | 101,66 | 83,16 | 89.14 948 1155 | 370,08 | 0,03 75 45826 | 12342 21538 143
£0.13 | 3185 | +2658 | 1393 | 217 | +2062 | +4537 | =001 4099 +59.98 | 5104 | +70.92 +05

O | Cantemir 6,97 85,0 72,15 82,1 10,35 131,25 268,7 0,03 10,65 649,85 1216 2742 1,56
Z £001 | 253 | +1805 | l64 4225 +125 | 202 | =001 +0.05 4305 | +107,0 4235 +0,09
Leova 7,51 385,31 207,66 152,46 229 445,63 1073,56 0,03 8,24 502,63 3276,13 66,58 3,43
101 | 3316 | #3872 | 290 343 +793 | 17859 | =0,01 +0.56 3439 | 426486 4318 +023

Vulcanesti | 7,57 | 386,55 171,35 108,2 17,45 156,25 159,55 0,03 10,3 628,5 1453.75 170,25 1,78
£021 | 3565 | +1505 | 134 4185 +475 | +845 | =001 +0.1 £61 | +407.25 +975 +0,44
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In realitatea zilelor de astizi apa nu este doar un mijloc pentru tratarea setei, dar in
dependenta de compozitia sa chimica poate servi si ca mijloc de tratament, cu scop profilactic
asupra unor boli. Toate aceste aspecte sugereaza importanta ridicarii culturii de tratare a apei de
catre populatie.

Apa potabila contine numeroase microelemente esentiale pentru bunastarea omului, fiecare
din ele are rolul sau specific in mentinerea echilibrului fiziologic si bio-chimic.

e pH- este o masura a aciditatii sau alcalinitatii ce indica concentratia ionilor de hidrogen in
apa, conform standartelor un pH optim este situat intre 6,5 si 8,5. In cazul unor valori mai
inalte acesta influenteazd negativ metabolismul, iar in cazul unor valori joase, apa are valori
acide si poate provoca sistemul digestiv.

e NO3- nitratii in concentratie ridicata sunt toxici, in special pentru copii, acestea sunt
transformati in nitriti in organism ce ulterior afecteazd grav transportul de oxigen in sange,
iar in urma unei expuneri indelungate poate provoca cancer gastric, deoarece in mediul acid
alte microelemente pot fi transformati in substante toxice.

e (alciu- este prezent din rocile calcaroase, in primul rand aceasta contribuie la duritatea apei.
Calciul este vital pentru sanatatea oaselor, dintilor, sistemului nervos si scade riscul unor
afectiuni osoase. Dar in cazul unei concentratii sporite poate cauza formarea calculilor
renali.

e Mg- este un element esential ce contribuie la duritatea apei. Acesta sustine bundstarea
nervoasa si musculara, in cazul unei concentratii sporite afecteaza echilibrul de calciu si boli
metabolice.

e (lI- Nivelul sporit de pot cauza hipertensiune arteriala si afecteaza functia renala indeosebi la
persoane ce suferd de boli cardiovasculare. In cantitdti optime acesta serveste la functionara
celulara stabila.

e SO4- acestea provin din minerale naturale. Fiind prezenti in apa in concentratie mare pot
provoca tulburari digestive si diaree. Apa cu continut ridicat poate avea un gust amar,
neplacut.

e Fe- fierul este un element esential pentru corpul uman, aceasta faciliteaza transportul
oxigenului in organism prin intermediul sidngelui. Excesul fierului afecteazd sistemul
digestiv si ficatul

e HCO3- provine din minerale dizolvate, acesta contribuie la echilibrul acido-bazic al
organismului, facilitind digestia, in cazul concentratiei sporite de asemenea afecteaza
sistemul digestiv.

e Na- sodiul este un element esential, care participa la echilibrul electrolitic. In cantitdti mari
provoacd tensiune arteriala ridicata, indeosebi de periculos la persoane cu dificultati
cardiovasculare si renale.

e K- potasiul, este un alt electrolit important pentru functionarea sistemului nervos si
musculator, contribuie la echilibrul electrolitic. Excesul acestui element poate fi periculos la
persoane cu insuficienta renala si poate cauza aritmie cardiaca.

Evaluarea constanta a parametrilor chimici ai apei este importanta pentru sinatatea umana,
deoarece fiecare element poate avea efecte benefice cit si negative. Mentinerea echilibrului
microelementelor este esential pentru sandtate.

1.6.1 Influenta asupra organismelor acvatice
Poluarea apei este o problema mult mai complexa, ce are o serie larga de consecinte
devansatoare asupra ecosistemelor acvatice. Organismele acvatice cum ar fi pestii, algele sau

microorganisme sunt afectate in profunzime din cauza contaminarii apei. Exista multiple cauze si
surse ce cauzeaza acesta.

12



Organismele acvatice, cum ar fi pestii absorb substantele toxice din apa ceea ce duce direct
la schimbarea tesutului organismelor si compozitiei biochimice al organismului, de regula cele mai
expuse parti sunt branhii, rinichii si ficatul.

Nitratii ce sunt dizolvati in apa au un efect semnificativ asupra organismelor acvatice,
acestia provin din agricultura din cauza utilizdrii ingrasamintelor in mod irational, in cazul
concentratii ridicare pot duce la schimbari semnificative.

Nitratii ce sunt gasiti in urma analizei, au o concentratie scazutd de obicei din cauza
instabilitatii lor, ele sunt usor oxidati si transformate in amoniac de catre bacterii, acestia sunt
produsul final al descompunerii aerobe a compusilor organici cu azot. Principala sursa de poluare
fiind agricultura. Efectul asupra pestilor acestui compus este complet studiat, studiile demonstreaza
ca ionii de nitriti sunt absorbiti in sdngele pestelui de celulele branhiilor, acestia in sange se leaga de
hemoglobind ceea ce reduse semnificativ capacitatea de transport al oxigenului in sange. Acest
fenomen poate observat si cu ochiul liber in cauza unei afectiuni grave, unul dintre indicii este
culoarea maro a sangelui si branhiilor, nivelul maxim de methemoglobina fiind de 70% in urma
careia pestii pier, iar in cazul unei concentratii inalte circa 50% isi pierd orientarea si nu sunt
capabili sa reactioneze la stimuli.

In cazul unei concentratiei sporite, la alge acestea stimuleaza cresterea lor, avand un efect
fertilizator, exista si un fenomen numit blooming algal, aceste Infloriri masive pot duce la reducerea
cantitatii de lumina, care la randul sau duce la o alta serie larga de consecinte bazate pe fotosinteza.

Micro plasticul este particula mica de plastic cu dimensiunea sub Smm, la momentul actual
reprezintd una dintre cele mai grave amenintari ecologice pentru ecologie, acestea provin din
descompunerea deseurilor de plastic mai mari. Pestii sunt expusi la acest fenomen, influenta
acestuia asupra organismului lor poate duce la acumularea substantelor chimice din mediul
inconjurdtor, care la randul sau pot afecta grav sandtatea lor. Totodata micro plasticul reduce
semnificativ eficienta procesului de respiratie, particulele mici rfaméan in caile respiratorii, iar in
cazul unei concentratii mari pestii pot pierde abilitatea de orientare in spatiu fiind mai vulnerabili
pentru pradatori. Pentru fitoplancton, care este la baza lantului trofic acvatic, micro plasticul
reprezinta de asemenea un pericol. Aceste particule pot interfera cu capacitatea lui de a efectua
fotosinteza, care la randul sau are un impact major asupra biodiversitatii acvatice.

Metalele grele, cum ar fi mercurul, cadmiul si plumbul, arseniul, cromul au un impact
profund si negative asupra organismelor acvatice. Acesti poluanti nu degradeaza in mod natural si
persista un timp indelungat in mediu si sunt extrem de toxice chiar si in concentratii mici. La pesti,
expunerea la metalele grele duce la probleme grave de sanatate, aceasta afecteaza sistemul nervos
provocand tulburdri de comportament si coordonare. Plumbul poate interfera cu procesele
metabolice si poate dauna tesuturile organismului in special ficatul si rinichii. Cadmiul si cuprul pot
afecta functia branhiala, reducand capacitatea pestelui de a consuma oxigen pentru a supravietui.
Metalele grele au un efect bioacumularii si bioamplificator si bioamplificator. Bioacumularea se
referd la acumularea metalelor grele in organism pe masurd ce acestea absorb substante toxice din
mediu inconjurator. Impactul acestui fenomen este mult mai devastator caci impuritatile trec prin
intregul lantul trofic, si toti sunt afectati.

Turbiditatea apei reprezintd masura cantitdtii de particule suspendate in apa cum ar fi
nisipul, solul, argila si alte substante solide. Acesta poate fi cauzata cit si de factori naturali cum ar
fi eroziunea de sol si eruptiile vulcanice, cit si de activitatea umana. Din cauza turbiditatii sporite
pestii pot pierde orientatia din cauza scaderii vizibilitatii, de asemenea aceasta poate cauza leziuni
grave la sistemul respirator cit si moartea acestora din cauza concentratiei scazute de oxigen. Algele
sunt organisme ce vietuiesc datorita la procesul de fotosinteza, deci depind de lumina printru a
produce energie, cantitatea de lumina insuficienta limiteaza cresterea si dezvoltarea lor. Unele
specii pot insd beneficia de acest lucru din cauza prezentei substantelor nutritive in urma
fenomenului de turbiditate sporita, in acestea cazuri pot fi inregistrate o crestere sporita, ceea ce
poate duce la un dezechilibru in sistem favorizand dezvoltarea speciilor daunatoare, acest proces
este cunoscut sub numele de autorizare, aceasta poate duce la scaderea oxigenului dizolvat in apa si
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moartea altor organisme sensibile. Microorganismele acvatice cum ar fi bacteriile, protozoarele si
fitoplanctonul pot de asemenea fi afectati de turbiditate, chiar daca acestea pot supravietui in
acestea conditii, acest factor influenteaza in mod direct modul in care acesta descompun substantele
organice din apa.

1.6.2 Disparitia speciilor

Disparitia speciilor din bazinul acvatic mondial reprezintd una dintre cele mai mari
probleme ecologice al secolului XXI. Pestii sunt un element crucial in mentinerea echilibrului
ecosistemelor acvatice fiind o sursa de hrana. De-a lungul decadelor, pestii suferd de un declin
constant din cauza pescuitului, iar poluarea apei s-a dovedit a fi o noua cauza cu efecte m-ai grave,
ce ridica pericolul disparitiei unor specii. In mod traditional, raurile, lacurile, marile si oceanele erau
considerate surse nelimitate, insd in prezent, activitatile industriale, agricole si urbane au dus la o
poluare severa a apelor, afectand habitatul natural al florei si faunei acvatice. Pe linga poluare,
construirea barajelor si a infrastructurii hidrotehnice si pescuitul excesiv sunt principalii factori care
contribuie la disparitia speciilor si biodiversitatii. Pestii migratori au fost nevoiti sa 1si abandoneze
habilitatul traditional din cauza modificarii temperaturei a apei sau cursurilor ei.

In urma industrializarii globale in secolul IXX, a fost cauzata o combinatie de factori cum ar
fi pescuitul pe scara larga sau poluarea si schimbarile climatice, acestea au dus la declinul populatiei
pestilor, multe printre care sunt declarate oficial disparute.

In secolul XXI au disparut multe specii, cateva din ele sunt:

e Cyprinodon alvarezii — cauza disparitiei poluarea severa si interventiile umane a fost
declarat disparut in anul 2000 din lacul Tequila, Mexic.

e Barbus microbarbus — cauza disparitiei distrugerea habilitatului din cauza constructiei de
baraje si competitia cu alte specii, a disparut din raurile din sudul Africii.

e (Carcharhinus obsoletus — cauza disparitiei pescuitul excesiv si poluarea apei, au dus la
declinul rapid al acestei specii din oceanele din Asia de sud

e Huso huso — cauza disparitiei pescuitul excesiv si construirea barajelor au dus la scaderea
drastica a populatiei acestei specii migratoare din regiunea Marii Caspice si raurilor
Federatiei Ruse.

e Bucephalus fish — a disparut din invazia altei specii care a fost nevoita sa schimbe habilitatul
din cauza modificdrii retelei hidrografice si poludrii chimice a apelor, ca urmare habilitatul
natural nu corespunde pentru supravietuire, locul disparitiei Lacurile si raurile din sudul
Americii de Sud.

e Barbus meridionalis — a disparut din cauza poludrii apei, activitatilor agricole si pescuitului
excesiv, fiind disparut din regiunea mediteraneeana in special raurile din sudul Frantei si
Spaniei.

Disparitia acestor specii de pesti in secolul XXI este un semn alarmant privind impactul
devastator al activitatilor umane asupra ecosistemelor acvatice. Poluarea, pescuitul excesiv,
constructia de baraje si introducerea speciilor invazive sunt factorii principali care au dus la
scaderea biodiversitdtii in mai multe regiuni ale globului pdmantesc. Este extrem de important de
aplicat masuri pentru monitorizarea si protectia ce ar permite conservarea speciilor de pesti si
habilitatelor sale naturale.

1.7 Masurile de prevenire a poludrii apei

Primele masuri de prevenire a poluarii apei au fost adoptate in contextul nevoii urgente de a
proteja ecosistemele acvatice si a conserva resursele naturale. Una dintre primele implementari
legislative a fost legea privind apa curata (Clean Water Act) din 1948, adoptatd in Statele Unite.
Aceasta reprezintd o prima Incercare de reglementare a deversarilor industriale si de Tmbunétatire a
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calititii apei. In 1972, legea a fost modificata semnificativ, ce a introdus standarte mai stricte pentru
eliminarea poluantilor in ape si obligativitatea obtinerii autorizatiilor pentru deversari.

In Europa, Conventia de la Berna din 1963 a fost un punct de plecare in gestionarea
resurselor de apa transfrontaliere, ce a avut drept scop Tmbundtatirea cooperarii internationale. De
asemenea in anii 1970, tarile europene au adoptat diverse reglementari pentru tratarea apelor
reziduale si reducerea poludrii provocate de pesticide si ingrasdminte.

Un alt moment important a fost implementarea legii privind poluarea apei din Japonia, in
1958, care a stabilit standarte pentru reducerea contaminarii apei din surse industriale. Aceasta lege
a fost pusa in aplicare dupa accidentele ecologice grave, cum ar fi boala Minamata.

Aceste masuri au fost axate pentru prevenirea poluarii industriale, gestionarea deseurilor si
protejarea ecosistemelor acvatice. Desi initial abordarile au fost reactive, ele au pus baza unui
sistem global de protectie a resurselor de apa, care continud sa evolueze odata cu noile provocari
legate de poluare. Constientizarea si controlul continuu este esential pentru implementarea noilor
masuri pentru protectia mediului.

1.8 Studiul metodelor de analiza a calitatii apei

Analiza calitatii apei reprezintd un proces esential pentru monitorizarea starii intregului
mediu. Prin utilizarea unor metode specifice, se evalueazad proprietdtile fizice, chimice si
microbiologice ale apei, ce determind cantitatea substantelor nocive si posibilitatea utilizarii
ulterioare pentru diverse utilizari.

Din punct de vedere fizic se analizeaza o serie de parametri cum ar fi temperatura, culoarea
si cantitatea de particule solide suspendate (turbiditatea), ce poate indica posibile surse de poluare.

Analiza chimica a apei se concentreazd pe identificarea compusilor apei, se masoarda
parametri precum pH-ul, concentratia de oxigen dizolvat, duritatea apei si prezenta metalelor grele
(plumb, mercur), nitrati si fosfati. Acestea se identificd printr-un proces complex precum
spectrofotometria. Cromatografia si titrimetria.

Evaluarea biologica include analiza microorganismelor prezente in apa. Se determina
prezenta bacteriilor coliforme, escheria coli sau a altor agenti patogeni folosind tehnici
microbiologice precum filtrarea prin membrana sau cultivarea pe medii selective. Aceste teste sunt
esentiale pentru a testa siguranta apei pentru consumul uman.

Metodele ecologice analizeaza biodiversitatea ecosistemului acvatic. Prin studierea
organismelor din mediu se poate evalua impactul si nivelul poludrii asupra mediului. Astfel analiza
calitatii apei combind o varietate de metode pentru a furniza o imagine complexa a starii acesteia,
avand un rol important in gestionarea resurselor de apa. Aceste metode de analizad sunt utilizate cat
pentru monitorizarea surselor naturale de apa, cum ar fi raurile, lacurile si apelor subterane cit si
pentru evaluarea calitdtii apei potabile si apelor uzate. Pentru a preveni riscurile si a detecta
contaminatiile, metodele de analiza a calitatii apei sunt fundamentale pentru respectarea legislatiei
de mediu. Directivele precum Directiva privind Apa in Uniunea Europeana impun standarte stricte
de calitate, iar aceste masurari sunt esentiale pentru mentinerea starii ecosistemelor acvatice. De
asemenea, analiza calitdtii apei joaca un rol important in anticiparea problemelor cauzate de
schimbarile climatice si activitdtile antropice, cum ar fi poluarea agricola si industriala. Prin
monitorizarea constanta si prin utilizarea unor metode de analiza avansate, autoritatile si companiile
pot implementa masuri proactive pentru protejarea resurselor acvatice.

Metodele de analiza parametrilor ecosistemelor sunt diverse si complexe, fiind alese in
dependenta sursei analizate si scopul investigatiei. Dezvoltarea continua a tehnologiilor in acest
domeniu contribuie la imbunatatirea identificdrii rapide si precise surselor si contaminatiilor, ceea
ce sprijina eforturile globale pentru protectia mediului si ecosistemei in intregime.

Exista cateva metode de analiza a calitdtii apei printre care se utilizeaza.

Metoda fizica de analiza a apei se axeaza pe determinarea proprietdtilor fizice ale apei, care
pot oferi informatii importante, despre calitatea si starea bazinului acvatic in Intregime, acesta
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analiza este una fundamentala deoarece caracteristicile analizate pot indica direct prezenta
substantelor nocive si sursa lor.

e Temperatura — temperatura apei influenteazd o multime de procese biologice,
precum solubilitatea oxigenului si activitatea organismelor acvatice. Este
masuratd prin utilizarea senzorilor digitali sau termometrului clasic. Valorile
ridicate pot semnala evacuari industriale de apa sau poluare termica.

e Culoarea — culoarea apei poate indica prezenta impuritatilor ce pot avea origine
organica sau industriald. Se determind folosind evaluarea vizuald sau
colorimetria, ce sunt dispozitive ce masoard intensitatea culorii in functie de
lungime a undei luminei absorbite. Apa cu nuanta maro sau galbena poate indica
prezenta deseurilor organice sau contaminarea cu fier.

e Turbiditatea — turbiditatea apei este un indicator al particulelor suspendate, cum
ar fi sedimentele, microorganismele sau poluantii. Masurarile pot fi efectuate cu
ajutorul la Turbidimetre(folosesc principiul dispersiei luminei, pentru a evalua
densitatea particulelor). Valorile mari ale turbiditatii, pot fi cauzate de eroziunea
solului, poluarea cu sedimente sau dezvoltarea algelor.

e Conductivitatea electricaA — aceasta este capacitatea apei de conduce curentul
electric, care poate fi cauzat de concentratia sarurilor dizolvate, aceasta poate fi
determinata cu ajutorul conductometrelor. Valorile ridicate indica poluarea cu
sdruri minerale sau alte substante ionice, provenite din activitati agricole sau
industriale.

e Mirosul si gustul — acesti parametri pot dezvélui prezenta compusilor organici
volatili sau a altor contaminatii. Desi mai subiective, acestea sunt utile pentru
detectarea rapida a poluarii.

e Viteza de curgere a apei — aceasta influenteaza viteza transportului sedimentelor
si distributia poluantilor.

Metodele biologice analizei apei se bazeaza pe identificarea organismelor vii si a activitatii
biologice din apa, ce ofera informatii privind starea ecologica a ecosistemelor acvatice si
gradul de poluare. Aceste metode sunt esentiale pentru detectarea poludrii organice,
microbiologice si chimice, care pot afecta grav sandtatea umana si a intregului echilibru in
ecosistema.

e Determinarea microorganismelor patogene — aceasta metodd identifica
bacterii, virusi si paraziti prezenti in apa, ce pot reprezenta un risc pentru
sandtate. Bacteriile coliforme si Escheria coli, prezenta lor indica
contaminarea apei cu fecale.

e Studiul fitoplanctonului si algelor pot reflecta poluarea organica si nivelul de
nutrienti in apa. Microscopia optica se utilizeaza pentru identificarea speciilor
si abundentei acestora. Metoda pigmentard, mdsoara concentratia de clorofila
pentru a estima biomasa de alge.

e Determinarea biofilmului — acesta este un strat format din microorganisme
aderente la suprafata apei. Studierea lui poate releva poluarea chimicd dau
biologica persistenta.

Metodele chimice de analiza a apei sunt esentiale pentru identificarea compozitiei chimice si
a contaminatiilor, aceasta permite detectarea concentratiei substantelor dizolvate, cum ar fi
metalele grele, nutrientii, poluantii organici si anorganici. Aceste metode in marea parte sunt
aplicate in laboratoare pentru studiul amanuntit componentei apei.

e Determinarea pH-ului — aceasta indica aciditatea sau alcalinitatea apei, ce in

mod direct influenteaza procesele biologice si chimice.

¢ Determinarea oxigenului dizolvat — proces esential pentru stabilirea calitatii unui

mediu acvatic in care sunt prezente microorganisme, pesti si alge.
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¢ Analiza de nitrati si fosfati — Acesti compusi indicd poluarea agricola si riscul de
eutrofizare.

e Determinarea salinitatii — salinitatea este un indicator al sdrurilor dizolvate, se
masoara prin intermediul curentului electric.

1.9 Descrierea solutiilor existente

In prezent pe piata, sunt prezente o gami larga de dispozitive axate pentru masurarea si
monitorizarea calitatii apei. Apa in natura este un compus chimic complex, care la rindul sau are o
serie larga de impuritati, sdruri si compusi. La momentul actual o noua provocare asupra mediului
este fenomenul poluarii bazinului acvatic mondial, aceasta este o problema globala de care este
preocupata majoritatea tarilor, deci importanta unei monitorizari constante ce v-a oferi date
statistice este una evidentd, caci cu ajutorul datelor se pot lua masuri in dependenta de caz
individual. Majoritatea dispozitivelor existente sunt axati doar pe un tip de poluare, de asemenea
exista solutii care au posibilitatea de a analiza poluanti multipli, datorita mai multor senzori
integrati. Exista o serie de parametri ce sunt bineveniti cum ar fi: precizia achizitiondrii datelor,
posibilitatea vizualizarii lor in timp real, utilizarea sistemului intuitiva si posibilitatea operarii de la
baterie si portabilitate. Masurarea calitatii se realizeazd cu ajutorul unor dispozitive avansate, care
pot masura o gama largd de parametri, cum ar fi pH-ul, oxigenul dizolvat, turbiditatea,
conductivitatea si particulele solide dizolvate. Fiecare dispozitiv are propriile caracteristici, avantaje
si limitari, iar alegerea corectd a unui model depinde de aplicarea specifica si bugetul disponibil.

e Hanna Instruments HI 98129, este fabricat in Italia, fondat in 1978, aceasta companie este
specializata in dezvoltarea si fabricarea echipamentelor pentru analiza chimica si
electrochimica. Tinta companiei este crearea dispozitivelor intuitive de inalta performanta.
Acesta este un tester portabil, multifunctional, conceput pentru masurarea nivelului pH al
apei, temperaturei si conductivitatii (TDS). Are capacitatea masurarii pH de la 0 la 14 si
TDS de la 0 la 2000 ppm, temperatura de la 0 la 60 grade Celsius. Acuratete +/- 0.5pH,
0,5% pentru temperatura si TDS. Avantaje: portabil, usor de utilizat. Neajunsuri: necesita
intretinere regulata a electrodului pH, procesarea lenta a datelor, capacitatea mica a bateriei
incorporate. Pret 6000MDL

Figura 1.2 Hanna Instruments HI 98129 [6]

e Extech EC400 este un conductivimetru portabil, fabricat de catre Extech Instruments din
SUA, aceasta este lider global in producerea instrumentelor portabile pentru masurari.
Compania se specializeazd in echipamente pentru monitorizarea mediului, aplicatii
industriale. Produsele companiei sunt cunoscute pentru produsele sale robuste si precise.
Dispozitivul este utilizat pentru masurarea conductivitdtii, salinitdtii si concentratiei de
particule dizolvate. Are capacitatea de a efectua anumita masurari: salinitate 0-10ppt,
conductivitate 0-19.99mS/cm, TDS 0-1999. Acuratete 2% pentru toate masurarile. Avantaje:
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multifunctional, portabil, operare intuitiva. Neajunsuri limitat la analiza parametrilor fizico-
chimici, necesita calibrare frecventa. Pret 6000MDL

Figura 1.3 Extech EC40 [6]

LaMotte este o companie din SUA fondata in 1919, este axata in dezvoltarea dispozitivelor
de analiza a calitatii apei, aceasta oferd produse destinate utilizatorilor industriali si de teren
pentru testarea parametrilor chimici, fizici si biologici ai apei. LaMotte 2020e este un
turbidimetru digital portabil, proiectat pentru masurarea turbiditatii apei. Posibilitatea de a
efectua masurari de la 0 pana la 4000 NTU, cu acuratete de 2%. Avantaje: precizie ridicata,
portabil si usor, are posibilitatea de stocare a datelor. Neajunsuri Limitat doar la masurarea
turbiditatii, pret ridicat. Pret 26000 MDL.

Figura 1.4 LaMotte 2020e [6]

YSI ProDSS este un dispozitiv de ultima generatie conceput pentru masurdri precise ale
calitatii apei in aplicatii de teren si laborator. Datorita senzorilor integrati are posibilitatea de
a masura o multime de parametri cum ar fi: pH, oxigen dizolvat, temperatura, turbiditate, si
particulele solide dizolvate. Avantaje: achizitia datelor cu precizie sporita, design robust,
posibilitatea stocarii datelor. Neajunsuri: cost ridicat, necesita intretinere regulata si
calibrarea ce nu poate fi efectuata in conditii casnice. Compania Yellow Springs Instruments
fondata in 1948 in SUA, este un lider global in dezvoltarea instrumentelor pentru masurarea
parametrilor mediului. Pret 100000 MDL.
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Figura 1.5 YSI ProDSS [6]

Apera Instruments PC60 este un tester portabil, compact si multifunctional proiectat pentru
analiza calitatii apei. Are posibilitatea de masurarea pH (0-14), Conductivitatea (0-
20mS/cm), particule solide dizolvate (0-10000 ppm), temperatura (0-50 grade Celsius).
Avantaje: Ecran iluminat, carcasa impermeabila [P67, senzor detasabil. Neajunsuri: necesita
recalibrarea frecvent pentru obtinerea rezultatelor optime. Producatorul este Apera, ce este o
companie recunoscuta la nivel global, specializata in producerea de instrumente pentru
analiza lichidelor. Pret 4000MDL.

—_—

Figura 1.6 Apera Instruments PC60 [6]
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2. ANALIZA TEHNOLOGIILOR UTILIZATE

2.1 Visual Studio 2024

Visual Studio 2024 este o noua versiune semnificativa a editorului de cod, ce integreaza
functii noi si imbunatatiri, datorita carora ramane unul dintre cele mai utilizate instrumente pentru
dezvoltatori. Este compatibil cu toate platformele populare cum ar fi: Microsoft Windows, Apple
MacOS si Linux. Acest editor de cod continua sa fie flexibil si extensibil care acoperd necesitatile
individuale a fiecarui utilizator. In update 2024, VS Code suporta peste 50 limbaje de programare
datorita extensiilor gratuite. Acesta poseda si un Al avansat, care ajuta la generarea de cod si
rezolvarea erorilor. Interfata prietenoasa a devenit sim ai simpla, ce ofera o navigare mai comoda,
iar noile optiuni de personalizare fac procesul de lucru mai efficient. Debugging-ul este o functie
imbunatatita, care ofera support extins pentru tehnologii cloud si containere Docker, care la randul
sau faciliteaza dezvoltarea si testarea aplicatiilor complexe. Bara de instrumente poate fi
personalizata pentru acces rapid la toate fisierele si resursele proiectului, iar terminalul integra este
optimizat pentru mai multe shell-uri. Unul dintre punctele forte este suportul pentru editarea
colaborativa prin intermediul la GitHub, ce ofera spatii de lucru configurabile in cloud. Pentru toate
aceste functiuni costul programului de baza este gratuit. Acest editor este unul de tip open source,
ce permite la alti dezvoltatori sa creeze extensii gratuite.

Totusi dincolo de aceste imbunatatiri, exista si dezavantaje, unul dintre cele mai
semnificative este performanta editorului, in acel moment cand sunt utilizate numeroase extensii
sau cand volumul proiectului este foarte mare. In majoritatea cazurilor utilizatorii nu intimpina
provocdri, dar in cazul cand acest soft ruleaza pe un calculator cu resurse limitate, indeosebi
memoria RAM, viteza de lucru in acest editor poate sa scada semnificativ.

Pentru a facea procesul de dezvoltare mai productiv in acest proiect au fost utilizate
urmatoarele extensii pentru Visual Studio Code 2024:

e (C/C++ - aceasta extensie este esentiala pentru dezvoltarea proiectelor in limbajele
mentionate. Oferd functionalitatea precum IntelliSense pentru compilarea si navigarea
codului, suport pentru debugging si verificarea erorilor. Indiferent de nivelul utilizatorului
sau complexitatea proiectului este necesara utilizarea acestei extensii.

e Prettier — este o extensie ce ajuta la formatarea codului in mod automat intr-un stil uniform.
Suporta multe limbaje de programare precum JavaScript, TypeScript, HTML, CSS si altele.
Datorita utilizarii acestei extensii dezvoltatorii economisesc timpul pentru formatarea
codului, ce ajuta mentinerea stilului unic de formatare. Deseori ajuta la scrierea unui cod
mai curat si evitarea erorilor datorita la formatarea corecta.

¢ GitLens — imbunatateste functiile Git deja existente in editorul VS Code, ce oferd informatii
detailate despre istoricul versiunilor fisierelor. Afiseazd care din utilizatori a modificat
ultima data linia de cod si ce modificari au fost efectuate. Este o extensie esentiala in cazul
in care asupra unui proiect lucreaza mai multe persoane.

e Live Server — aceasta extensie permite utilizatorilor sa lanseze un live time server local de
dezvoltare cu functia live reload. Deci orice schimbare efectuata in fisiere sau codul sursa se
va actualiza automat in browser, ce usureaza cu mult procesul de dezvoltare front-end.

e Bracket Pair Colorizer — aceasta extensie coloreaza perechile de paranteze corespunzatoare
din cod, ajutand identificarea rapida a Inceputului si sfarsitului blocurilor de cod. Este foarte
comod 1n cazurile proiectelor masive ce au structura de cod complexa si exista necesitatea
de identificare rapida a codului sursa.
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e Docker — aceasta extensie permite dezvoltatorilor sa gestioneze si sa ruleze containere
Docker direct din VS Code. Aceasta extensie simplifica semnificant gestionarea
containerelor si a volumelor, aducand toata functionalitatea la un loc.

e Arduiono — aceasta este extensia oficiala pentru platforma Arduino oferita de Microsoft. Ea
ofera suportul complet pentru scrierea, compilarea si incarcarea programelor pe placile
Arduino direct din editorul de cod Visual Studio Code. Extensia include completarea
automata a codului, integrarea cu terminalul pentru upload-ul aplicatiilor si suport pentru
debugging. De asemenea, permite alegerea placii corespunzatoare si portului serial. Acest
mediu de dezvoltare este mult mai flexibil si versatil decit cel oferit de Arduino oficial.

e Arduino Snippets — este o extensie care ajuta la accelerarea procesului de dezvoltare, oferind
sabloane de cod predefinite pentru diferite functii Arduino, cum ar fi controlul senzorilor,
utilizarea bibliotecilor, etc. Aceasta extensie economiseste timp si reduce riscul de erori de
sintaxa.

e Visual Micro — este o extensie care integreaza complet Visual Studio Code cu mediul de
dezvoltare Arduino. Aceasta ofera o interfata de utilizare similara cu IDE-ul Arduino, dar cu
functionalitate mai larga, cum ar fi completarea automata, debugging-ul si managementul
fisierelor de proiect.

e Arduino Lint — este o extensie care este utilizata pentru analiza statica a codului pentru
Arduino, care ajuta la detectarea erorilor si problemelor de sintaxa inainte de a incarca codul
sursa pe placa de dezvoltare. Ea ofera sugestii pentru Tmbundtatirea codului, cum ar fi
corectarea erorilor de stil si imbunatatirea eficientei.

Aceste extensii imbunatatesc semnificativ procesul de dezvoltare a aplicatiilor pentru Arduino

in Visual Studio Code, oferind functionalitati avansate ce pot facilita procesul de lucru.

In concluzie, Visual Studio Code 2024, este o platforma extrem de puternica si versatila, ce
oferd un suport larg pentru tehnologiile si extensiile moderne, ce usureazd procesul de lucru
semnificativ. Desi exista unele cerinte fata de hardware mai ales in cazul in care volumul de lucru
este coplesitor. Acest editor rimane o alegere excelenta pentru dezvoltatorii de toate nivelele, ce pot
avea cerinte extrem diferite, dar datorita procesului de personalizare adanca, este potrivit fiecdruia.

vrent]

== Prettier- Code for.. D

Prettify JSON

Prettier ESLint 124 % 4

Figura 2.1 Interfata graficd a Visual Studio 2024
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2.2 Arduino IDE

Arduino IDE (Integrated Development Enviroment) este un mediu de baza pentru
programarea placilor Arduino si a altor placi sau microcontrolere compatibile. Conceput in asa mod
sa fie util utilizatorilor noi cit si celor cu experienta. Acesta este un software gratuit ce e compatibil
cu sistemele de operare moderne cum ar fi: Microsoft Windows, Apple MacOS si Linux. Fiind un
proiect open source, acesta are o comunitate larga si activa care contribuie la actualizari si
extinderea functionalitatii in fiecare update major. Aceasta evident suporta toate placile native
Arduino (Uno, Mega, Nano) dar si cu ajutorul unor librarii open source cu usurinta devine
compatibil cu ESP8266, ESP32 si Raspberry, fiind addugate in manager de placi.

Interfata este intuitiva, ceea ce sporeste interactiunea utilizatorilor fara experienta in
cunoasterea softului sus mentionat, aceasta ofera posibilitatea de scrierea, compilarea si incarcarea
codului sursa in memoria microcontrolerului. Editorul de cod integrat este unul simplu si include
evidentierea sintaxei, aceasta nu are cele mai sofisticate functionalitati, dar cele de baza. Totodata
aceasta integreaza o vasta biblioteca de functii predefinite, ce permite utilizatorilor sa controleze
componentele hardware cum ar fi: LED-uri, sensori, display-uri, motoare, module wireless, etc.
software. Prin intermediul managerului de placi, utilizatorul poate adauga si programa ulterior placi
si microcontrolere ce nu au suport nativ, cum ar fi STM32.

Integrarea cu platforma Arduino Cloud adaugd un nivel suplimentar de mobilitate, ce
permite la rindul sau sincronizarea proiectelor si gestionarea dispozitivelor la distanta, asemenea
GIT. De asemenea, editorul de cod a fost recent nnoit ce aduce noi functii avansate, cum ar fi
multi-tab editing si o interfata grafica mai intuitiva.

Avantaje

Arduino IDE este ideal pentru educatie si prototipare rapida, fiind preferat de incepatori si
cei cu experienta. Simplitatea si disponibilitatea sunt factorii principali la o comunitate atat de larga,
iar bibliotecile open source il fac acest editor si mai popular. Numeroase placi suplimentare, module
si senzori sunt produsi de o multime de producatori, deci fiecare isi poate gasi orice dupa placul si
necesitdtile sale.

Dezavantaje

Printre cele mai mari limitdri este debugging-ul ce este slab avansat in comparatie cu alti
editori de cod sau platforme cum ar fi PlatformlO. In cazul in care volumul de lucru este mare si
proiectul este complicat ce are la randul sau numeroase biblioteci IDE-ul poate sa incetineasca sau
chiar sa stopeze complet. Totusi pentru majoritatea aplicatiilor, care la randul sau nu sunt
voluminoase, acest editor este o alegere buna cu adevarat.

Arduino IDE, este un instrument valoros pentru o comunitate larga. Prin interfata sa simpla,
functionalitatea extinsa si suportul bibliotecilor extern, permite realizarea unor proiecte inovatoare
in domeniul electronicii si programarii. Chiar daca are anumite limitdri tehnice, avantajele sale le
depasesc, facand acest soft unul dintre cele mai utilizate in domeniu. Prin urmare poate fi considerat

g, eyt

2.2.1 Librarii utilizate

Librariile Arduino, reprezinta un set de fisiere care includ cod sursa si definitii utilizate
pentru a extinde functionalitatile placii microcontrolerului si mediului de dezvoltare. Aceste sunt
create pentru a facilita interactiunea cu diverse componente hardware si module software, precum
senzori, motoare, ecrane sau protocoale de comunicare precum I[2C sau SPI. Datorita utilizarii
librariilor, utilizatorii pot implementa rapid functii complexe fard a fi nevoiti sa scrie codul sursa de
la zero.

Librariile sunt dezvoltate de o comunitate larga formata din ingineri, programatori si
entuziasti ai platforme Arduino. Unele librarii sunt create si mentinute de echipa oficiala Arduino,

.....
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detailata usureaza cu mult procesul de dezvoltare. Totodatd o multime de utilizatori contribuie cu
propriile puteri cu librarii open-source, care de asemenea imbunatateste intreaga platforma.

Scopul principal al librariilor Arduino este de a simplifica procesul de dezvoltare a
proiectelor electronice. Prin incapsularea unor functii complexe in metode usor de utilizat librariile
permit utilizatorilor sa se conecteze pe implementarea logicii proiectului propriu. De exemplu
librarie ,,Wire” permite comunicarea prin protocolul I2C, iar libraria ,,Servo” controleaza cu
usurinta motoarele servo.

Majoritatea librariilor includ documentatiile si exemple practice, ceea ce le face accesibile
pentru fiecare. Odatd ce au fost instalate si incluse in proiect, dezvoltatorii pot apela functiile
librariei pentru a realiza sarcini precum citirea datelor de la un senzor sau afisarea datelor pe
display.

Librariile sunt esentiale pentru procesul de programare in mediul Arduino, acestea reduc
timpul de dezvoltare si minimizeaza erorile datorita standardizarii solutiilor pentru problemele
comune, care la randul sau oferd un mod sigur si eficient de interactiune dintre hardware si
software. Odata cu dezvoltarea a aplicatiilor loT(Internet of Things), au fost elaborate librarii pentru
integrarea cu platforme precum MQTT sau Firebase, ce permit dispozitivelor sa comunice in timp
real prin reteaua de internet. De exemplu librariile legate de inteligenta artificiala si machine
learning devin din ce in ce mai populare, oferind suport pentru recunoasterea imaginilor procesarea
limbajului sau analiza datelor complexe, ce pot avea o multime de surse.

Comunitatea open-source joaca un rol vital in dezvoltarea librariilor mentionate, ceea ce
asigura o diversitate de solutii si actualizari constante. Totodata, platformele educationale includ tot
mai frecvent librarii Arduino, in materialele din curriculum, care la rdndul sau incurajeaza
utilizatorii fara experienta sa exploreze stiintele si tehnologiile noi. In asa caz importanta librariilor
Arduino nu poate fi subestimata, acestea raman un element cheie in dezvoltarea proiectelor creative
si inovative la orice nivel.

e Adafruit — reprezintd un set de instrumente dezvoltate de compania Adafruit Idustries, aceste
librarii sunt create pentru a simplifica interactiunea dintre placile de dezvoltare si gama larga
de componente hardware ce sunt produse sau distribuite de companie, cum ar fi module,
senzori, led-uri si display-uri. Aceste librarii au fost dezvoltate pentru a sprijini produsele
sale si a incuraja utilizatorii sa creeze proiecte inovative. Toate librariile si documentatia sun
distribuite sub forma de open-source, ceea ce permite comunitatii sa le foloseascd si sa
contribuie la imbunatatirea lor si sa extinda functionalitatile oferite. Scopul principal al
acestel librarii este pentru a sprijini produsele sale oferind functii predefinite, utilizatorii pot
integra rapid componentele hardware fard a scrie cod de baza pentru a comunica cu el.
Librariile Adafruit includ exemple practice si ghiduri care faciliteaza intelegerea si utilizarea
lor, ce le face accesibile chiar si Incepatorilor. Ele gestioneaza operatiuni complexe, precum
citirea datelor de la senzori, afisarea datelor pe ecrane sau controlul luminilor led sau
motoarelor servo. Datorita punctelor descrise procesul de prototipare este accelerat, care la
randul sau ofera o solutie robusta si fiabila pentru diverse aplicatii.

e DHT — Aceasta librarie este un instrument specializat pentru a facilita utilizarea senzorilor
de temperatura si umiditate din seria DHT, cum ar fi DHTI1 si DHT22, cu
microcontroloare. Acesti senzori sunt populari datorita costului redus si usurintei de
integrare in diverse proiecte. Aceasta librarie este creata de comunitatea open-source pentru
a sprijini utilizatorii in citirea simpla a datelor de la senzori. In primul rand este conceputa
pentru a reduce complexitatea operatiunilor necesare interactiunii cu senzorii, oferind functii
simple si intuitive, datorita formei sale de origini permite modificarea si extinderea
functionalitatii sale. Aceasta librarie ofera functii predefinite pentru citirea temperaturei si
umiditatii, cu posibilitatea tratdrii automate a erorilor. Este compatibila cu majoritatea
senzorilor din seria DHT si poate fi integrata usor in codul sursa print-un simplu apel de
functie (readTemperature sau readHumidity) pentru citirea valorilor de temperatura sau
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umiditate. Aceasta librarie este esentiala in dispozitivele care implica monitorizarea
conditiilor de mediu. Procesul simplu de operare face aceasta librarie una perfecta pentru
persoanele fard experienta ce doresc sa se avanseze in lumea tehnologiilor, inspirdnd noi
aplicatii in domeniile de agricultura, clima, sau automatizari industriale.

BMP - aceasta biblioteca este destinata facilitdrii utilizarii senzorilor de presiune
atmosferica si temperatura BMP180 st BMP085 dezvoltati de compania Bosch. Acestea sunt
utilizate frecvent in proiecte ce implica masurarea altitudinii, monitorizarea conditiilor
meteorologice sau in aplicatii de navigatie. Aceasta biblioteca permite citirea datelor de la
senzori si conversa acestora intr-o forma utilizabila. Comunicarea este gestionata datorita
protocolului I2C, in unele cazuri SPI. Biblioteca ofera functii de baza pentru initializarea
senzorilor, citirea valorilor de temperatura in grade Celsius si presiune atmosferica in hPa.
De asemenea este posibil de calculat altitudinea pe baza presiunii atmosferice masurate
folosind o formula pentru calibrarea altitudinii fata de nivelul marii. Datoria preciziei inalte
deseori este utilizat in cadrul dronelor sau alte dispozitive ce necesita citirea datelor oferite
de senzor.

Wire — aceasta biblioteca este una esentiala pentru implementarea comunicatiei bazate pe
protocolul 12C (Inter Integrated Circuit) intre microcontroler si alte dispozitive, acesta este
utilizat pe scara larga in domeniu pentru a conecta mai multe dispozitive sau senzori la un
microcontroler folosind doar doua fire SDA (Serial Data) pentru transmisia datelor si SCL
(Serial Clock) pentru sincronizare. Wire oferd un set de functii simple ce permite
utilizatorilor sa configureze Arduino ca dispozitiv master sau slave (cel care controleaza
comunicatia sau care raspunde comenzilor). Pentru un dispozitiv master, biblioteca permite
initializarea comunicatiei, trimiterea comenzilor catre dispozitivele slave si citirea datelor
returnate. Functia de initializarea (Wire.begin) este primul pas pentru activarea comunicatiei
pe baza la standartul 12C, iar functiile (Wire.beginTransmision) si (Wire.write) iar datele pot
fi citite de la dispozitive slave cu ajutorul functiei (Wire.requestFrom). In cazul in care
arduino este configurat ca slave, biblioteca permite callback-urilor pentru gestionarea
automata a comenzilor prime si raspunsurilor. Un avantaj semnificativ este posibilitatea de a
comunica cu mai multe dispozitive pe aceiasi magistrala 12C, fiecare fiind identificat dupa o
adresa unica. Biblioteca se ocupa de detaliile tehnice si sincronizari ce permite utilizatorilor
comunicarea eficienta intre componentele sistemului. Astfel devine un instrument esential
pentru fiecare utilizator.

WIFI — aceasta biblioteca pentru ESP32, este un instrument esential, care faciliteaza
confectiunea la internet in proiectele bazate pe acest microcontroller. Functiile bibliotecii
ofera posibilitatea gestionarii conexiunilor si comunicarea cu alte dispozitive sau servere. Cu
ajutorul functiei (WiFi.begin(ssid,password)) poate fi configurat ca client Wi-Fi. Functia de
verificare a starii conexiunii, cum ar fi (Wi-Fi.status) ajuta la gestionarea fiabila a
conexiunii. Pe 14ngd modul de client, aceasta permite configurarea ca punct de acces prin
(WiFi.softAP), ce oferd la randul sau posibilitatea conexiunii directe a altor dispozitive la
ESP32 si sa functioneze simultan in ambele roluri ce faciliteazd comunicarea rapida. Un alt
aspect important al bibliotecii este suportul pentru conexiuni securizate folosind criptarea
prin standertele WPA/WPA2, asigurdnd protectia datelor transmise. De asemenea, biblioteca
integreaza functii pentru gestionarea adreselor IP, cum ar fi (WiFi.locallP) pentru
identificarea dispozitivului in retea. Datorita simplitatii si versalitatii aceasta biblioteca este
indispensabild in dezvoltarea aplicatiilor IoT, precum automatizari, sisteme de automatizare,
sisteme de monitorizare sau proiecte smart home.

OneWire — aceasta bibliotecd este una cruciala pentru implementarea comunicatiei cu
dispozitivele care folosesc protocolul OneWire, un standart dezvoltat de Dallas
Semiconductor, acesta se remarca prin simplitatea sa deoarece necesita doar un singur fir
pentru transmiterea datelor, in plus fata de un fir de masa (GND). Acest lucru il face ideal
pentru aplicatii cu cerinte minime de cablare, precum automatizari, sisteme de monitorizare,
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etc. Dispozitive ce sun compatibile cu OneWire includ senzori de temperatura cum ar fi
DS18B20, memorii EEPROM, contoare sau alte componente electronice. Fiecare dispozitiv
are o adresa unica de 64 de biti, ceea ce permite conectarea mai multor dispozitive la aceiasi
linie de date fard conflicte. In asa fel acest protocol este ideal pentru proiecte ce necesita
integrarea mai multor senzori sau module pe o singura magistrala. Biblioteca data faciliteaza
initializarea si gestionarea comunicdrii cu aceste dispozitive. Functia (OneWire)
configureaza conexiunea la un pin specific al Arduino, iar functiile (reset), (read)si (write)
permit initializarea comunicatiei, scrierea si citirea datelor. Biblioteca include si functii
avansate precum (search), care identifica automat dispozitivele conectate la magistrala,
returnand adresele unice al acestora. Un aspect deosebit al protocolului OneWire este
suportul pentru alimentarea parazita, unde dispozitivele pot functiona folosind energia
obtinuta de pe firul de date. Acesta reduce complexitatea circuitului, ce reduce necesitatea
unui fir suplimentar de alimentare.

e Adafruit Sensor — aceasta biblioteca este standardizata pentru a unifica modulul de
interactiune cu diferite tipuri de senzori. Este conceputa pentru a simplifica utilizarea
senzorilor care masoard temperatura, umiditatea, presiune si acceleratie. Aceasta oferd un
cadru larg pentru preluarea si procesarea datelor indiferent de senzorul utilizat, facilitand
astfel dezvoltarea codului sursa care implica mai multi senzori. La baza acesteia sta clasa
abstracta (Adafruit Sensor), care defineste metodele standarte pentru interactiunea cu
senzorii. Functia (getEvent) este utilizata pentru a obtine evenimente care contin datele brute
ale senzorului, cum ar fi valorile masurate din exterior. In acelasi timp metoda (getSensor)
oferd informatii despre caracteristicile senzorului, cum ar fi tipul de sensor, unitatile de
masura, intervalul de masurare si rezolutia. Un mare avantaj al acesteia este posibilitatea
integrarii a mai multor senzori Intr-un proiect, deoarece toate componentele urmeaza aceiasi
metodologie pentru preluarea datelor, astfel logica de interactiune nu este modificata
significant.

e Wire — aceasta este de asemenea cunoscuta si ca biblioteca 12C, este un alt instrument
esential, care permite comunicatiei pe baza acestui standart intre Arduino si dispozitivul
compatibil. Acesta este utilizat pe scara larga pentru conectarea senzorilor, modulelor de
afisare, memorii EEPROM si multe altele, folosind doar doua fire pentru comunicare SDA
(Seria Data) pentru transmisia datelor si SCL (Serial Clock) pentru sincronizare. Un avantaj
important al acestui protocol este de a conecta mai multe dispozitive la aceeasi magistrala,
fiecare fiind identificat cu ajutorul unei adrese unice. Aceasta gestioneaza detaliile tehnice,
precum sincronizarea si temporizarea semnalelor, ce permite utilizatorilor sa fie eliberati de
logica conexiunii dispozitivului la microcontroler. Datorita beneficiilor sale, biblioteca wire
este indispensabila in numeroase proiecte care implica mai multe module sau senzori ce
folosesc protocolul 12C.

Librariile open-spurce si cele integrate in mediul Arduino-IDE, oferd un set de avantaje
semnificative pentru dezvoltatorii de toate nivelurile. Librariile open-source sunt dezvoltate de
comunitdti globale si sunt disponibile gratuit, ceea ce incurajeaza colaborarea si inovatia. Acestea
oferd solutii flexibile si extensibile care adesea sunt adaptate pentru a sustine o gama larga de
componente si module hardware. Utilizatorii avansati pot modifica acestea, pentru a imbunatati sau
personaliza in functiile de cerintele specifice, ceea ce le face alegerea potrivita. Totodatd mediul de
dezvoltare Arduino-IDE, contine si un set de biblioteci integrate, care la rdndul sau sunt testate
minutios pentru a asigura compatibilitatea si fiabilitatea. Acestea oferd o baza solida pentru
dezvoltare, fiind ideale pentru utilizatorii fara experienta, datorita documentatiei bine descrise si
functionalitatii predefinite. Fiind parte din mediul oficial, ele asigura o integrare stabila si
faciliteaza prototiparea rapida.

Combinarea a acestor doua tipuri de solutii oferd un echilibru perfect intre accesibilitate si
adaptare. Dezvoltatorii pot folosi librariile integrate pentru a incepe rapid, iar apoi utilizarea celor
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open-source pentru addugarea functionalititii avansate sau personalizate. Acest fapt sporeste
eficienta, ce reduce timpul de dezvoltare si asigura calitatea Tnalta a produsului final. Ecosistemul
bazat pe librarii integrate si cele open-source, sustine atdt invatarea cit si inovatia, ce dezvaluie
utilizatorilor noi posibilitati ai platformei Arduino.

Blink | Arduino IDE 2.0.0-beta.2

BRI cino Nano 33 BLE at fdev... =

26 void setup() {

28 pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);
29 Serial.begin(9600);

33 void loop() {
34 di ite(LED_BUILTIN, HIGH);
20) ;

119 ite(LED_BUILTIN, LOW);

3 jelay(1000) ;

38 serial.println(“LED is blinking");
39 }

Output  Serial Monitor x ¥ 0

UTF-8 @ Arduino Nano 33 BLE on /devjcu.usbmodem143201 4 4 OO

Figura 2.2 Interfata grafica a Arduino IDE 2024

2.2.2 Optimizarea codului sursa in Arduino IDE

Arduino IDE este destinate pentru programarea microcontrolerelor din ecosistema sa, fiind
preferat pentru simplitate si accesibilitate. Microcontroloarele de regula sunt limitate in resurse
hardware cum ar fi memoria RAM, Flash si puterea de calcul, toate acestea impun niste limite
stranse, de aceea codul sursa ce urmeaza a fi rulat, necesita asa numita optimizare, in cazul unor
aplicatii simple nu este un proces strict obligatoriu, dar pentru a spori eficienta de lucru este
binevenita.

Una dintre cele mai eficiente si simple metode ce stau la baza optimizarii este selectarea
corecta a tipurilor de date. Tipurile de date consuma proportional resursele ce sunt egale cu
dimensiunea lor. De exemplu utilizarea unui ,,int” de 16 biti pentru variabilele ce pot fi reprezentate
cu un ,,unit§ t” implica un consum inutil de memorie. Deci alegerea unui alt tip care este mai
potrivit este esentiala. Totodata, constantele necesita declarate cu cuvantul cheie ,,const” astfel incit
sa fie stocate in memoria de tip Flash ci nu in memoria operative, acest procedeu simplu reduce
semnificativ utilizarea memoriei voltaice care de regula are 2kb memorie pentru Arduino Nano si
8kb pentru Arduino mega.

Codul sursa redundant nu doar mareste dimensiunea aplicatiei, dar totodata creste riscul de
erori. Din aceasta cauza, functiile ce pot fi reutilizate sunt o metoda eficienta pentru eliminarea
secventele de cod repetate. De exemplu, o functie dedicate care implementeaza un calcul frecvent
utilizat poate inlocui multiple secvente de cod ce se repeat. In acelasi timp utilizarea directivelor de
preprocesare precum ,#define” pentru valori constante sau macrouri poate standartiza codul ce
poate reduce semnificativ dimensiunea acestuia.

Microcontroloarele poseda de o capacitate mica de memorie operative, iar gestionarea
eficienta a acesteia este cruciala pentru functionarea stabila a aplicatiei. Variabilele locale ce pot fi
utilizate in locul la cele globale elibereaza memoria odata ce functia care le contine finalizeaza
procesul. Pentru siruri de caractere constante, utilizarea functiei ,,F()” este recomandata deci in final
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codul sursa este sub forma ,,Serial.print(F("exemplu text”))” stocheaza sirul in memoria flash, In
comparatie cu ,,Serial.print(’exemplu text”).

Optimizarea fara monitorizare poate cauza o optimizare insuficienta sau chiar incorecta, in
cazuri rare pot fi cauzate dereglari functionale. Exista functionalititi precum ,mills” care este
utilizata pentru a masura durata executdrii sectiunilor de cod, iar instrumentele de debugging
integrate in arduino ide pot ajuta la eliminarea problemelor de performanta.

Buclele repetitive cum ar fi ,,for” sau ,,while” de regula consuma multe resurse, mai ales in
cazul daca acestea implica operatii complexe. Simplificarea calculelor din interiorul lor, cum ar fi
inlocuirea unei multiplicari frecvente cu adundri succesive, poate creste semnificativ viteza de
operare. In acelasi timp este este binevenit evitarea apelurilor de functie in interiorul buclelor,
deoarece apelul lor implica operatii de stocare suplimentare de stocare in stiva si recuperare.

Bibliotecile Arduino oferd functionalitati ce sunt deja predefinite in locul dezvoltatorului,
acestea accelereaza dezvoltarea, dar uneori contin elemente inutile pentru o aplicatie anumita.
Selectarea unei biblioteci care este deja optimizata sau scrierea unor functii personalizate sub
cerintele proprii, pot reduce semnificativ consumul de resurse hardware.

Pentru un proces de lucru eficient rutinele de intrerupere, necesita sa fie cit mai scurte.
Deoarece fiecare intrerupere opreste temporar executia codului, operatiile lungi sau cele complexe
din cadrul ISR pot duce la retineri nedorite. O practica buna in cadrul dezvoltarii este setarea unui
semnal, ce urmeaza ca procesarea sa fie realizata in bucla principala.

Dimensiunea codului sursa final este o alta caracteristica importanta in procesul de
dezvoltare a aplicatiei. Utilizarea unei optiuni de optimizare pentru dimensiune (-0s) in setarile
compilatorului, poate contribui la reducerea spatiului ocupat. De asemenea eliminarea sectiunilor de
cod inutilizate prin intermediul directivelor conditionale cum ar fi ,#ifdef, #endif) este o metoda
eficienta, pentru rezolvarea acestor probleme.

Optimizarea codului sursa a aplicatiei dezvoltate pentru platforma Arduino, este un proces
esential pentru a ridica eficienta si performanta indeosebi cand resursele hardware sunt limitate.
Alegerea corecta tipului de date, gestionarea memoriei, reducerea secventelor de cod ce se repeta
sunt pasi potriviti pentru dezvoltarea unei aplicatii finale robuste si eficiente. Implementarea
metodelor descrise asigura rularea optima pe un timp indelungat.

2.2.3 Bibliotecile optimizate

Bibliotecile optimizate sunt niste solutii adaptate pentru gestionarea eficienta a resurselor hardware
limitate a microcontroloarelor. Aceste biblioteci sunt dezvoltate pentru a corespunde cerintelor
specifice unor proiecte, ce elimina functiile sau componente ce nu sunt obligatorii. Acest proces
contribuie semnificativ la reducerea dimensiunii codului, optimizarea aplicatiei si economisirea
resurselor de calcul.

Reducerea dimensiunii codului compilat este unul dintre principalele beneficii al utilizarii
acestor librarii. Prin procesul de excludere a functiilor ce se repeta, codul devine mai compact si
ocupa mai putine resurse in memoria flash si RAM, aceasta este o caracteristica importanta cauzata
de limitarile hardware a platformei.

Bibliotecile optimizate folosesc structuri de date mai compacte si reduc utilizarea
variabilelor globale, ce permite executia aplicatiei folosind resurse restranse. De asemenea codul
redus este mai simplu si pentru logica umana si necesit mai putin timp pentru intelegerea lui.
Flexibilitatea oferita de bibliotecile descrise permite adaptarea functionalitatii la cerintele stricte al
aplicatiei. Datorita modificarii sau utilizari alternativelor open-source optimizate, utilizatorii finali
pot crea solutii scalabile si eficiente.

Alegerea initiala a librariilor utilizate este un pas important in dezvoltarea unui proiect. Este
important sa fie selectate librariile care oferd functionalitati strict necesare, ce evita complexitatea
suprapusa. De exemplu in locul utilizarii bibliotecii ,,Wire” dezvoltata de catre compania Arduino,
ce este utilizata in majoritatea proiectelor pentru comunicarea prin protocolul i12C, exista o
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alternativa ,,SoftI2CMaster” sau orice alte librarii open-spurce care in final indeplinesc aceleasi
functii, avand un consum redus al resurselor hardware.

Un alt mod eficient este crearea bibliotecilor proprii sau personalizarea lor. Dezvoltatorii
experimentati pot elimina sectiunile de cod ce nu sunt utilizate in proiect, datorita cdrora se reduce
dimensiunea si complexitatea acestora. De exemplu o biblioteca ce suporta o mare varietate de
senzori poate fi adaptata sau Inlocuita pentru operarea cu un sensor specific.

Un alt exemplu de inlocuire a bibliotecilor standart din mediul de programare Arduino, este
biblioteca ,,Adafruit GFX” care se utilizeaza pentru afisarea grafica, este una ce are cerinte sporite
si poate consuma resurse suplimentare in anumite aplicatii. Deci exista alternativa ,,U8g2” ce este
una eficienta, care oferd functionalitati similare, dar reduce utilizarea memoriei flash si memoriei
operative.

Un alt exemplu ce demonstreaza importanta optimizarii, este utilizarea unui senzor DHT11
pentru stabilirea temperaturei si umiditatii cu afisarea lor ulterioara pe un ecran OLED. Proiectul
standart implica utilizarea librariilor ,,Adafruit_Sensor” si ,,SSD1206”. Totusi ele fiind dezvoltate
de comunitatea oficiala, ele pot introduce cod suplimentar ce poate fi inutil pentru proiect. Pentru
optimizarea resurselor poate fi utilizata biblioteca ,,SimpleDHT” care ofera o alternativa eficienta
pentru operarea microcontrolorului cu sensorul mentionat, si o implementare minima ce este
necesara pentru ulterioara afisare pe display. Aceasta procedura poate reduce dimensiunea finala a
codului compilat pana la 40% si poate elibera destul spatiu in memoria RAM si ROM, ce poate fi
utilizata ulterior pentru alte functionalitdti sau module.

Optimizarea codului sursa in mediul Arduino IDE, nu este cea mai frecventa operatiune, din
cauza nivelului scazut de complexitate a proiectelor in mare parte, dar este esentiala pentru cele
complexe in cadrul resurselor hardware limitate. Procesul de optimizare implica selectia si
modificarea personala a bibliotecilor existente.

2.4 Easy EDA

Mediul de dezvoltare EasyEDA(Easy Electronic Design Automation) este destinat
proiectdrii si simularii circuitelor electronice, avand aplicatii esentiale in domeniul dispozitivelor
IoT si al altor sisteme electronice avansate. Aceasta oferd un mediu integrat care permite
utilizatorilor sa creeze, simuleze si sa produca scheme cu cablaj implicat fard a necesita un software
complex si costisitor, datorita la acest fapt este indragitd cit de incepdatori atat si profesionisti.

Unul dintre cele mai mari avantaje este interfata intuitiva si accesibilitatea online, care
permite oricui sa creeze proiecte electronice, fara a efectua instaldri si configurari complicate de
software. Platforma suporta o varietate larga de componente electronice, care pot fi adaugate rapid
in proiectele utilizatorilor, iar simularea circuitelor este posibila in timp rea, ceea ce face ca
procesul de dezvoltare sa fie mult mai eficient. Aceste facilitati sunt esentiale pentru dispozitivele
IoT, unde procesul de dezvoltare sa fie mult mai eficient. Aceste facilitati sunt esentiale pentru
dispozitivele IoT, unde prototipurile trebuie sa fie testate rapid si precis inainte ca sa fie
implementate fizic.

Dispozitivele lot, care includ tot felul de produse conectate la internet (de la senzori si
echipamente de monitorizare pana la gadgeturi inteligente), depind de solutii electronice eficiente si
fiabile. In acest context aceasta platforma joaca un rol crucial in dezvoltarea si testarea circuitelor
necesare pentru astfel de aplicatii. Utilizatorii pot proiecta circuite care sa raspundd nevoilor
specifice ale dispozitivelor IoT, cum ar fi reducerea consumului de energie, minimizarea
dimensiunii fizice a componentelor si imbunatatirea calitatii.

Totodata, EasyEDA permite utilizatorilor sa comande direct prototipurile de PCB de la
furnizori terti, ceea ce accelereaza semnificativ procesul de productie. Astfel de la concept la
implementare, procesul de dezvoltare al unui dispozitiv devine tot mai rapida si accesibila.
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Aceasta platforma este un instrument util in dezvoltarea si prototiparea dispozitivelor,
oferind o solutie completa pentru proiectarea, simularea si productia de circuite electronice.
Importanta sa este evidenta in domeniul tehnologie actual, in care inovatiile rapide sunt esentiale
pentru succesul dezvoltarii unui produs final inteligent.

HeRa

PC8 Tals

My Parts . " 5V Powe Supeiy SV Pamer So (LoeT™
- ol 7 OO H
o H =

Previe

Figura 2.3 Interfata grafica a EasyEDA

2.4.1 Importanta prototiparii pentru un dispozitiv

Placa cu cablaj imprimat (PCB) este baza oricarui dispozitiv electronic modern, ce asigura
interconectarea tuturor componentelor electronice organizdnd un suport compact si organizat.
Prototiparea si fabricarea PCB-ului reprezinta un proces efectuat in cateva etape, care in mod direct
influenteaza performanta, fiabilitatea si costul produsului final.

Prototiparea placii cu cablaj imprimat este cruciala pentru validarea designului teoretic al
circuitului. In etapa descrisa, schema electronica este transformata intr-un model fizic functional,
care poate fi testat si optimizat. Acest proces permite inginerilor sa stabileasca neajunsurile si sa
corecteze erorile si problemele precum conexiuni incorecte, consum excesiv de energie sau
interferente electromagnetice. Datorita procesului de testare pot fi prevenite defectele ce ar putea
apdrea in productia ulterioara. Totodatd utilizarea serviciilor de prototipare disponibile pe diverse
platforme, accelereaza procesul de dezvoltare, reducand semnificativ ciclul te timp dintre conceptie
si implementare.

Fabricarea PCB-ului joaca un rol fundamental in transformarea prototipului intr-un produs
scalabil si fiabil. Calitatea materialelor utilizate, precizia procesului de fabricatie si integrarea
componentelor sunt factori critici care influenteaza performanta dispozitivului. Materialele utilizate,
cum ar fi ceramica sau aluminiul sunt selectate in functie de cerintele specifice ale aplicatiei, cum ar
fi rezistenta termica, durabilitatea sau conductivitatea. In plus, designul straturilor multiple si al
traseelor conductive optimizeaza spatiul si Tmbundtatesc performantele circuitului fiind esentiale
pentru dispozitivele complexe precum cele IoT, echipamentele medicale sau sistemele de
comunicatii. Comparativ cu breadbord-ul, care este comod pentru prototipare, utilizarea unui PCB
pentru un dispozitiv electronic, cum ar fi un sistem pentru monitorizatea ecosistemelor acvatice,
aduce beneficii semnificative. Breadboard-ul poate cauza pierderi de curent din cauza conexiunilor
instabile, reducand durata de lucru de la baterie si facand dispozitivul susceptibil la interferente
electromagnetice care afecteazd functionarea corecta, totodatd conexiunile mecanice fragile pe
breadboard cresc riscul de defectiuni. Asadar PCB-ul ofera trasee conductive precise, care reduc
pierderile energetice si cresc eficienta dispozitivului, ce ar putea extinde autonomia pana la 20-30%,
totodatd asigura stabilitatea circuitului si elimina zgomotul electromagnetic, Tmbunatatind
performanta dispozitivului. Componentele fixate solid pe PCB cresc fiabilitatea si durabilitatea,
facand dispozitivul potrivit pentru utilizare pe termen lung.
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Procesul de prototipare si elaborare a placilor cu cablaj imprimat este unul dintre cele mai
esentiale procese pentru dezvoltarea unui dispozitiv electronic de succes. Aceste procese asigura
trecerea de la concept la produs final, care reduce semnificativ riscurile, optimizeaza performanta si
garanteaza calitatea dispozitivului.

2.5 Limbajul de programare C++

Limbajul de programare C++ este considerat standart pentru platforma Arduino, datorita
combinatiei sale unice de caracteristici, care includ performanta, accesul direct la hardware si
flexibilitatea oferita de paradigma sa multi- model. In mediul de dezvoltare arduino, acest limbaj
este folosit sub o forma simplificata, ceea ce permite atdt incepatorilor cit si expertilor sa dezvolte
aplicatii pentru o gama larga de dispozitive si aplicatii. Alegerea acestui limbaj pentru programarea
dispozitivelor bazate pe arduino nu este intdmplatoare, ci rezultatul unui echilibru intre cerinte de
performanta, compatibilitate si usurinta in utilizare.

Limbajul permite interactiunea directa cu hardware-ul. Acest aspect este esential pentru
dispozitivele bazate pe microcontrolere utilizate in sistema. Fiecare linie de cod scrisa in acest
limbaj este compilata Intr-un cod masina optimizat, care urmeaza sa fie executat de microcontroler.
Aceasta eficienta este cruciala in aplicatiile care necesita procesarea cit mai rapida a datelor, cum ar
fi controlul motoarelor sau citirea datelor de la senzori, indeosebi daca alimentarea finala este
bazata pe o baterie cu capacitatea redusa.

Un alt argument puternic este proprietatea unui limbaj versatil, ce inseamna ca acesta sustine
atat programarea procedurala cit si cea orientata pe obiecte. In proiectele mai simple, programarea
procedurala este suficienta, dar in cazul unui lucru complex, OOP devine un instrument puternic.
Prin utilizarea claselor si obiectelor dezvoltatorii pot organiza mai bine codul si pot reutiliza
functionalitati specifice, care la randul sau reduce redundanta si riscul de erori. Acest specific este
deosebit de util in cazurile cand se lucreaza cu mai multe componente hardware sau proiecte
modulare.

Compatibilitatea platformei Arduino cu o gama larga de microcontrolere si module externe
hardware, reprezintd un nou argument solid pentru utilizarea limbajului descris. Deci programele
scrise anterior pentru o placa Arduino este complet compatibila cu alte placi cum ar fi (Uno,
fi modificate cu usurinta efectudnd modificdri minime in codul sursa. Acesta este unul dintre
argumentele forte pentru o platforma scalabila, ce permite cu usurinta extinderea lor. Documentatia
oficiala, tutorialele si comunitatea, in mare parte este bazata pe acest limbaj, ce din nou contribuie
la consolidarea lui ca standart pentru Arduino. Datorita combinatiei sale unice de performanta,
flexibilitate si suport comunitar. Acesta permite crearea de aplicatii eficiente, scalabile, ceea ce
demonstreaza alegerea corecta in acest domeniu.

C++ este un limbaj de programare mediu dupa nivelul de clasare ce a fost dezvoltat in 1979
de Bjarne Stroustrup. Acesta initial a fost conceput ca o extensie a limbajului C, motiv pentru care a
fost numit initial ,,C cu clase”. Scopul principial al autorului a fost crearea unui limbaj care sa
combine eficienta si flexibilitatea limbajului C ce va avea structuri mai avansate ale paradigmei
orientate pe obiecte. Prima standartizare a limbajului a fost cunoscuta sub numele de C++98, ce a
avut loc in anul 1998 si deja ulterior a continuat sa se dezvolte fiind addugate Tmbunatatiri
semnificative in functionarea limbajului. Limbajul anterior este strict procedural, ce este concentrat
asupra functiilor si structurilor de date.

Gestionarea memoriei in limbajul C are loc prin utilizarea alocarii si eliberarii explicite a
resurselor(malloc/free). C++ introduce operatorii (new,delete) pentru o gestionare mai eficienta a
memoriei. Totodata acest limbaj include suport pentru constructori si destructori astfel facilitand
initializarea si eliberarea resurselor in mod automatizat.
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Biblioteca standarta a limbajului C++ este mult mai extinsa in comparatie cu cea standarta,
furnizeaza structuri de date generice si algoritmi utili, pe care C nu le are nativ. Aceasta reduce
semnificativ timpul necesar pentru dezvoltarea aplicatiilor complexe.

Din punct de vedere al performantei C, uneori este preferat, in cazurile in care accesul direct
si rapid la hardware este crucial. C++, fiind foarte performant poate introduce un overhead
suplimentar datorita caracteristicilor sale avansate, cum ar fi polimorfismul dinamic.

2.5.1 Stocarea obiectelor in C++

Stocarea obiectelor in limbajul C++ este un subiect important In programarea orientatd pe
obiecte, Intrucat influenteaza performanta in mod direct, organizarea memoriei $i siguranta
aplicatiilor depind foarte mult de modul in care sunt gestionate operatiunile exprimate. In acest
limbaj, obiectele sunt entitati care incapsuleaza date si functiile pentru a modela concepte. Modul in
care sunt stocate si gestionate aceste obiecte poate varia 1n functie de contextul utilizarii.

Limbajul permite stocarea obiectelor pe stiva, care este o zond dedicata de memorie rapida,
dar limitata ca dimensiune pentru utilizare. Obiectele stocate pe stiva sunt de obicei alocate automat
si distruse in mod implicit atunci cand ies din domeniul de vizibilitate. Acest mecanism asigurd o
gestionare eficientd a resurselor, deoarece nu este nevoie de eliberarea manuald a memoriei.
Aceasta metoda de stocare are avantaje precum rapiditatea accesului si gestionarea memoriei
simplificata. Dar cel mai mare neajuns al acestuia este dimensiunea limitata a stivei si durata de
viata ce este limitata de domeniul de vizibilitate al obiectului.

Stocarea obiectelor cu heap, acesta este o zona de memorie mai mare si flexibila in
comparative cu stiva, dar alocarea si dealocarea memoriei este mult mai lenta. Obiectele ce sunt
stocate pe heap necesita sa fie gestionate manual sau utilizind mecanisme automatizate, cum ar fi
clasele smart pointers ce sunt disponibile in biblioteca standarta. Dar utilizarea necorespunzatoare a
memoriei heap poate duce la scurgeri de memories sau erori cum ar fi accesul la zone de memorie
dealocate, pentru a facilita aceasta problema smart pointers este o solutie potrivita. Obiectele ce sunt
declarate ca globale sau statice sunt stocate intr-o zona specifica a memoriei care persista pe toata
durata executiei programului. Acestui tip de stocare este foarte util pentru obiectele care trebuie sa
fie accesibile in multiple parti ale algoritmului, dar necesitatea gestionarii corecte a distrugerii si
initializarii poate complica structura aplicatiei.

Pentru stocarea datelor temporare sunt create adesea ca rezultate intermediare ale expresiilor
si sunt stocate direct pe stiva. Durata de vata este mica si se distruge la sfarsitul expresiei create.

C++ oferda de asemenea si caracteristici avansate cum ar fi mutarea semantica, care
optimizeaza gestionarea obiectelor temporare si reduc numarul de copii nedorite. Asadar stocarea
obiectelor in limbajul mentionat, este un proces flexibil ce poate avea variatii in dependenta de
necesitati si strategie. Gestionarea eficienta a memoriei in cuplu cu utilizarea noilor metode oferite
de limbaj contribuie mult la crearea aplicatiilor eficiente, robuste ce nu necesita resurse de calcul
speciale.

2.5.2 Obiectele in C++

Obiectele reprezintd una dintre cele mai importante particularitdti fundamentale ale
programarii orientate pe obiecte, aceasta metoda devine din ce in ce mai populara in dezvoltarea
aplicatiilor moderne. In limbajul mentionat obiectele reprezinta un mod eficient de a modela
concepte din lumea reald, care la randul sau combina datele cit si comportamentalele asociate
acestora. Aceasta abordare are un impact pozitiv asupra structurei logice al aplicatiilor, ce
promoveaza reutilarea secventelor de cod si modularitatea sistemului.
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Un obiect in c++ este o instanta a unei clase, deci aceasta preia structura si comportamentul
definit de clasa, totodata are si date unice ce determina starea sa. Clasele sunt sabloane ce descriu
variabilele membre si functiile membre a claselor.

Exista cateva caracteristici fundamentale al obiectelor in C++

1. Incapsularea defineste combinarea datelor si functiilor care opereaza asupra acestor date
intr-o singura unitate creata. In C++ (public,protected si private) controleaza vizibilitatea
membrilor clasei. Aceasta caracteristica protejeaza datele impotriva accesului neautorizat si
permite ascunderea detaliilor implementate in intern.

2. Abstractia — Obiectele din limbajul mentionat faciliteaza abstractia, concentrandu-se pe
caracteristicile esentiale ale entitatilor ce au fost modelate anterior si apoi elimineaza datele
irelevante. O clasa poate abstractiza atributele comune ale unui component izolat.

3. Modularitatea — Obiectele sunt entitti ce functioneaza autonom, ce permite dezvoltarea lor
modulara. Acest fapt sporeste testarea rapida si intretinerea codului, deoarece componentele
pot fi dezvoltate si supuse analizei profunde fiind un proces independent.

4. Starea- fiecare obiect are o stare proprie, ce este definita de valorile atributelor anterioare ce
au fost predefinite. Obiectele pot fi distinse separat chiar daca provin din aceiasi clasa. Deci
doua obiecte de acelasi tip pot avea caracteristici total opuse.

2.4.3 Constructori si destructori

Constructorii si destructorii sunt metode speciale ce se utilizeazd pentru initierea si
distrugerea obiectelor. Acestia sunt implicati automat la crearea unui obiect si sunt utilizati ulterior
pentru ai fi setate proprietatile. Destructorii sunt utilizati pentru eliberarea resurselor alocate pentru
un obiect si sunt apelati in regim automat cand obiectul definit iese din domeniul sau de utilizare.

Relatia dintre clase si obiecte, clasele stabilesc comportamentul general si structura
obiectelor, atunci cand obiectele concretizeaza aceste definitii. Aceasta relatie este asemanatoare cu
cea dintre tipurile de date si variabilele in limbajul de programare procedurala cum ar fi limbajul
precedent C. Obiectele pot interactiona intre ele efectudnd schimbul de date apeland metode care la
randul sau contribuie la implementarea logicii aplicatiei. Utilizarea lor ofera numeroase beneficii
cum ar fi:

e Reutilarea codului — obiectele si clasele pot fi utilizate in mod repetat in mai multe proiecte

e Extensibilitatea — datorita mostenirii, clasele utilizate pot fi extinse pentru a adauga
functionalitati noi

e Polimorfism — Permite tratarea obiectelor de diferite tipuri intr-un mod egal, ce utilizeaza
metode virtuale.

e Organizare — Logica separata in unitdti mai mici sporeste gestionarea si Intretinerea
produsului

Dezavantajele utilizarii obiectelor in C++

e Complexitate ridicata — POO poate fi dificila de inteles si aplicat pentru persoanele fara
experienta, deoarece necesita o Intelegere profunda in logica limbajului cum ar fi
mostenirea si polimorfismul.

e Consumul excesiv de resurse — gestionarea obiectelor, indeosebi a celor complexe poate
necesita mai mult timp pentru executia lor in memorie comparativ cu programarea
clasica.

e Dependente intre clase — crearea claselor independente poate duce la crearea unui cod
sursa greu de intretinut si modificat, mai ales in cazul resurselor limitate.

e Complexitate sporita — se datoreaza metodelor utilizate ce nu sunt utile pentru proiectele
mici comparativ cu alte metode de programare.
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e Debugging dificil — testarea si detectarea erorilor in proiecte voluminoase care implica
multiple obiecte si clase utilizate poate fi mai complicata comparativ cu programarea
clasica din cauza interactiunii complexe intre obiectele utilizate in aplicatie.

Obiectele sunt o buna metoda pentru modelarea conceptelor eficiente din lumea reala intr-o
unitate unica. Acestea oferd o fundatie solida pentru dezvoltarea produselor software modulare
si scalabile, care pot asigura suportul produsului pe un termen indelungat folosind resurse
minime. Datorita utilizarii corecte a obiectelor, dezvoltatorii pot crea aplicatii robuste si
eficiente.

2.6 Protocolul de comunicare 12C

Standartul de comunicare I12C (Inter Integrated Circuit) reprezintd un protocol de
comunicatie tip serial, fiind dezvoltat de compania Philips Semiconductor in anii 1980.
Conceptul de baza este interconectarea dispozitivelor in sistemele embedded si multe alte
aplicatii electronice. Popularitatea acestei solutii se datoreazd designului simplu si eficient, ce
are capacitatea de a conecta mai multe dispozitive si costul ei redus de implementare.

Arhitectura Master-Slave sta la baza acestui protocol de comunicare. Dispozitivul master
este responsabil pentru generarea semnalelor ,,clock™ si schimbului de date intre dispozitive
conectate. Dispozitivele slave, reactioneazd la comenzile transmise de dispozitivul Master,
fiecare avand o adresa unica pentru adresare. Acest standart poate sustine mai multe dispozitive
de tip Slave, ceea ce il face atat de raspandit in industrie.

Comunicarea in acest standart are loc prin utilizarea a doua linii: SDA (Serial Data Line) ce
are scopul de a transmite datele spre destinatie. SCL (Serial Clock Line) ce sincronizeaza
procesul de transfer de date. Liniile de comunicare sunt de tip open-drain, ce necesita utilizarea
rezistentelor de tip pull-up, care la randul sau asigura functionalitatea corecta.

Pentru comunicare exista 2 conditii Start si Stop
o Conditia Start este initiata atunci cand linia SDA este trasa la joasd in timp ce SCL este la

nivel intr-un stadiu nalt.

o Conditia Stop apare atunci cand SDA este eliberata la nivel inalt dupd ce SCL este nalt.
Dispozitivele conectate pot activa liniile doar prin trecerea acestor in starea joasa (low).
Transmiterea datelor are loc in grupuri de 8 biti, care sunt urmate de un bit de confirmare (ACK sau
NACK) Un semnal ACK indica receptionarea cu succes a datelor, in timp ce un semnal NACK
poate cauza refuzul sau erori in timpul procesarii. In cazul Conflictelor unui sistem multi-master. In
cazul conflictelor intr-un sistem multi-master, protocolul descris utilizeaza arbitrajul bazat pe
nivelul logic de pe linia de cuminicare SDA. Masterul care transmite un semnal logic de tip ,,low”
are prioritate, iar ceilalti masteri cedeaza controlul magistralei.

Dispozitivele de tip slave sunt identificate prin adrese unice ce pot fi de 7 sau 10 biti.
Sistemele [2C permit utilizarea pina la 128 de dispozitive in modul de comunicare de 7 biti,
ceea ce este aplicat in solutii comerciale.

Acest protocol oferd mai multe moduri de operare, avand urmatoarele rate de transfer:

o Standard Mode: Pana la 100 kbit/s.

o Fast Mode: Pana la 400 kbit/s.

o Fast Mode Plus: Pana la 1 Mbit/s.

o High-Speed Mode: Pana la 3.4 Mbit/s.

o Ultra-Fast Mode: Pana la 5 Mbit/s, utilizat in cazuri speciale

Pentru sistemele complexe unde pot fi implicati mai multe dispozitive de tip Master, este
posibila implementarea unui mecanism de arbitraj. Acesta determina prioritatea pe baza semnalului
st conditiilor pentru a preveni coliziunea de date.

Standartul 12C continua sa fie un protocol fundamental in procesul de elaborare a sistemelor
embedded, datorita echilibrului dintre simplitate, costuri reduse si eficienta. Desi are anumite
limitati tehnice, implementarea sa pe scara larga cu diverse dispozitive si sisteme il fac o solutie
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perfecta pentru transmiterea datelor in cadrul aplicatiilor integrate acesta are oricum punctele sale
slabe si forte.
Avantaje:
e Simplitate — utilizarea a doar a doua fire pentru comunicare, reduce complexitatea
dezvoltarii dispozitivului si costurile de elaborare.
e Scalabilitate — permite utilizarea mai multor dispositive pe aceiasi magistrala.
e Compatibilitate — acest standart suporta o gama larga de microcontrolere ce faciliteaza
integrarea lui in dispozitive.
Dezavantaje:
e Distanta redusa — lungimea maximala a magistralei este limitata din cauza sensibilitatii
ridicate la zgomot.
e Viteza scazutd — comparative cu alte protocoale precum SPI, acesta este mai lent.
e Complexitate in sistemele multi-master — arbitrajul poate complica dezvoltarea
proiectelor.

Protocolul 12C este prezent intr-o gama larga de dispozitive moderne, fiind utilizat in:
o Sisteme Embedded: Microcontrolere si microprocesoare.
o Senzori: Accelerometre, giroscoape, senzori de temperatura si presiune.
o Convertoare: Convertor analogic-digital (ADC) sau digital-analogic (DAC).
o Afisaje: Ecrane LCD si OLED-uri de dimensiuni mici.
e IoT (Internet of Things): Dispozitive inteligente si sisteme de monitorizare conectate.

VCC

VCC
1o -i

Expanders
SCLD

SDAD
. WICC
Micracontraller Ml tiple e f
or Procesdar Switch
SCL1
- F 3 > - -

SDA1

Figura 2.4 Standartul 12C utilizat intr-un sistem embedded

2.7 Universal Asynchronous Receiver-Transmitter (UART)

UART reprezintd un standart fundamental utilizat n comunicatiile seriale asincrone. Acesta
permite transferul bidirectional de date intre doud dispozitive electronice prin conversia semnalelor
din format paralel in serial si invers. Standardul este omniprezent in sistemele Incorporate si este un
element cheie 1n conectivitatea dispozitivelor electronice moderne.

Acest standart opereaza prin transmiterea datelor ca un flux de biti, eliminand necesitatea
unui semnal de ceas comun, asemenea altor standarte similare. Sincronizarea dintre emitator si
receptor este realizatd prin convenirea asupra unor parametri comuni, cum ar fi rata de baud,
formatul datelor si controlul erorilor. Aceastd transmisie asincrond utilizeaza un protocol specific
pentru impachetarea datelor in cadre, asigurand integritatea informatiei si o0 comunicare eficienta.
Un cadru de transmisie UART este compus din:

1. Bitul de start: Semnalizeaza inceputul transmisiei datelor si permite receptorului sa
identifice debutul unui nou flux de date.
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2. Bitii de date: Contin informatia utila. Dimensiunea acestora poate varia intre 5 si 9 biti, In
functie de configuratie.

3. Bitul de paritate (optional): Este utilizat pentru detectarea erorilor prin calcularea paritatii
numarului de biti logici "1" din date.

4. Bitul de stop: Marcheaza sfarsitul cadrului. Poate fi configurat sd dureze unul sau doua
intervale de timp.

Baudrate-ul reprezinta viteza de transfer a datelor intr-un sistem UART, ce este masuratd in
biti pe secunda (bps). Aceasta indicad cati biti de date, inclusiv biti de start, stop si paritate, sunt
transmisi sau receptionati intr-o secunda. In cadrul protocolului UART, comunicarea este asincroni,
ceea ce inseamnd cd nu existd un semnal de ceas comun intre emitator si receptor. Sincronizarea
este realizatd prin utilizarea unui bit de start la inceputul fiecdrui cadru de date. Deoarece nu exista
ceas, baudrate-ul trebuie configurat identic pe ambele parti ale comunicatiei pentru a asigura un
transfer corect al datelor.

Baudrate-ul poate varia in functie de aplicatie si hardware, valorile comune fiind 9600,
19200, 38400, 57600 sau 115200 bps. Alegerea unei viteze mai mari permite un transfer rapid al
datelor, dar poate creste riscul de erori de sincronizare sau interferente, mai ales pe distante lungi
sau 1n medii zgomotoase. Parametrul este strans legat de frecventa de ceas a dispozitivului. Adesea,
un divizor al ceasului intern al microcontrolerului determind baudrate-ul. Daca ceasul nu poate
genera exact baudrate-ul dorit, se pot introduce erori, cunoscute ca erori de baudrate. in general,
aceste erori trebuie sd fie sub 2% pentru a evita pierderile de date.

Baudrate-ul nu trebuie confundat cu bitrate-ul efectiv, deoarece acesta din urma exclude bitii
suplimentari (start, stop, paritate) si reflectd doar datele utile transmise. Pentru acest standart exista
cativa parametri critici

e Baudrate: Reprezinta viteza de transmisie, exprimata in simboluri pe secunda. Exemple
tipice includ 9600, 19200, 38400 sau 115200 bauds. Sincronizarea corectd Intre emitator si
receptor depinde de utilizarea aceleiasi rate de baud.

e Controlul fluxului: Asigurd gestionarea eficientd a datelor transmise pentru a preveni
pierderile de informatii. Se poate realiza hardware (cu semnale RTS/CTS) sau software (prin
caractere de control XON/XOFF).

e Moduri de operare: UART suportid atit comunicatii half-duplex, cat si full-duplex. in
modul half-duplex, transmisia si receptia datelor au loc pe aceeasi linie, dar nu simultan. in
modul full-duplex, acestea sunt independente, folosind linii dedicate.

Desi UART nu este cel mai rapid sau cel mai avansat protocol serial, acesta ramane un
standard de baza datoritd simplitatii, fiabilitatii si costului redus. Utilizarea sa in sisteme
incorporate, interfete de depanare si periferice reflecta versatilitatea sa continud. Pe masurd ce
cerintele tehnologice evolueazd, UART este complementar altor standarde mai rapide, ramanand o
solutie esentiala pentru comunicatiile seriale in numeroase aplicatii.

Avanteje:

1. Simplitate in proiectare: Standardul UART necesitd un numar redus de linii de conexiune,
minimizand complexitatea si costurile hardware.

2. Compatibilitate extinsd: UART este integrat in majoritatea microcontrolerelor si
perifericelor, ceea ce 1l face ideal pentru o gama larga de aplicatii.

3. Eficienta energetica: Datoritd naturii sale asincrone, UART consumd mai putind energie
comparativ cu protocoalele sincrone.

Neajunsuri:
1. Sensibilitate la zgomot si distantd: Comunicarea UART este vulnerabild la interferente
electromagnetice, ceea ce limiteaza eficienta pe distante mari. Pentru transmisii extinse, se
utilizeaza convertoare suplimentare, precum RS-232 sau RS-485.
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2. Viteza redusa: Desi este suficient pentru multe aplicatii, viteza transmisiei UART este
inferioara altor protocoale seriale precum SPI (Serial Peripheral Interface) sau 12C (Inter-
Integrated Circuit).

3. Sincronizare dependentid de rata de baud: Orice discrepantd in configurarea acesteia
poate cauza pierderi sau erori de date.

Toti acesti parametri fac standartul UART utilizat intr-o gama larga de aplicatii, cum ar fi:

e Sisteme incorporate: Pentru conectarea senzorilor, afisajelor LCD si altor periferice la
microcontrolere.

e Debugging si depanare: Comunicarea UART este frecvent folositd pentru interfetele de
debugging si pentru incarcarea firmware-ului.

e Dispozitive IoT si electronice de consum: Modulele Bluetooth, Wi-Fi si GPS integreaza
adesea comunicare UART pentru transferul de date.

UART 1 UART 2

Figura 2.5 Schema de conectare a doua dispositive UART

2.8 OneWire protocol

Standartul One-Wire utilizat pentru senzorul de temperatura Dallas DS18B20, si multe alte
dispozitive este dezvoltat de compania Dallas Semiconductor. Sistemele bazate pe One-Wire sunt
recunoscute pentru simplitatea lor, consumul redus de energie si capacitatea de a integra mai multi
senzori pe o singura magistrala.

One-Wire utilizeazd un singur fir pentru transferul de date si alimentarea dispozitivelor
conectate. Aceastd tehnologie utilizeaza trei linii electrice: firul de date (Data), alimentarea
optionald (Vcc) si masa (GND). In configuratiile alimentate "parasite", firul de date serveste atat
pentru transferul de date, cat si pentru alimentarea senzorului, elimindnd nevoia unui fir de
alimentare dedicate.

Protocolul One-Wire foloseste semnale digitale pentru transmiterea datelor, cu o codificare
simpla, in care lungimea impulsurilor defineste bitii "0" si "1". Aceastd metoda reduce
complexitatea hardware-ului necesar si asigura integritatea semnalului pe distante scurte sau
moderate.

Unul dintre cele mai populare dispozitive bazate pe standardul One-Wire este senzorul de
temperaturd DS18B20. Acest senzor poate masura temperaturi in intervalul -55°C pana la +125°C
cu o precizie de £0.5°C in intervalul -10°C pana la +85°C.

Sensorul descris ulterior are urmatoarele caracteristici individuale:

e Adresa Unicd pe 64 de Biti - Fiecare dispozitiv DS18B20 are o adresd unica pe 64 de biti,
ceea ce permite conectarea mai multor senzori pe aceeasi magistrala One-Wire. Aceasta
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adresa este stocatd in memoria ROM si este utilizatd pentru identificarea individuald a
fiecarui senzor.

Convertor Analog-Digital Integrat
DS18B20 are un convertor analog-digital de 12 biti, care transforma semnalul de
temperaturd Intr-o valoare digitala. Rezolutia poate fi configuratd intre 9 si 12 biti, ceea ce
influenteaza timpul de conversie si precizia masuratorii.

Functionare in Mod Alimentat "Parasite" sau Standard
DS18B20 poate functiona fie in modul standard, alimentat direct de la o sursa externa de
3V-5V, fie in modul "parasite", folosind doar firul de date si masa pentru alimentare, ce
poate fi extrem de util in cazul unor dispozitive mici.

One-Wire utilizeaza o arhitecturd de tip master-slave, unde dispozitivul master initiaza toate

comunicatiile. Procesul de comunicare implicd mai multi pasi:

1.

Resetarea si Detectarea Prezentei - Masterul transmite un impuls de reset, urmat de un
semnal de prezentd de la slave, indicand cd dispozitivul este conectat si pregatit pentru
comunicatie.

Transmiterea Comenzilor - Masterul trimite comenzi pentru operatii precum citirea
temperaturii, scrierea Tn memoria EEPROM sau selectarea unui senzor specific folosind
adresa sa unica.

Citirea Datelor - Datele de la senzor sunt transmise bit cu bit catre master. Fiecare bit este
codificat temporal: un impuls scurt reprezinta "1", iar unul lung reprezinta "0".

Avantajele standardului One-Wire includ costuri reduse, instalare simpla si capacitatea de a

suporta retele complexe cu multi senzori. In plus, distanta maxima intre dispozitive poate ajunge
pana la 100 de metri cu cabluri de calitate adecvata.

Pe de alta parte, limitarile includ sensibilitatea la zgomot electromagnetic si viteza relativ

redusa de transfer a datelor, care este de aproximativ 16 kbps.

Standardul One-Wire este utilizat in diverse domenii, inclusiv monitorizarea temperaturii in

sistemele industriale, controlul termic in servere, masurdtori de mediu si aplicatii casnice
inteligente.

Tehnologia One-Wire reprezintd o solutie practicd si eficienta pentru aplicatii ce necesita

senzori multipli sau comunicatie pe distante scurte. Senzorul DS18B20 este un exemplu de succes
al acestui standard, oferind precizie ridicata, flexibilitate si integrare simpla in diverse sisteme.

1l Wire reset, write and read example with DS2432

WireName Qs Filus M28us  f1%2us  @GBus  (3Mus  BBdus  MBus  Bl2us  G7Rus  Gdls
;&\IJ\I\\\\.\.\.\.\\\\I\|\I\\\\.\.\.\\M|\I\|

1-wire output resat [

4] [ ] @evice response
3 |
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1-wire input

input mample time
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send byte x"33" (D*00110011")
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Figura 2.6 Schema protocolului OneWire
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2.9 Unitatea de procesare ESP32

In sistemul descris va fi utilizat microcontrolerul ESP32 al companiei Espressif ce este o
solutie avansatd si versatild pentru implementarea sistemelor de achizitie de date si control
automatizat. Acesta integreaza un procesor dual-core, conectivitate Wi-Fi si Bluetooth, si o gama
larga de pini pentru interfatarea cu senzori analogici si digitali, fiind ideal pentru aplicatii IoT.

Functionarea sa cu senzori implicd conversia semnalelor electrice in date procesabile si
transmiterea acestora catre unitatea centrald de procesare.

Senzorii digitali trimit informatii sub formd de semnale discrete, cum ar fi niveluri de
tensiune "high" (1) si "low" (0). ESP32 comunica cu acesti senzori utilizand protocoale standard,
cum ar fi 12C, SPI sau UART. Aceste protocoale permit transferul rapid si eficient de date, cu
suport pentru multiple dispozitive conectate pe aceeasi magistrala. De exemplu, un senzor de
temperaturd digital poate transmite direct valori numerice cdtre microcontroler, eliminand
necesitatea prelucrarii semnalului.

Pentru senzorii analogici, ESP32 dispune de convertoare analog-digital (ADC) integrate,
care transformd semnalele continue in valori digitale reprezentate pe 12 biti. Aceste semnale
analogice provin, de obicei, de la senzori care masoara variabile fizice, precum tensiunea,
intensitatea luminoasd sau presiunea. Pinii ADC pot fi configurati pentru a prelua semnale de la
acesti senzori, iar software-ul permite filtrarea si procesarea datelor pentru a reduce zgomotul sau
erorile de masurare.

Prin combinarea senzorilor digitali si analogici, ESP32 ofera flexibilitate in proiectarea
sistemelor de monitorizare si control. Capacitdtile sale de conectivitate si procesare fac posibild
integrarea Intr-un ecosistem IoT, in care datele colectate sunt utilizate pentru analize predictive,
automatizare sau comunicare intre dispozitive. Astfel, ESP32 reprezintd un nucleu tehnologic
esential pentru aplicatiile moderne.

De asemenea, ESP32 este apreciat pentru suportul sdu extins pentru biblioteci software si
medii de dezvoltare, cum ar fi Arduino IDE, PlatformIO si MicroPython, ceea ce simplifica
integrarea senzorilor In proiecte complexe. Prin intermediul acestor platforme, dezvoltatorii pot
scrie cod pentru a configura rapid modul de operare al pinilor, a citi datele senzorilor si a
implementa algoritmi de procesare.

Un alt avantaj notabil al ESP32 este consumul sau redus de energie, ceea ce il face potrivit
pentru dispozitive alimentate de baterii. In moduri de functionare precum "deep sleep," ESP32
poate conserva energia, activandu-se doar pentru a prelua date sau a transmite informatii. Aceasta
caracteristicd este esentiald pentru aplicatii IoT, cum ar fi monitorizarea mediului sau dispozitivele
purtabile.

Integrarea ESP32 cu senzori analogici si digitali nu se limiteazd doar la achizitia de date;
microcontrolerul permite si controlul activ al diverselor dispozitive. Acest lucru include actionarea
motoarelor, comutarea releelor sau reglarea intensitatii luminii prin semnale PWM (Pulse Width
Modulation). In combinatie cu senzorii, aceste functionalititi permit crearea de sisteme autonome
complexe, cum ar fi roboti mobili, dispozitive smart home si sisteme industriale.

ESP32 reprezinta o platforma puternica si flexibild pentru interfatarea cu senzori analogici si
digitali, fiind o alegere de top 1n domeniul automatizarii si al IoT. Performantele sale,
compatibilitatea extinsa si caracteristicile avansate il transforma intr-o componenta esentiald pentru
dezvoltarea de solutii moderne, eficiente si scalabile. Aceastd versatilitate ii asigura un rol de lider
in tehnologia microcontrolerelor.
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2.9.1 Senzori analogici

Unitatea de procesare utilizatd are deplind capacitatea de a opera cu o multime de dispozitive
si senzori ce pot fi conectate prin UART, CAN, 12C, SPI, magistrala de date analogica sau digitala.

Senzorii analogici sunt dispozitive care genereaza o variatie continud a semnalului electric,
de obicei tensiune, in functie de o anumitd marime fizicd. De exemplu, un senzor de temperatura
analogic, cum ar fi LM35, produce o tensiune proportionald cu temperatura masurata. Pentru a
putea utiliza aceste semnale cu un microcontroler precum Arduino, este necesar sd convertim
semnalul analogic intr-un format digital pe care microcontrolerul sa-1 poata procesa. Acest lucru
este realizat prin intermediul unui convertor analog-digital (ADC) integrat in placa Arduino.
Majoritatea microcontrolerelor, precum Arduino Uno, sunt dotate cu pini de intrare analogici (de
exemplu, A0, Al, etc.), conectati direct la ADC. ADC-ul transforma semnalul analogic intr-o
valoare digitald pe 10 biti, ceea ce Tnseamna ca poate reprezenta semnalele analogice cu o rezolutie
de 1024 de valori distincte, de la 0 la 1023. Aceasta conversie se bazeaza pe intervalul de referinta
al tensiunii (de obicei 0-5V pentru Arduino Uno). Astfel, o tensiune de 2.5V va fi convertita intr-o
valoare digitala de aproximativ 512.

Procesul de citire a unui senzor analogic cu Arduino implicd mai multi pasi. in primul rand,
senzorul trebuie conectat corespunzator la placa. De obicei, senzorii au trei pini: alimentare (VCC),
masd (GND) si semnal (output). Pinul de semnal este conectat la unul dintre pinii analogici ai
placii. Dupa conectare, se scrie un program (sketch) care utilizeaza functia “analogRead()” pentru a
citi valorile de la senzor.

valoareSenzor = 0;
setup() {

Serial.begin(9600);

8
S

loop() {

valoareSenzor = analogRead(A0);

Serial.println(valoareSenzor);
delay(500);

In acest cod, functia “analogRead(A0)” citeste tensiunea analogica de la senzor si returneaza
o valoare digitala intre 0 s1 1023. Aceasta valoare poate fi folosita pentru a determina intensitatea
luminii incidente pe fotorezistor.

Pentru aplicatii mai complexe, valorile citite de la senzori pot fi utilizate pentru a controla
alte componente, precum LED-uri, motoare sau afisaje. De exemplu, o valoare ridicata de la un
senzor de lumina poate aprinde un LED sau poate declansa o alarma.

De asemenea, microcontrolerele permit calibrarea si procesarea datelor de la senzori. De
exemplu, In cazul unui senzor de temperatura, valorile digitale pot fi convertite direct in grade
Celsius sau Fahrenheit folosind formule matematice simple. Acest lucru permite utilizatorilor sa
integreze Arduino in aplicatii practice, precum statii meteo, sisteme de automatizare sau dispozitive
portabile.

Un alt aspect important este utilizarea tensiunii de referintd personalizate
(“analogReference()”) pentru a imbunatati precizia masuratorilor. Daca senzorul opereaza intr-un
interval de tensiune mai mic decat 0-5V, o tensiune de referintd mai micd poate creste rezolutia
masurdtorilor, oferind date mai precise.
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2.9.2 Interactiunea cu senzori digitali

Senzorii digitali comunicda cu ESP32 prin protocoale standard, cum ar fi 12C, SPI sau
UART. Conexiunile fizice implica utilizarea unor pini GPIO (General Purpose Input/Output) pentru
transmiterea semnalelor. Fiecare protocol utilizeaza o combinatie specifica de pini: de exemplu, 12C
necesitd linii SDA (Serial Data) si SCL (Serial Clock), iar SPI utilizeaza linii pentru MOSI, MISO,
SCK si CS.

In mediul de dezvoltare (precum Arduino IDE), programul incepe prin includerea
bibliotecilor corespunzitoare senzorului. Configurarea implica initializarea protocoalelor de
comunicare si setarea parametrilor specifici senzorului, cum ar fi rata de esantionare sau adresa 12C.
De exemplu, pentru un senzor 12C, programul va initializa magistrala 12C si va stabili conexiunea
cu adresa specificata.

ESP32 solicita date de la senzor conform protocolului de comunicare. Senzorii digitali trimit
informatii in forma binard, care sunt interpretate de microcontroler. Datele brute sunt procesate
pentru a extrage informatii utile, precum temperatura, umiditate sau acceleratie. Prelucrarea poate
include filtrarea semnalului, conversia unitatilor sau detectarea anomaliilor.

Datele prelucrate pot fi utilizate local, pentru decizii in timp real (cum ar fi activarea unui
releu), sau transmise prin Wi-Fi/Bluetooth catre un server sau o aplicatie mobila. ESP32 poate
integra aceste date in sisteme mai mari, transformandu-le in informatii accesibile utilizatorilor
finali.

Aceastd secventa de operatiuni face din ESP32 o alegere optima pentru aplicatii variate, cum
ar fi automatizarile casnice, monitorizarea mediului sau dispozitivele purtabile. Fiabilitatea si
flexibilitatea sa In lucrul cu senzori digitali contribuie la succesul sdu in proiectele moderne.

2.9.3 Conversia Analog-Digitala (ADC) in ESP32

Convertorul analog-digital (ADC) integrat in microcontrolerul ESP32 joaca un rol esential
in procesarea semnalelor provenite de la senzori analogici. ADC-ul transforma semnalele analogice,
care variazd continuu in timp, In semnale digitale discrete, reprezentate sub formd de valori
numerice finite. Aceastd transformare este esentiald pentru ca microcontrolerul, care opereaza
digital, sd poata prelucra datele.

ESP32 este dotat cu doud module ADC, denumite ADC1 si ADC2, fiecare avand mai multe
canale configurabile. Fiecare modul ADC suportd rezolutii de pana la 12 biti, ceea ce permite
reprezentarea semnalului analogic printr-un set de 212 (4096) valori discrete. Tensiunea maxima
de intrare acceptatd de ADC este de obicei limitatad la 3.3V, dar aceastd limita poate fi ajustata prin
utilizarea divizoarelor de tensiune sau a altor circuite externe.

Frecventa de esantionare a ADC-ului determind viteza cu care semnalul analogic este
convertit in digital. In ESP32, aceasta poate varia in functie de configuratie, fiind suficient de rapida
pentru majoritatea aplicatiilor IoT si de monitorizare.

Etapele Procesului de Conversie ADC

1. Esantionarea: Semnalul analogic de intrare este preluat periodic. Frecventa de esantionare
este definita de utilizator sau de hardware-ul intern.

2. Cuantizarea: Amplitudinea fiecdrui esantion este masuratd si asociatd unui nivel discret.
Rezolutia ADC determind numarul de niveluri posibile.

3. Codificarea: Nivelurile cuantizate sunt reprezentate ca valori binare, care pot fi utilizate
ulterior de software.

Configurare si Utilizare
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ADC-ul din ESP32 poate fi configurat prin API-uri oferite de ESP-IDF sau alte platforme de
dezvoltare precum Arduino. Programatorul poate seta rezolutia, viteza de esantionare si intervalele
de tensiune. Datele convertite pot fi filtrate software pentru a elimina zgomotul.

ADC-ul ESP32 este supus unor factori care pot influenta precizia, cum ar fi zgomotul de
sistem, nelinearitatea si variatiile Tn calibrarea tensiunii de referintd. Pentru aplicatii de inalta
precizie, se recomandd utilizarea unor tehnici de calibrare si stabilizare a semnalului, cum ar fi
amplificatoare operationale sau filtre analogice.

In concluzie, ADC-ul integrat in ESP32 este un instrument puternic si versatil, care
faciliteaza interfatarea cu senzori analogici, avand aplicatii intr-o gama largd de domenii, de la
monitorizare ambientald pana la automatizare industriala.

2.9.4 Intoleranta ESP32 la 5V

ESP32 opereaza la un nivel de tensiune de 3.3V pentru majoritatea componentelor sale,
inclusiv pini digitali si analogici. Acest lucru se datoreaza arhitecturii interne, care este proiectata
pentru a functiona la tensiuni joase, pentru a reduce consumul de energie si a proteja circuitul
intern. Totusi, In momentul in care un senzor analogic conectat la un pin de intrare analogica
transmite un semnal cu un voltaj mai mare decat limita de 3.3V, pot aparea efecte negative asupra
microcontrolerului.

Riscurile si efectele unui voltaj prea mare pe pinul analogic

In cazul unui senzor analogic care depaseste limita de 3.3V, acesta poate transmite un semnal de 5V
sau mai mult, ceea ce pune in pericol stabilitatea si integritatea ESP32. Un voltaj prea mare pe
pinurile de intrare poate cauza:

1. Deteriorarea directd a circuitului: Circuitul intern al ESP32 este sensibil la semnalele de
tensiune mai mare de 3.3V. Daca un voltaj mai mare este aplicat pe pinul de intrare
analogic, se poate produce un curent excesiv prin tranzistorii de pe acest pin, iar acest lucru
poate duce la ruperea structurilor interne ale circuitului sau la defectarea irecuperabild a
microcontrolerului.

2. Comportamente imprevizibile ale sistemului: Tensiunile care depdsesc specificatiile de
operare pot cauza fluctuatii ale valorilor citite de ADC (Analog-to-Digital Converter), ceea
ce duce la date imprecise sau eronate. In acest sens, functionarea corecti a senzorilor devine
imposibila, deoarece valorile citite pot sd nu reflecte corect realitatea.

3. Cresterea consumului de energie si instabilitiati: Tensiunile mai mari pot afecta eficienta
procesarii semnalului analogic, generand un consum mai mare de energie sau fluctuatii ale
alimentarii, care afecteaza performanta intregului sistem.

Pentru a preveni riscurile asociate cu tensiunile de 5V aplicate la intrarile analogice ale ESP32, sunt
recomandate mai multe metode de protectie:

1. Utilizarea unui divizor de tensiune: Un divizor de tensiune poate reduce semnalele care
depasesc 3.3V pana la valori sigure pentru ESP32. Acest circuit pasiv este format din doua
rezistente care Impart semnalul de intrare, reducand voltajul la nivelul dorit. De exemplu, o
combinatie corecta de rezistente poate aduce un semnal de 5V la aproximativ 3.3V,
protejand astfel pinul analogic.

2. Folosirea unui diode Zener: Un diodd Zener cu o tensiune de rupere de 3.3V poate fi
conectata in paralel cu intrarea analogica pentru a proteja ESP32. Aceastd metoda permite sa
absoarbd orice semnal care depaseste 3.3V si sd-1 ducd la un nivel sigur, prevenind astfel
deteriorarea circuitului intern.

3. Adoptarea unui amplificator operational (op-amp): Un amplificator operational poate fi
utilizat pentru a scala semnalul analogic la un nivel mai mic, in intervalul dorit. De exemplu,
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un op-amp configurat ca un atenuator poate reduce semnalele de intrare de 5V la 3.3V,
mentinand 1n acelasi timp integritatea semnalului original.
4. Utilizarea unui ADC extern: O altd metoda de protectie ar fi folosirea unui convertor
extern de semnal analogic la digital (ADC), care poate tolera semnale mai mari de 3.3V.
Acest ADC extern poate converti semnalele analogice la un nivel de tensiune adecvat si

poate fi conectat apoi la ESP32 pentru procesare.

In concluzie, ESP32 este un microcontroler robust, dar sensibil la variatiile de tensiune care
depasesc limitele de 3.3V, mai ales atunci cand este utilizat cu senzori analogici. Aplicarea unui
voltaj mai mare decat specificatiile de operare poate duce la deteriorarea irecuperabild a circuitului
sau la obtinerea de date inexacte. Prin implementarea unor solutii de protectie, precum divizoare de
tensiune, diode Zener sau amplificatoare operationale, este posibil sd se prevind aceste riscuri si sd
se asigure functionarea fiabila a sistemelor care utilizeaza ESP32.

Tabel 2.1 Comparatia modulelor existente pe piata.

Parametru ESP8266 ESP32 Arduino Arduino Arduino STM32W
UNO Nano Mega B
Microcontrolle | ESP8266E Dual-core ATmega328 | ATmega328 | ATmega256 ARM
r X Xtensa P P 0 Cortex-M4
LX6 + Cortex-
MO
Frecventi 80 MHz 160 MHz 16 MHz 16 MHz 16 MHz 32-64 MHz
tact (standard) /
240 MHz
RAM ~50 KB 520 KB 2KB 2KB 8 KB 64-128 KB
SRAM SRAM SRAM SRAM SRAM
Memorie 4 MB 4-16 MB 32 KB 32 KB 256 KB 256 KB -1
Flash (ext.)sau 1 | (externa, MB
MB (int.) extensibila
)
WiFi Da, 802.11 | Da, 802.11 |Nu Nu Nu Da, 802.11
b/g/n b/g/n/ac b/g/n
Bluetooth Nu Da, BLE Nu Nu Nu Da, BLE
4.2 + 5.0
Bluetooth
Classic
Pini I/O 17 34 14 14 54 20-50 (in
digitali functie de
model)
Pini analogici | 1 ADC (10 | 18 ADC- 6 (10 bit) 8 (10 bit) 16 (10 bit) ADC-uri
bit) uri (12 bit) 12 bit,
DAC-uri
12 bit
PWM Da Da Da Da Da Da
Interfete UART, UART, UART, SPI, | UART, SPI, | UART, SPI, | UART,
SPI, 12C SPI, 12C 12C 12C 12C SPIL, 12C,
CAN, USB

42




Consum de 15-80 mA 50 mA 50 mA activ | 50 mA activ | 70 mA activ | 5-15 mA
energie activ, <10 activ activ, <1
LA sleep pA sleep
Dimensiuni Compact Standard Mic Mic Mare Mic
fizice (~24x16 (~68x53 (~45x18 (~45x18 (~102x53 (~20x20
mm) mm) mm) mm) mm) mm -
~50x50
mm)
Pret 100-150 150-200 250-300 250-300 400-600 400-600
aproxirﬁativ MDL MDL MDL MDL MDL MDL
ESP8266

ESP8266 este unul dintre cele mai utilizate module pentru proiecte IoT datoritd costului
redus si a dimensiunii compacte. Are un microcontroller ESP8266EX integrat, capabil sa ruleze
aplicatii si sa gestioneze conectivitatea WiFi fara a necesita un microcontroller extern.

Avantaje:

O

O

(o]

O

Cost scazut: Ideal pentru proiecte cu buget redus, fiind disponibil la un pret de doar
~$3-5.

Conectivitate WiFi: Poate fi utilizat ca punct de acces (AP) sau client, fiind
compatibil cu protocoalele HTTP, MQTT si WebSocket.

Dimensiuni compacte: Potrivit pentru dispozitive portabile sau spatii limitate.
Integrare Arduino: Suporta Arduino IDE, ceea ce faciliteaza dezvoltarea.

Consum redus: ~15 mA in standby, ceea ce este suficient pentru aplicatii cu baterie.

Dezavantaje:

O

(o]

(o]

Lipsa Bluetooth: Nu are conectivitate Bluetooth, limitandu-se la WiFi.

Resurse hardware reduse: RAM si Flash limitate, ceea ce restrictioneaza
complexitatea aplicatiilor.

Pini I/0 limitati: Doar 17 pini digitali, majoritatea partajati cu alte functii interne.

Utilizare tipica: Automatizari casnice, senzori WiFi, dispozitive conectate la internet
precum nodurile de monitorizare a temperaturii.

ESP32

ESP32 este o versiune mai avansatd a ESP8266, oferind un procesor dual-core, RAM si
Flash extinse, si suport atit pentru WiFi, cét si pentru Bluetooth (BLE si Classic).
Avantaje:

O

©]
O

o

Performanta ridicata: Cu o frecventd de 160-240 MHz, poate gestiona aplicatii
complexe.

Conectivitate wireless completia: Suportda WiFi dual-band si Bluetooth, fiind ideal
pentru dispozitive portabile.

Multe pini I/0: 34 pini digitali, 18 ADC-uri si DAC-uri integrate.

Suport pentru protocoale avansate: [2C, SPI, UART, 12S, Ethernet si CAN.
Consum redus: Moduri de economisire a energiei eficiente, inclusiv Deep Sleep.

Dezavantaje:

o

o

Complexitate crescutid: Necesitd o curtd de invatare pentru a exploata toate
functiile.

Consum mai mare in mod activ: ~100-240 mA, ceea ce poate fi problematic pentru
aplicatii alimentate de baterie.
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o Utilizare tipica: Aplicatii IoT complexe, dispozitive de urmarire GPS cu Bluetooth,
automatizari casnice avansate.

Arduino UNO
Arduino UNO este probabil cel mai cunoscut microcontroller din lume, fiind folosit pe scara
larga 1n educatie si prototipuri simple.
e Avantaje:
o Usor de utilizat: Interfata Arduino IDE si comunitatea extinsa fac acest
microcontroller extrem de accesibil pentru Incepatori.
o Compatibilitate larga: Suportd o gama variata de shield-uri si module.
o Pret accesibil: Disponibil la un pret de ~$10.
e Dezavantaje:
o Fara conectivitate wireless: Necesitd module suplimentare pentru WiFi sau
Bluetooth.
o Performanta limitata: Frecventd scazuta si memorie restrictionata.
o Utilizare tipica: Prototipuri, control al senzorilor sau motorilor, proiecte educationale.
Arduino UNO
Arduino UNO este probabil cel mai cunoscut microcontroller din lume, fiind folosit pe scara
larga in educatie si prototipuri simple.
e Avantaje:
o Usor de utilizat: Interfata Arduino IDE si comunitatea extinsd fac acest
microcontroller extrem de accesibil pentru incepatori.
o Compatibilitate larga: Suportd o gama variata de shield-uri si module.
o Pret accesibil: Disponibil la un pret de ~$10.
o Dezavantaje:
o Fara conectivitate wireless: Necesitd module suplimentare pentru WiFi sau
Bluetooth.
o Performanta limitata: Frecventd scazuta si memorie restrictionata.
o Utilizare tipica: Prototipuri, control al senzorilor sau motorilor, proiecte educationale.

Arduino Nano
Arduino Nano ofera aceleasi functii ca UNO, dar intr-un format compact.
e Avantaje:
o Dimensiuni reduse: Ideal pentru proiecte compacte.
o Compatibilitate software: Functionalitate aproape identicd cu Arduino UNO.
o Dezavantaje:
o Mai putini pini: Comparativ cu Mega, are mai putine optiuni pentru conectarea
senzorilor.
o Utilizare tipica: Sisteme integrate, dispozitive portabile.

Arduino Mega
Arduino Mega este proiectat pentru aplicatii complexe care necesitd multi pini I/O.
e Avantaje:
o  Multi pini I/O: 54 pini digitali, 16 pini analogici.
o Memorie extinsa: 256 KB Flash, 8 KB SRAM.
e Dezavantaje:
o Dimensiuni mari: Poate fi incomod pentru proiecte portabile.
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o Fara conectivitate wireless integrata.
Utilizare tipica: Sisteme industriale, robotica, proiecte cu mai multi senzori.

STM32WB
STM32WB este o solutie avansata care combind performanta ARM cu conectivitatea WiFi

si BLE 5.0.

Avantaje:

o Performanta ridicata: ARM Cortex-M4 pentru aplicatii complexe.

o Consum extrem de eficient: Ideal pentru dispozitive portabile sau IoT.

o Conectivitate avansata: WiFi si BLE 5.0.
Dezavantaje:

o Complex de utilizat: Necesitd un debugger extern si cunostinte avansate.
Utilizare tipica: Dispozitive medicale, sisteme loT de mare precizie.

Microcontrolerele sunt componente fundamentale in dezvoltarea si implementarea

sistemelor 10T (Internet of Things), avand un rol esential in controlul, procesarea datelor si
gestionarea interactiunilor dintre dispozitivele conectate. Aceste dispozitive programabile sunt
utilizate pe scard larga datoritd caracteristicilor lor, cum ar fi performanta ridicatd, consumul redus
de energie si integrarea eficienta a mai multor functionalitati pe o singura unitate. Microcontrolerele
sunt regdsite in diverse domenii, de la automatizarea locuintelor si sisteme de monitorizare, pana la
solutii industriale complexe si vehicule autonome.

2.10 Componentele unui Microcontroler
Un microcontroler este alcatuit din mai multe elemente esentiale care permit functionarea sa
optima:

1.

Unitatea Centrala de Procesare (CPU) — Este ,,creierul” microcontrolerului, responsabil
cu executarea instructiunilor programate. CPU-ul poate fi dotat cu unul sau mai multe
nuclee, fiecare procesand sarcini specifice. Aceasta oferd performantd si flexibilitate, iar
procesoarele pot varia de la cele de 8 biti, simple, la procesoare complexe de 32 de biti.
Memoria RAM (Random Access Memory) — Reprezinta memoria de lucru a
microcontrolerului, utilizata pentru stocarea temporara a instructiunilor si a datelor procesate
in timpul executiei programului. Capacitatea RAM-ului poate varia semnificativ, de la
cativa kilobiti pana la sute de megabiti, in functie de complexitatea aplicatiei.

Interfetele de Intrare/lesire (I/O) — Acestea permit microcontrolerului sa comunice cu
lumea exterioara, fie prin citirea semnalelor digitale, fie prin prelucrarea semnalelor
analogice. Ele asigurd conectarea la senzori, actuatori si alte dispozitive externe, permitand
integrarea dispozitivului microcontrolerului in retele si sisteme diverse.

Convertorul Analog-Digital (ADC) si Convertorul Digital-Analog (DAC) — Aceste
componente permit microcontrolerului sa interactioneze cu semnale de naturd analogica sau
digitala, facandu-l astfel versatil in diverse aplicatii, de la prelucrarea semnalelor senzoriale
la controlul dispozitivelor externe.

Porturi Serial — Aceste interfete permit comunicarea microcontrolerului cu alte dispozitive
externe, similar unui port USB, dar avand specificitati tehnice proprii pentru asigurarea unei
conectivitati eficiente intr-un sistem integrat.

Programarea unui microcontroler se realizeaza, de obicei, Intr-un mediu de dezvoltare

integrat (IDE), utilizand limbaje de programare de nivel inalt, precum C, C++ sau Python. Aceste
limbaje permit scrierea unor aplicatii eficiente si portabile, care sunt usor de Intretinut si extins.
Pentru aplicatii care necesita performante mai mari sau un control mai detaliat al hardware-ului,
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programatorii pot opta pentru utilizarea limbajului de programare Assembler, care permite o mai
mare precizie in manipularea resurselor hardware.

Software-ul oferit de producatori, de obicei, asigura un proces automatizat de compilare si
incarcare a codului in microcontroler. In plus, existi solutii software specializate care permit
simularea functiondrii microcontrolerului, monitorizarea resurselor de memorie, urmarirea
proceselor de executie si verificarea starii componentelor hardware.

2.10.1 Avantajele Microcontrolerelor in Proiectele IoT
Microcontrolerele sunt preferate in dezvoltarea sistemelor [oT datoritd numeroaselor lor avantaje:

1. Dimensiuni Compacte: Datorita arhitecturii SOC (System on Chip), microcontrolerele sunt
extrem de mici, integrarea componentelor necesare pe un singur cip reducand semnificativ
dimensiunile fizice ale dispozitivelor. Aceste dimensiuni reduse le permit sa fie utilizate in
aplicatii compacte, unde spatiul este limitat.

2. Consum Redus de Energie: Arhitectura SOC si integrarea componentelor pe un singur cip
permit microcontrolerelor s consume foarte putind energie. Acest lucru le face ideale
pentru aplicatiile IoT care necesita autonomie pe termen lung, fard a necesita baterii mari
sau surse externe de alimentare. Mai mult, microcontrolerele nu genereaza multa caldura, iar
majoritatea pot functiona fara sisteme de racire activa.

3. Flexibilitate Ridicata: Microcontrolerele pot fi programate pentru a indeplini diverse
functii, de la simple aplicatii casnice la sisteme complexe de control industrial sau vehicule
autonome. Acestea sunt capabile sa interactioneze cu o gama larga de periferice si sa suporte
diverse protocoale de comunicatie, cum ar fi Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee si altele, facandu-le
ideale pentru o varietate de aplicatii IoT.

4. Costuri Scazute: Comparativ cu alte solutii electronice, cum ar fi procesoarele folosite in
calculatoare personale sau circuitele logice programabile (FPGA), microcontrolerele sunt
mult mai accesibile din punct de vedere financiar. Aceste costuri reduse sunt esentiale
pentru proiectele [oT care presupun implementarea unor solutii la scara larga.

5. Versatilitate in Programare: Microcontrolerele pot fi programate cu usurintd folosind
medii de dezvoltare populare si limbaje de programare accesibile. De asemenea, pot fi
configurate si reprogramate in mod continuu pentru a raspunde la cerintele in schimbare ale
aplicatiilor IoT, fiind capabile sd suporte modificari ale structurii hardware sau ale
bootloader-ului pentru a exploata mai eficient resursele disponibile.

6. Integrare Usoara in Sistemele Existente: Microcontrolerele pot fi integrate rapid si
eficient 1n solutii deja existente, Imbunatdtind performantele si addugand noi functionalitati.
Acestea sunt capabile sa ofere un control rapid si fiabil al sistemelor, fiind esentiale pentru
imbunatatirea si extinderea functionalitatii dispozitivelor si retelelor IoT.

Microcontrolerele sunt esentiale pentru dezvoltarea aplicatiilor IoT datorita dimensiunilor
fac ideale pentru o gama larga de aplicatii, de la solutii casnice la sisteme industriale complexe, si
permit implementarea unor solutii eficiente si sustenabile in diverse domenii de activitate.

In urma analizei diferitelor solutii disponibile, s-a ales utilizarea unei plici de dezvoltare
ESP32, dezvoltatd de compania Espressif Systems, datoritd performantelor sale superioare
comparativ cu alte placi de dezvoltare, cum ar fi ESP8266, si cu alte alternative disponibile pe piata.
ESP32 ofera o combinatie optimd de functionalitdti, fiind ideal pentru implementarea in
dispozitivele electronice moderne.

ESP32 este un microcontroler avansat, echipat cu module de comunicatie integrate, care
suporta atat Wi-Fi, cat si Bluetooth, Intr-un singur cip. Acesta este construit pe tehnologia de
procesare de 40 nm dezvoltata de compania TSMC, ceea ce ii conferd performante ridicate si un
consum redus de energie. Aceste caracteristici fac din ESP32 o alegere excelenta pentru aplicatiile
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IoT, in special in proiectele care implicd dispozitive portabile sau care se bazeaza pe surse de
alimentare cu resurse energetice limitate.

Printre avantajele semnificative ale ESP32 se numdra integrarea unui numdr redus de
componente externe, care simplifica semnificativ designul sistemului si reduce costurile. De
asemenea, cipul include un comutator cu antend internd, un amplificator RF, un amplificator de
putere cu zgomot redus si filtre pentru receptie, toate acestea fiind integrate pe o placa cu cablaj
imprimat. Acest design compact elimind necesitatea unor echipamente suplimentare costisitoare
pentru conectarea la retea, reducand astfel complexitatea si cheltuielile de implementare.

In concluzie, ESP32 se prezintd ca o solutiec completd si eficientd pentru dezvoltarea
aplicatiilor IoT, oferind o combinatie excelenta de performanta, economisire de energie si integrare
facila a componentelor, fiind potrivit pentru o gama larga de utilizari in domeniul electronicii si al
comunicatiilor wireless.
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Figura 2.10 Schema functionala
2.11 Sistemul de alimentare, bateria integrata

Capacitatea bateriei reprezinta un parametru esential in functionarea dispozitivelor portabile,
deoarece aceasta influenteaza direct durata de utilizare fard a necesita o sursa de alimentare externa.
Avand in vedere caracterul portabil al dispozitivului, alegerea unei baterii cu o capacitate adecvata
este cruciald pentru asigurarea unui timp de operare extins, de cel putin 10 ore in regim activ.
Astfel, se impune utilizarea unei baterii care sa poatd sustine o performanta optima pe o perioada
indelungata.

In acest context, dispozitivul utilizeazi o baterie de tip Li-ion (litiu-ion), cu o tensiune de
3,7V, avand o capacitate variabila, cuprinsd intre 900 si 4000 mAh, in functie de necesitdtile
aplicatiei. Bateriile litiu-ion sunt apreciate datoritd densitatii mari de energie si a capacitdtii lor de a
furniza o putere constantd pe parcursul ciclurilor de descarcare. Alegerea unor baterii de calitate
superioard este cruciald pentru asigurarea unei functionari stabile si fiabile a dispozitivului, chiar si
in conditii extreme, cum ar fi temperaturile scazute sau ridicate.

Expunerea bateriei la temperaturi scdzute poate determina scdderea semnificativd a
capacititii acesteia, ceea ce va duce la o reducere a duratei de functionare a dispozitivului. In
conditii de temperaturi negative, reactiile electrochimice din interiorul bateriei se desfasoara mai
lent, iar conductivitatea acestora este afectatd, ceea ce poate duce la o scadere a performantei si, pe
termen lung, la uzura prematura a celulelor bateriei. De asemenea, expunerea indelungatd la
temperaturi scazute poate provoca solidificarea substantelor chimice interne, afectand structura
bateriei si reducand semnificativ eficienta acesteia. Prin urmare, utilizarea unor baterii de Tnalta
calitate, care sunt proiectate pentru a rezista la fluctuatiile de temperatura, contribuie la minimizarea
acestor efecte negative.
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In ceea ce priveste temperaturile ridicate, bateriile Li-ion pot deveni instabile, iar expunerea
acestora la temperaturi excesive poate duce la supraincalzire, scurtcircuit sau chiar la evenimente
grave, precum explozii sau incendii. Supraincarcarea bateriei sau expunerea prelungitad la surse de
caldurd intense, cum ar fi razele directe ale soarelui, pot accelera aceste procese periculoase. In
plus, temperaturile ridicate pot provoca deteriorarea materialelor interne ale bateriei, afectand
integritatea chimicd si structurale a acesteia. De aceea, este esential ca bateria sa fie echipatd cu
mecanisme de protectie, cum ar fi sisteme de monitorizare a temperaturii si a curentului, pentru a
preveni suprasolicitarea si a proteja dispozitivul de defectiuni majore.

Alegerea unor baterii de calitate superioara, care sunt capabile sa reziste atat la temperaturi
ridicate, cat si scazute, este esentiala pentru prelungirea duratei de viata a dispozitivului si pentru
asigurarea unei performante constante. Bateriile de Tnalta performantd sunt, de asemenea, dotate cu
protectii suplimentare impotriva supratensiunilor, supracurentului si supraincalzirii, reducand astfel
riscurile asociate cu functionarea in conditii extreme. De asemenea, bateriile de calitate sunt
proiectate pentru a maximiza eficienta energeticd, contribuind la mentinerea unei autonomii mai
mari si a unui timp de operare prelungit, fara a compromite siguranta.

In concluzie, utilizarea bateriilor de calitate superioari este esentiald pentru asigurarea
functionarii stabile si sigure a dispozitivului, mai ales in conditii de temperaturi extreme. Acestea
trebuie sd garanteze o performantd fiabild, s minimizeze riscurile de defectiune si sd ofere o
durabilitate sporita, contribuind astfel la o experienta de utilizare iIndelungata si eficienta.

0115508
AL E

0 ﬁ 3} whaECy NI W
WM‘FI
U oo

{

Figura 2.11 Bateria incorporata folosita in dispozitiv.

Tabelul 2.2 Specificatiile tehnice bateriei

Tip celula Li-ion (Litiu-Ion)

Model Samsung INR18650-30Q

Dimensiuni 18,3 mm (diametru) x 65 mm
(lungime)
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Capacitate nominala 3000 mAh (miliamperi-ora)

Tensiune nominala 3.6V -3.7V

Tensiune de incarcare 4.2V

maxima

Tensiune de desciarcare 2.5V

minima

Curent maxim de descarcare | 15A (Curent continuu de
descarcare)

Curent maxim de incircare | 4.0A (Curent continuu de
incarcare)

Rezistenta interna Aproximativ 30 mQ
(miliohmi)

Eficienta de incircare 99%

Temperatura de operare -20°C pana la 60°C
(recomandata Intre 0°C si
45°C)

Cicluri de Aproape 500 cicluri de

incircare/desciarcare incarcare (la 80% din
capacitate)

Tipul de protectie Fara protectie interna (necesita
protectie externd)

Materialul anodic Grafit

Materialul catodic Nikel-Cobalt-Mangan (NCM)

Greutate Aproximativ 45 g

Forma Cilindric (18650)

Utilizare recomandata Power tools, vehicule electrice,
sisteme de stocare energie,
baterii de back-up

Certificari UL, CE, RoHS

Descriere detaliata a specificatiilor:

l.

Tip celula (Li-ion): Aceasta este o celuld litiu-ion, un tip de baterie reincarcabild foarte
popular, care oferd o densitate energeticd mare si o viatd mai lunga decat alte tipuri de
celule. Bateriile Li-ion sunt utilizate in dispozitivele electronice datoritd eficientei lor si a
capacitatii de a retine multd energie Intr-un spatiu mic.

Capacitate nominala (3000 mAh): Capacitatea de 3000 mAh (miliamperi-ord) inseamna ca
bateria poate furniza un curent de 1 miliamp per ora timp de 3000 de ore sau un curent de 3
amperi timp de 1 ord. Aceasta este o capacitate tipica pentru bateriile 18650 folosite in
aplicatii portabile.
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3. Tensiunea nominala (3.6V - 3.7V): Tensiunea nominala este in jur de 3.6-3.7 volti. Acesta
este intervalul de tensiune standard pentru majoritatea celulelor Li-ion, care sunt concepute
pentru a functiona eficient in acest interval.

4. Tensiune de incircare maxima (4.2V): Tensiunea maxima la care bateria poate fi incarcata
in sigurantd este de 4.2V. Depasirea acestei tensiuni poate duce la deteriorarea bateriei sau la
riscuri de siguranta.

5. Tensiune de descircare minima (2.5V): Tensiunea minima de descarcare este 2.5V, iar
descarcarea completa sub aceastd valoare poate afecta negativ durata de viata a bateriei.

6. Curent maxim de descircare (15A): Bateria poate furniza un curent continuu de pana la
15 amperi. Acesta este un curent semnificativ pentru bateriile utilizate in aplicatii de mare
putere, cum ar fi sculele electrice sau vehiculele electrice.

7. Curent maxim de incarcare (4.0A): Curentul maxim recomandat pentru incarcare este de 4
amperi, ceea ce asigurd o incarcare rapida fard a compromite siguranta sau performanta pe
termen lung a bateriei.

8. Rezistenta internd (30 m€2): Rezistenta internd este un parametru care afecteaza eficienta
descarcdrii si incdrcarii bateriei. O rezistentd mai micd este doritd pentru a minimiza
pierderile de energie si a asigura o performanta buna.

9. Eficienta de incarcare (99%): Eficienta ridicatd a procesului de incarcare Inseamna cd doar
0 micd cantitate de energie este pierdutd in timpul incarcarii, ceea ce este ideal pentru
economisirea energiei si prelungirea duratei de viatd a bateriei.

10. Temperatura de operare: Aceasta indicd intervalul de temperaturi in care bateria
functioneazd optim. Temperaturile extreme, atat ridicate, cat si scdzute, pot afecta
performanta si siguranta bateriei.

11. Cicluri de incarcare/descarcare (aproape 500): Bateria poate suporta aproximativ 500 de
cicluri complete de incarcare/descarcare inainte de a ajunge la 80% din capacitatea initiala.
Aceasta sugereaza o durabilitate buna si o viata utild relativ lunga.

12. Protectie interna: Bateria 18650 Samsung nu include protectie internd, ceea ce inseamna ca
este necesar un sistem de protectie externd pentru a preveni suprasarcina, descdrcarea
excesiva si alte riscuri de siguranta.

13. Certificari (UL, CE, RoHS): Certificarile de sigurantd si conformitate cu reglementarile
internationale sunt esentiale pentru a asigura ca bateria respecta standardele de calitate si
siguranta globala.

Aceste specificatii fac din bateria 18650 Samsung INR18650-30Q o optiune excelentd
pentru diverse aplicatii care necesitd baterii reincarcabile fiabile, durabile s1 cu performante
excelente.

2.12 Modulul de conversie de tensiune 3.7V la 5V

In cadrul proiectelor ce implica alimentarea rapida a dispozitivelor portabile sau a sistemelor
electronice, utilizarea unor solutii eficiente si sigure de incarcare rapida este crucialad. Un exemplu
relevant in acest sens este controlerul de incarcare MTK6600, un dispozitiv avansat care sprijind
tehnologiile Quick Charge 3.0 si USB Power Delivery 3.0 (PD). Acesta reprezinta o alegere optima
pentru aplicatiile ce necesita o gestionare rapida si eficientd a energiei, asigurand o incdrcare rapida
si sigurd a bateriilor Li-ion sau a altor tipuri de surse de alimentare.

Controlerul MTK6600 este un modul integrat care include toate functiile necesare pentru
implementarea Incdrcarii rapide intr-o gama largd de aplicatii, de la dispozitive mobile pand la
bancuri de alimentare si sisteme IoT. Acesta este proiectat sa suporte doud dintre cele mai utilizate
protocoale de incarcare rapida: Quick Charge 3.0 si USB Power Delivery (PD) 3.0, ambele fiind
standarde de Incarcare rapida avansate, folosite pentru a reduce semnificativ timpii de Incarcare si a
asigura compatibilitatea cu multiple dispozitive.
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MTK6600 este capabil sa furnizeze diferite nivele de tensiune de incarcare, inclusiv 5V, 9V,
12V, 15V si 20V, in functie de protocolul activ si de cerintele specifice ale dispozitivului.
Tensiunea si curentul de iesire variaza pentru a se potrivi cu necesitdtile de Incarcare ale bateriilor si
ale dispozitivelor conectate. De exemplu, 5V la 3A reprezinta incarcarea standard, in timp ce 9V la
1.5A, 12V la 1A, sau 20V la 0.5A sunt optiuni disponibile pentru dispozitivele care necesita o
tensiune mai mare pentru incarcare rapida.

Unul dintre principalele avantaje ale controlerului MTK6600 este eficienta energetica
ridicatd, care poate ajunge pana la 95%. Acesta utilizeazd tehnologii de comutare avansate, care
minimizeaza pierderile de energie si reduce astfel generarea de caldurd. Aceastd eficientd sporita
contribuie la prelungirea duratei de viatd a bateriei si la imbundtitirea performantei generale a
sistemului, minimizand riscurile de supraincalzire si optimizand procesul de incarcare.

MTK6600 este compatibil cu Quick Charge 3.0 si USB Power Delivery 3.0 (PD), ambele
fiind protocoale esentiale pentru reducerea semnificativd a timpului necesar pentru incarcarea
completa a dispozitivelor. Acest controler regleaza automat tensiunea si curentul de incarcare
pentru a raspunde la cerintele specifice ale fiecarui dispozitiv conectat, asigurand astfel o incarcare
optimizata.

e Quick Charge 3.0 permite ajustarea tensiunii de Incarcare intre 3.6V si 20V in pasi de
200mV, ceea ce permite o Incarcare mult mai rapida comparativ cu incarcarea standard la
5V.

o USB Power Delivery 3.0 (PD), un protocol avansat, negociaza tensiunea si curentul de
incdrcare pentru a maximiza performanta bateriilor si pentru a sprijini o gama larga de
dispozitive, inclusiv laptopuri, telefoane mobile si alte dispozitive portabile.

Controlerul MTK 6600 include mai multe functii de protectie esentiale pentru siguranta sistemului si
a componentelor conectate. Aceste protectii includ:

e Protectie impotriva supracurentului — pentru a preveni daunele provocate de curenti prea
mari care pot afecta bateria sau circuitul de incarcare.

o Protectie impotriva supraincélzirii — pentru a evita riscurile de supraincélzire a circuitelor
interne si a componentelor externe.

e Protectie Tmpotriva supraincdrcarii — pentru a preveni deteriorarea bateriilor din cauza
incarcarii excesive.

Controlerul MTK 6600 este echipat cu LED-uri indicatoare care afiseaza starea de Incarcare.
LED-ul rosu semnaleaza faptul cd procesul de incdrcare este in desfasurare, in timp ce LED-ul
verde indica faptul ca incarcarea a fost finalizatd cu succes. Aceasta ofera utilizatorilor o modalitate
rapida de a verifica starea incarcarii fard a necesita alte dispozitive de monitorizare.

MTK6600 poate opera intr-o gama largd de temperaturi de functionare, Intre -40°C si 85°C,
ceea ce 1l face ideal pentru utilizarea in conditii extreme de temperaturd. Aceasta caracteristicd este
deosebit de importanta pentru aplicatiile industriale si in medii externe unde temperaturile pot varia
semnificativ.

Controlerul de incarcare MTK6600 este o solutie extrem de eficientd si sigurd pentru
implementarea incarcarii rapide in proiectele electronice moderne. Suportul pentru protocoale
avansate precum Quick Charge 3.0 si USB Power Delivery 3.0 (PD) face acest controler extrem de
versatil, permitandu-i sd raspunda cerintelor variate ale dispozitivelor moderne. Eficienta energetica
ridicata, protectiile integrate si suportul pentru o gama larga de tensiuni si curenti fac din MTK6600
o alegere ideala pentru solutiile de incarcare rapida, oferind in acelasi timp o protectie excelenta si
prelungind durata de viata a bateriilor.
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Figura 2.12 Schema de principiu a controlerului

Figura 2.13 Modulul de conversie a tensiunii.

2.12.1 Limitarile alimentarii interne ale ESP32

In contextul dezvoltirii de aplicatii bazate pe microcontrolere, in special in domeniul
Internet of Things (IoT), ESP32 a devenit una dintre cele mai populare si versatile platforme
datoritd capacitatii sale de a oferi o combinatie excelentd intre performanta, eficientd energetica si
conectivitate (Wi-Fi si Bluetooth). Cu toate acestea, in ciuda acestor avantaje, existd anumite
limitari inerente care trebuie gestionate corect, in special in ceea ce priveste alimentarea
microcontrolerului si modulelor externe. Una dintre principalele limitari este capacitatea
regulatorului intern de tensiune de a furniza un curent suficient pentru alimentarea intregului sistem
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atunci cand sunt conectate mai multe module externe. Regulatorul intern al ESP32 poate furniza un
curent de aproximativ 500 mA pentru alimentarea componentelor interne ale microcontrolerului,
dar acest curent nu este suficient pentru a alimenta simultan mai multe module externe sau senzori
care pot necesita un curent semnificativ mai mare. Astfel, devine necesara utilizarea unui sistem de
alimentare extern pentru a asigura functionarea stabila a intregii platforme.

Limitarile alimentarii interne ale ESP32

ESP32 este echipat cu un regulator intern de tensiune 3.3V, care regleazd tensiunea pentru
alimentarea microcontrolerului si a modulelor sale interne. Acest regulator este eficient pentru
alimentarea circuitelor interne ale microcontrolerului, dar nu poate sustine un curent mai mare de
500 mA. In regim de operare continui, ESP32 poate consuma in jur de 160-250 mA, iar in
momentul in care sunt utilizate modulele de comunicare Wi-Fi si Bluetooth in paralel, curentul
poate ajunge pana la 500 mA sau chiar mai mult. Astfel, daca sunt conectate module externe care
necesitd mai mult curent, alimentarea va deveni instabild, iar microcontrolerul se poate supraincalzi,
ceea ce poate duce la oprirea sa neasteptata sau chiar la deteriorarea componentelor.

In aceste conditii, este esential si se asigure o alimentare adecvati pentru modulele externe,
cum ar fi senzori, afisaje sau alte periferice, care pot consuma un curent mult mai mare decat
capacitatea regulatorului intern al ESP32. Dacd sunt conectate mai multe astfel de module,
utilizarea unui regulator de tensiune extern devine obligatorie pentru a asigura o alimentare stabila
si sigura.

2.12.2 Utilizarea unui stabilizator de tensiune extern AMS117

Pentru a depasi aceste limitari, se recomanda utilizarea unui stabilizator de tensiune extern,
care va furniza alimentarea necesard modulelor externe, lasand regulatorul intern al ESP32 sa se
ocupe doar de alimentarea microcontrolerului. Un astfel de stabilizator de tensiune extern este
AMS117-3.3V, un regulator de tip Low Dropout (LDO), care este special conceput pentru aplicatii
care necesita o alimentare stabilizata si eficienta.

AMS117 este un regulator de tensiune LDO care oferd o tensiune de iesire precisa de 3.3V,
esentiala pentru functionarea corectd a modulelor externe, cum ar fi senzorii, modulele de
comunicatie si display-urile. Acest regulator are specificatii tehnice excelente si poate sustine o
putere de iesire semnificativ mai mare decat regulatorul intern al ESP32. Printre specificatiile cheie
ale AMS117 se numara:

1. Curent maxim de iesire: AMS117 poate furniza un curent de pand la 1A, ceea ce este
suficient pentru a alimenta simultan mai multe module externe. Acest curent este mult mai
mare decat cel furnizat de regulatorul intern al ESP32 (500 mA), fiind ideal pentru aplicatii
care necesita alimentarea a mai multor dispozitive sau module.

2. Tensiune de iesire precisd: AMS117 furnizeaza o tensiune stabilizatd de 3.3V cu o toleranta
redusd. Aceasta caracteristica este esentiald pentru functionarea corectd a modulelor externe
care necesitd o tensiune constanta si precisd pentru a preveni defectiunile sau deteriorarea
acestora.

3. Low Dropout (LDO): AMS117 are o cadere de tensiune scazuta, de aproximativ 1.1V, ceea
ce Tnseamna ca poate functiona eficient chiar si atunci cand tensiunea de intrare este doar cu
cativa volti mai mare decét tensiunea de iesire. Aceasta il face potrivit pentru aplicatiile n
care tensiunea de alimentare poate fi usor variabild si pentru scenarii in care eficienta
energetica este importanta.

4. Protectie impotriva supraincarcarii si scurtcircuitului: AMS117 include functii de protectie
care previn deteriorarea componentelor in cazul unor supraincarcdri de curent sau
scurtcircuit. Aceste caracteristici sunt vitale pentru asigurarea sigurantei sistemului in
exploatare.
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5. Temperaturd de operare: AMS117 poate functiona intr-o gama largd de temperaturi, intre -
40°C si +125°C, ceea ce il face potrivit pentru utilizarea in medii cu temperaturi extreme,
care sunt frecvent intalnite in aplicatiile IoT.

6. Eficienta: Desi AMS117 este un regulator liniar, eficienta sa este destul de ridicata in
conditiile unui curent mai mic si al unei diferente reduse intre tensiunea de intrare si cea de
iesire. De asemenea, avand in vedere ca AMS117 are un dropout scazut, eficienta energetica
ramane satisfacatoare chiar si in conditii de tensiune de intrare scazuta.

7. Stabilitate si fiabilitate: AMS117 este un regulator de inaltd calitate, proiectat pentru a
asigura o alimentare stabila si fiabild, cu fluctuatii minime ale tensiunii de iesire si fard a
compromite performanta sistemului.

Avantajele utilizarii unui stabilizator de tensiune extern
Utilizarea unui stabilizator de tensiune extern AMS117-3.3V pentru alimentarea modulelor externe
aduce mai multe avantaje semnificative:

« imbunititirea stabilititii alimentirii: Regulatorul extern asigurd o tensiune constanti si
precisa pentru modulele externe, reducand riscurile de instabilitate si defectiuni ale acestora
din cauza fluctuatiilor de tensiune.

o Protectie suplimentara: Functiile de protectie ale AMS117 (supraincarcare si scurtcircuit)
adauga un strat suplimentar de siguranta la alimentarea sistemului.

e Flexibilitate in alegerea alimentarii: Avand un curent mai mare disponibil pentru
alimentarea modulelor externe, este posibild utilizarea unei varietati mai largi de module si
senzori, fara a fi necesar sa se tind cont de limitele regulatorului intern al ESP32.

In concluzie, pentru aplicatiile care implici mai multe module externe conectate la ESP32,
este esential sa se utilizeze un stabilizator de tensiune extern, precum AMS117-3.3V, care poate
furniza un curent suficient si o tensiune stabila pentru toate componentele conectate. Acesta nu doar
ca permite o alimentare eficienta si sigurd, dar si protejeaza intreaga platforma de posibilele riscuri
legate de alimentarea insuficientd sau instabila. Alegerea unui stabilizator de tensiune extern
performant contribuie semnificativ la imbunatatirea fiabilitatii si performantei aplicatiilor IoT.

Figura 2.14 Stabilizator de tensiune.

Utilizarea unui controler avansat pentru incarcarea bateriilor Li-ion de 3.7V din surse solare
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In domeniul energiei regenerabile, utilizarea panourilor solare pentru incircarea bateriilor
Li-ion a devenit o practicdA comund, insd pentru a asigura o functionare eficientd si sigurd a
sistemului, utilizarea unui controler de incarcare solara este indispensabild. Acest controler are rolul
de a ajusta parametrii electrici furnizati de panoul solar pentru a se potrivi caracteristicilor specifice
bateriei, prevenind astfel fenomene precum supratensiunea, sub-tensiunea sau curentii de Tncarcare
excesivi care ar putea deteriora bateria si compromite siguranta Intregului sistem.

Un exemplu de controler performant este TP4056, destinat incarcarii eficiente a bateriilor
Li-ion. Acest dispozitiv integreaza tehnologii avansate de gestionare a energiei solare, optimizand
procesul de incarcare in functie de conditiile variabile de iluminare si de specificatiile bateriei
utilizate.

Controlerul TP4056 este proiectat pentru aplicatii cu spatiu limitat si surse de alimentare
variabile, cum ar fi panourile solare de mici dimensiuni. Dimensiunile reduse si compatibilitatea cu
0o gama variata de surse de alimentare il fac ideal pentru dispozitive portabile, proiecte IoT si
sisteme autonome de iluminat.

TP4056 este un controler de incarcare liniar bazat pe o arhitecturd constantd de curent si
tensiune. Acesta este proiectat s incarce baterii cu o singurd celuld litiu-ion pana la o tensiune
nominala de 4,2 V. Integreaza multiple functii de protectie si poate gestiona curenti de Incarcare de
pand la 1 A, ceea ce incadreaza acest circuit Intr-o gama largd de aplicatii, inclusiv dispozitive
portabile si sisteme de stocare a energiei.

Tabelul 2.3 Parametrii tehnici ai controlerului de incarcare.

Tensiune de intrare Interval: 4,5 V — 6,5 V. Optimizat pentru
surse cu stabilitate redusa, cum ar fi panourile
solare mici.

Tensiune de iesire Tensiune constanta la 4,2 V in faza finala
de incarcare.

Curent de incarcare Reglabil pana la 1 A prin intermediul unui
rezistor extern conectat la pinul PROG.

Eficienta Rata de conversie ridicata, corespunzatoare
unei pierderi minime de energie.

Protectii integrate Protectie la supratensiune, supracurent si

supraincdlzire. Detectare automata a temperaturii.
Protectie la descarcare excesiva a bateriei (prin
integrarea unui MOSFET aditional).

Indicator LED LED rosu indica incarcarea. LED verde
indica bateria complet incarcata.

Integrarea in sisteme cu panouri solare
Panourile solare sunt o sursa de energie intermitentd, ceea ce poate face ca tensiunea si
curentul furnizate sd fie instabile. Controlerul TP4056 este ideal in aceste aplicatii datorita
capacitatea sa de a gestiona variatiile moderate de tensiune si de a proteja bateria conectata.
Un sistem tipic bazat pe TP4056 intr-o aplicatie solara include:
1. Panoul solar:
De obicei, un panou cu o tensiune nominala de 5-6 V.
2. Circuit de conditionare:
Un regulator de tensiune sau un convertor DC-DC pentru a asigura o tensiune de intrare
stabild pentru TP4056.
3. Bateria reincarcabila:
O baterie litiu-ion cu o capacitate de 1000-3000 mAh.
4. Rezistor de programare:
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Valoarea acestuia determina curentul maxim de incarcare, conform formulei:
De exemplu, un rezistor de 1,2 k stabileste un curent de incarcare de 1 A.

Avantaje ale utilizarii TP4056
1. Simplitate si cost redus:TP4056 este un circuit compact, usor de utilizat si accesibil ca pret.
2. Siguranta sporita:Integrarea functiilor de protectie reduce riscurile asociate cu utilizarea
bateriilor litiu-ion.
3. Adaptabilitate: Reglarea curentului de incarcare permite utilizarea sa intr-o gama larga de
aplicatii.
4. Dimensiuni compacte: Dimensiunile reduse faciliteaza integrarea in dispozitive mici.
Limitari
1. Eficienta redusd in comparatie cu convertoarele DC-DC: Deoarece TP4056 este un
controler liniar, o parte din energie este disipatd sub forma de caldura.
2. Sensibilitate la suprasolicitari de tensiune: Intrarea trebuie limitata la maximum 6,5 V
pentru a evita deteriorarea.
3. Dependenta de stabilitatea sursei: Fard un regulator suplimentar, variatiile mari de
tensiune pot afecta performanta.

Controlerul TP4056 este o alegere excelentd pentru incarcarea bateriilor litiu-ion in sisteme
cu panouri solare datoritd simplitatii, costului redus si functiilor de protectie integrate. Totusi,
pentru a optimiza performantele in aplicatii solare, este recomandatd utilizarea unui regulator de
tensiune si o proiectare atentd a circuitului pentru a asigura stabilitatea si eficienta sistemului.

Figura 2.14 Controler pentru baterie solara.
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3. Descrierea sistemului de monitorizare a ecosistemilui de tip rau

Un sistem de monitorizare a ecosistemelor acvatice este o platforma tehnologica complexa
destinatd colectarii, analizarii si interpretarii datelor referitoare la starea mediului acvatic. Aceste
sisteme sunt esentiale pentru evaluarea calitatii apei, conservarea biodiversitatii si implementarea
masurilor adecvate pentru protejarea ecosistemelor. Ele sunt utilizate in mod extensiv in zone
precum rauri, lacuri, mari, oceane si rezervoare artificiale, pentru a sprijini sustenabilitatea
resurselor de apa si sandtatea ecosistemelor.

Utilizarea de baza a platformei consta din afisarea datelor monitorizate datorita senzorilor
integrati in timp real. Parametrii analizati din mediu acvatic pot fi extrem de utile pentru
imbunatatirea calitatii apei din majoritatea ecosistemelor acvatice, cum ar fi depistarea sursei de
contaminarea a apei si lichidarea ei. Datorita senzorului de calitate a apei exista posibilitatea de
identificat in timp real sursa si tipul poluarii, care la rindul sau poate avea un impact major asupra
vietatilor acvatice si omului insusi.

De asemenea acest sistem poate fi utilizat in bazine acvatice artificiale si lacuri private, ce
poate identifica cu usurinta fara a efectua masurari costisitoare sursa si tipul de poluare.

In general aceasta sistema presupune utilizarea a mai multor dispozitive asemenea ce pot fi
identici sau personalizati cu un set de senzori necesari dupa cazul individual, ce reduce costul
analizei semnificativ, dar face procesul de analiza mult mai precis, care poate oferi o gama larga de
date date analizate din diferite puncte de monitorizare.

Monitorizarea calitatii apei din multiple puncte este esentiald pentru evaluarea detaliata a
starii resurselor de apa, identificarea surselor de poluare si asigurarea sanatatii ecosistemelor
acvatice. Acest proces permite colectarea de date spatial variate, reflectaind complexitatea si
dinamica ai apei.

Un prim avantaj al monitorizarii din mai multe puncte este determinarea variatiilor locale ale
calitatii apei. Parametrii precum impuritatile dizolvate dizolvat, temperatura, pH-ul sau turbiditatea
pot varia semnificativ pe distante scurte din cauza influentelor antropice sau naturale, cum ar fi
evacudrile industriale, deversarile agricole sau prezenta vegetatiei ripariene.

Monitorizarea multizonald este, de asemenea, critica pentru evaluarea impactului
activitatilor umane asupra ecosistemelor acvatice. Prin comparatia datelor din zonele urbanizate si
cele neafectate de activitati antropice, se pot identifica factorii responsabili pentru degradarea
calitatii apei.

In plus, aceastd abordare sprijina detectarea timpurie a schimbarilor ecologice. De exemplu,
o crestere simultand a substantelor solide dizolvate in mai multe puncte poate semnala un fenomen
de eutrofizare sau o poluare masiva.

Astfel, monitorizarea din mai multe puncte oferd o perspectiva integrata asupra calitatii apei,
sprijinind luarea de decizii fundamentate pentru protectia mediului si gestionarea sustenabild a
resurselor de apa.

Sistemele de monitorizare a ecosistemelor acvatice reprezintd un instrument vital pentru
protejarea si gestionarea sustenabild a resurselor de apad. Acestea oferd informatii detaliate si
continue, sprijinind luarea de decizii fundamentate pentru reducerea poludrii, conservarea
biodiversitatii si adaptarea la schimbarile climatice. Prin integrarea tehnologiilor avansate si
colaborarea interdisciplinara, utilizarea acestor sisteme contribuie la protejarea sandtatii
ecosistemelor si, implicit, a comunitatilor umane.
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3.1 Functionalitatea sistemului de alimentare

Sistemele de alimentare pentru dispozitive portabile evolueaza rapid, beneficiind de
progresele tehnologice din domeniul electronicii si al gestiondrii energiei. Un astfel de sistem are
rolul de a furniza o sursa fiabila, eficienta si flexibild de energie, adaptata cerintelor dispozitivului,
asigurand astfel functionarea optima si prelungirea duratei de viata a componentelor.

Un sistem de alimentare portabil este construit pentru a combina eficienta energeticd cu
versatilitatea. In centrul siu se afld o baterie reincircabild, de obicei litiu-ion sau litiu-polimer,
datorita densitatii ridicate de energie si ciclului de viatd indelungat. Acest acumulator este gestionat
de un modul avansat de management al bateriei (BMS — Battery Management System), care
regleaza Incdrcarea, descarcarea si protejeaza bateria impotriva suprasarcinii sau supradescarcarii.

Pentru a creste autonomia si sustenabilitatea, sistemul integreaza surse alternative de
alimentare, cum ar fi un panou solar compact, capabil s converteasca energia luminoasa in energie
electrica utilizabild. Aceastd componentd aduce beneficii semnificative pentru dispozitivele utilizate
in medii izolate sau 1n aer liber.

In procesul de proiectare, este cruciald analiza cerintelor energetice specifice ale
dispozitivului, incluzdnd consumul maxim de putere, curentul necesar in regim de asteptare si
eficienta totala. Astfel, un sistem de alimentare eficient contribuie la minimizarea pierderilor de
energie, extinzand durata de functionare a dispozitivului si optimizand utilizarea resurselor interne
ale bateriei.

Prin integrarea solutiilor avansate de gestionare a energiei si a surselor de alimentare
alternative, acest tip de sistem joaca un rol crucial in dezvoltarea dispozitivelor portabile moderne,
asigurand o functionalitate robusta si o experienta imbunété‘gité pentru ultilizatori.

TImE:

Schema 1

Company:

ev: 1.0
+ R Date: 2025-01-10

Figﬁra 3.10 Schema electrica prinéipialé a dispozitivului

3.1.2 Testarea sistemului de alimentare

Pentru evaluarea performantei sistemului de alimentare al unui dispozitiv portabil, au fost
utilizate echipamente de masurare precise, inclusiv un multimetru digital si un USB tester
specializat. Aceste instrumente permit monitorizarea in timp real a parametrilor electrici esentiali,
cum ar fi tensiunea si curentul, in diverse conditii de functionare.

Primul pas 1n procesul de testare a constat in conectarea completa a senzorilor si modulelor
dispozitivului pentru a verifica stabilitatea sistemului in sarcind. Dispozitivul testat include un
module, care necesita curent suplimentare pe o durata scurta de timp. In timpul acestei perioade,
sistemul de alimentare trebuie sd asigure un flux constant si fiabil de energie.

Dupa stabilizarea functionarii, s-a masurat o tensiune nominala de 5,1V si un curent de
0,444A, rezultate care indica o performanta excelenta. Aceste valori evidentiaza eficienta ridicata si
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stabilitatea sursei de alimentare, demonstrand capacitatea sistemului de a mentine parametrii
electrici in limitele specifice, chiar si in conditii de utilizare intensa.

Un alt aspect important observat 1n cadrul testarii este rezerva de putere disponibila.
Sistemul de alimentare functioneaza intr-un regim de sarcind redusa, ceea ce permite conectarea
ulterioara a altor module, senzori sau dispozitive fara a compromite stabilitatea sau eficienta
energeticd. Acest regim contribuie, de asemenea, la prelungirea duratei de viata a componentelor
interne, reducand stresul termic si electric asupra acestora.

Testele efectuate demonstreaza ca sistemul de alimentare poate asigura o functionare robusta
si eficientd a dispozitivului, fiind proiectat sa faca fata cerintelor energetice actuale si viitoare.
Acest lucru evidentiazd importanta calibrarii si testdrii riguroase in procesul de dezvoltare a
dispozitivelor portabile pentru a garanta fiabilitatea si longevitatea acestora.

Figura 3.1 Monitorizarea sistemului de alimentare

3.2 Blocul de senzori

Dispozitivul portabil pentru monitorizarea calititii apei este dotat cu un set diversificat de
senzori avansati, proiectati pentru a colecta date precise despre parametrii fizico-chimici ai apei.
Aceste date, esentiale pentru analiza starii mediului acvatic, sunt disponibile in timp real pe un
ecran tactil si printr-o interfatd web integratd, oferind utilizatorului o imagine completd asupra
microclimei acvatice.

3.2.1 DHT

Senzorul DHT (Digital Humidity and Temperature) joacd un rol esential in monitorizarea
calititii raurilor, deoarece ofera masuritori precise ale temperaturii aerului si umiditatii relative. In
cadrul unui sistem de monitorizare a raurilor, comparatia dintre temperatura apei si temperatura
aerului poate oferi indicii importante despre sanatatea ecosistemului acvatic.

Diferentele semnificative de temperatura pot indica schimbari anormale in mediu, precum
incdlzirea apei cauzatd de deversdri industriale sau influenta climei. Astfel, senzorul DHT permite
identificarea unor variatii bruste care ar putea afecta flora si fauna din rduri. De asemenea,
monitorizarea continud ajutd la detectarea potentialelor probleme nainte ca acestea sd devina
critice, contribuind la gestionarea sustenabild a resurselor de apa.

temperatura = dht.readTemperature();

umiditate = dht.readHumidity();

indiceTermic = dht.computeHeatIndex(temperatura, umiditate,
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tempString[6];
heatIndexString[6];
humidityString[6];

dtostrf(temperatura, 5, 1, tempString);

dtostrf(indiceTermic, 5, 1, heatindexString);
dtostrf(umiditate, 5, 1, humidityString);

tTemperatura.setText(tempString);
tindiceTermic.setText(heatindexString);
tUmiditate.setText(humidityString);

Codul prezentat in primul pas preia valorile de temperatura, umiditate si indicele de confort
termic de la senzorul DHT. Ulterior, sunt definite variabile de tip sir de caractere (string), in care
datele colectate sunt transformate si stocate. Conversia valorilor numerice de tip float in text este
realizata prin intermediul functiei dtostrf, care faciliteaza afisarea informatiilor in format lizibil. In
etapa finala, sirurile de caractere generate sunt atribuite unor variabile de tip nexText, ceea ce
permite transmiterea si afisarea datelor pe un ecran OLED. Astfel, utilizatorul poate vizualiza in
timp real parametrii monitorizati, contribuind la o interfata interactiva si intuitiva.

Figura 3.2 Senzor de umiditate si temperatura DHT 11

Tabel 3.1 Parametrii senzorilor DHT.

Senzor DHTI11 DHT22
Tensiune 3-5V 3-5V

Curentul maxim de operare 0.5mA [.5mA

Curentul minim de operare 0.3mA 0.2mA

Durata minima de viata 50.000 citiri 100.000 citiri
Interval de Temperatura 0-50°C +2°C -40 la 80°C £ 0.5°C
Interval de Umiditate 20-80% + 1%RH 0-100% + 0.1%RH
Frecventa de citire 1Hz 0.5Hz

Pret (circa 40MDL) (circa 200-250MDL)
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3.2.2 Senzorul de temperatura a apei Dallas DS18B20

Senzorul Dallas DS18B20 este esential in sistemele de monitorizare a calitatii raurilor,
datorita capacitatii sale de a masura cu precizie temperatura apei. Temperatura este un parametru
cheie in evaluarea sanatatii ecosistemelor acvatice, influentand direct procesele biologice, chimice
si fizice din rduri. Fluctuatiile anormale ale temperaturii pot indica prezenta poludrii termice,
deversari industriale sau modificari climatice locale.

Fiind un senzor rezistent la apa si capabil sa functioneze pe distante mari folosind protocolul
1-Wire, Dallas DS18B20 asigura monitorizarea continud si precisd a temperaturii in timp real.
Integrarea acestui senzor in sistemele automate permite detectarea timpurie a schimbarilor,
contribuind astfel la protejarea ecosistemelor si la gestionarea sustenabila a resurselor de apa.

Tabelul 3.2 Specificatiile senzorului de temperatura a apei Dallas DS18B20.

Interval de masurare a | -55°C panad la +125°C Senzorul poate detecta temperaturi
temperaturii intr-un interval larg, fiind ideal pentru
masurarea temperaturii apei in medii
naturale sau industriale.

Precizie +0.5°C 1n intervalul - Ofera o precizie ridicata in intervalul
10°C pana la +85°C de temperatura optim pentru
ecosistemele acvatice. In afara acestui
interval, precizia poate varia.

Rezolutie Selectabild intre 9 51 12 | Rezolutia poate fi ajustata, oferind o
biti precizie de pana la 0,0625°C la setarea
maxima de 12 biti.
Tensiune de alimentare | 3.0V pana la 5.5V Senzorul poate functiona cu o gama

variatd de tensiuni, ceea ce 1l face
compatibil cu diverse microcontrolere
si surse de alimentare.

Tip de comunicare Protocol digital 1-Wire | Senzorul foloseste doar un fir pentru
transmisia datelor, simplificand
conexiunile si reducand cablarea

necesara.

Consum de curent 1 mA 1n timpul Consumul redus de energie face
masuratorii, 750 nA in | senzorul potrivit pentru sisteme
standby autonome alimentate cu baterii.

Rezistenta la apa Disponibil in varianta Varianta impermeabila a senzorului 1l
invelita in otel protejeaza impotriva coroziunii si

inoxidabil (waterproof) | permite scufundarea directa in apa,
ideal pentru masuratori In rauri.

sensors.requestTemperatures();
temperatura = sensors.getTempCBylIndex(0);

tempString[6];

dtostrf(temperatura, 5, 2, tempString);
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tTemperatura.setText(tempString);

Codul destinat senzorului DS18B20 permite citirea temperaturii apei si afisarea acesteia pe
un ecran OLED. Dupa preluarea datelor de la senzor prin protocolul digital 1-Wire, valoarea
temperaturii este convertitd din format float in format text utilizdnd functia dtostrf. Aceastd
conversie este esentiala pentru a afisa temperatura pe interfata grafica a utilizatorului. Variabila de
tip string, 1n care este stocata temperatura, este apoi transmisa catre componenta de afisare nexText.
Codul contribuie la monitorizarea precisd a temperaturii apei, oferind utilizatorului date esentiale
pentru analiza in timp real a parametrilor de mediu.

Figura 3.3 Senzorul de temperatura a apei Dallas DS18B20

3.2.3 Senzorul PH

Senzorul de pH al apei joaca un rol esential in evaluarea calitatii raurilor, fiind un indicator
cheie al starii chimice a ecosistemelor acvatice. Nivelul de pH al apei reflecta gradul de aciditate
sau alcalinitate, influentand direct procesele biologice si chimice care au loc in mediul acvatic.
Modificarile semnificative ale pH-ului pot semnala prezenta poludrii industriale, a deversarilor de
substante chimice sau a altor factori de stres ecologic.

In mod normal, pH-ul natural al raurilor variaza intre 6,5 si 8,5, interval in care majoritatea
organismelor acvatice pot supravietui. Abaterile de la aceste valori pot afecta
biodiversitatea si pot duce la disparitia unor specii sensibile. De exemplu, un pH acid scazut poate
indica prezenta ploilor acide sau a contamindrii cu metale grele, in timp ce un pH ridicat poate
semnala poluarea cu deseuri industriale.

Integrarea unui senzor de pH intr-un sistem automat de monitorizare permite colectarea
continud de date in timp real, oferind posibilitatea de a detecta rapid schimbarile de pH si de a
implementa masuri preventive. Astfel, senzorul de pH contribuie la protejarea ecosistemelor
acvatice, gestionarea sustenabild a resurselor de apa si prevenirea poluarii.

pHSensor.begin();

It
S

loop() |

pH = pHSensor.readPH();

64



pHString[6];
dtostrf(pH, 5, 2, pHString);

display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 0);
display.print(“pH al apei: ©);
display.setCursor(0, 20);
display.print(pHString);
display.display();

Serial.print(“pH al apei: *);
Serial.println(pH);

delay(2000);

1
f

Acest cod permite monitorizarea valorii pH-ului apei folosind un pH-metru si un ecran
OLED pentru afisarea datelor. Valorile citite de la sistem sunt procesate si afisate intr-un format
usor de citit, iar informatiile sunt actualizate la intervale de 2 secunde. Prin utilizarea unei interfete
vizuale pe ecranul OLED si optiunea de a vizualiza datele si pe monitorul serial, acest sistem ofera

o solutie eficienta si compactd pentru monitorizarea calitatii apei in timp real.

'n

%&ff

Figura 3.4 Senzorul de pH al apei.

Tabelul 3.3 Specificatiile tehnice a senzorului de pH.

Interval de masurare 0-14 pH
Precizia masurarii +0.1 pH
Tensiunea de alimentare 5V DC
Curent de functionare 15-30 mA
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Tipul semnalului de iesire Analogic (0-5V) sau digital (protocol
12C sau UART)

Temperatura de operare 0°C -60°C

Dimensiune senzor Aproximativ 160mm lungime, 12mm

diametru (pentru senzorul cu electrozi)

3.2.3 Senzorul de particule dizolvate

Senzorul de Particule dizolvate analizaecaza cantiatea de substante dizolvate in apa (parti pe
milion) joacd un rol esential Intr-un sistem de monitorizare a calitatii raurilor, avand ca scop
principal evaluarea nivelului de poluanti si substante chimice din apa. Masurand concentratia de
particule dizolvate, inclusiv substantele toxice, metale grele, sau nutrienti, acest senzor ofera
informatii precise si in timp real despre starea apei. Intr-un sistem de monitorizare a calitatii
apei, senzorii de PPM permit detectarea rapida a fluctuatiilor in concentratiile poluantilor,
facilitand interventiile proactive in protejarea ecosistemului acvatic si a sanatatii publice. De
asemenea, monitorizarea continud a PPM ajuta la evaluarea eficientei masurilor de tratare a apei
si la gestionarea resurselor de apa pe termen lung. De exemplu, In cazurile de contaminare
accidentald, senzorii de PPM pot emite alerte imediate, permitand autoritdtilor sa intervina
rapid. Astfel, utilizarea senzorilor de PPM este esentiald pentru mentinerea unui echilibru
ecologic sanatos, prevenirea poludrii si asigurarea unui mediu sigur pentru comunititile care
depind de sursele de apa curenti. In plus, acestia sunt un instrument crucial in respectarea
reglementarilor de mediu si in promovarea unui management durabil al resurselor de apa.

display.display();
delay(2000);
display.clearDisplay();

display.setTextSize(1);
display.setTextColor(SSD1306 WHITE);
display.setCursor(0, 0);

1
S

loop() {

sensorValue = analogRead(ppmPin);
ppmValue = map(sensorValue, 0, 1023, 0, 1000);

display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 0);
display.print("PPM: ");
display.print(ppmValue);
display.println(" ppm");

display.display();
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delay(1000);

:.

Acest cod este destinat unui sistem de monitorizare a calitatii apei, care foloseste un senzor
PPM conectat la un microcontroler Arduino pentru a masura concentratia de particule dizolvate
intr-un rdu si a afisa datele pe un display OLED. In cadrul setup(), se initializeazd comunicatia
seriald si se configureaza display-ul OLED, verificindu-se dacd acesta este conectat corect. Daca
display-ul este gasit, se afiseazd un mesaj initial si se sterge ecranul pentru a-1 pregiti pentru
afisarea datelor.

In functia loop(), valoarea cititd de la senzorul PPM (conectat la pinul analogic A0) este
preluatd si transformata intr-o valoare aproximativa de PPM folosind functia map(). Valoarea este
apoi afisatd pe display-ul OLED, iar ecranul este actualizat la fiecare 1 secundd. Acest ciclu

continuu permite monitorizarea constanta a concentratiei de particule din apa.

Tabelul 3.4 Specificatiile tehnice a senzorului de Particule dizolvate

Interval de masurare 0 - 1000 PPM (partea permitand masurarea

concentratiei de particule dizolvate)

Tensiune de alimentare 3.3V-5V
Semnal de iesire Semnal analogic (0 - 5V)
Precizie +5% pentru intervalul 0 - 1000 PPM
Temperatura de 0°C - 50°C
operare
Durabilitate Aproape 2 ani (in functie de conditiile de mediu

si utilizare)

Consum de curent Aproximativ 20 - 30 mA (in functie de conditiile

de masurare)

Figura 3.5 Senzorul de Particule dizolvate.
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3.2.4 Senzorul de turbiditate

Senzorul de turbiditate este un instrument crucial intr-un sistem de monitorizare a calitatii
raurilor, avand rolul de a masura claritatea apei prin detectarea particulelor suspendate n aceasta.
Turbiditatea apei este un indicator direct al prezentei sedimentelor, microorganismelor sau
poluantilor, care pot afecta ecosistemele acvatice si sdnatatea umana. Un nivel ridicat de turbiditate
poate semnala contaminarea cu substante toxice, precum metale grele sau substante organice, ce pot
dauna vietii acvatice si pot deteriora infrastructura de tratare a apei potabile. Senzorii de turbiditate
permit monitorizarea continud a acestei variabile, oferind date in timp real esentiale pentru
detectarea rapida a schimbarilor in calitatea apei.

Prin integrarea senzorilor de turbiditate intr-un sistem automatizat, se pot identifica rapid
evenimente de poluare accidentald sau deversari de substante periculoase, iar autorititile pot
interveni prompt. De asemenea, acesti senzori ajutd la evaluarea eficientei proceselor de purificare a
apei si la identificarea surselor de poluare, fie ele naturale sau antropice. Monitorizarea constanta a
turbiditatii este esentiald pentru protejarea biodiversitatii riurilor, gestionarea sustenabila a
resurselor de apd si pentru prevenirea riscurilor legate de sanatatea publica. Astfel, senzorii de
turbiditate sunt indispensabili in mentinerea unui mediu acvatic sandtos si In asigurarea unui acces
sigur la apa potabila.

Serial.begin(9600);

1
S

loop() {

turbidityValue = analogRead(turbidityPin);

turbidity = map(turbidityValue, 0, 1023, 0, 100);

display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(SSD1306_ WHITE);
display.setCursor(0,0);
display.print(F(“Turbiditate: *));
display.print(turbidity);
display.println(F(* %));

display.display();

delay(1000);

1
§

Acest cod este destinat unui sistem de monitorizare a turbiditatii apei utilizand un senzor de
turbiditate conectat la un microcontroler, cu afisarea valorilor pe un display OLED. Codul incepe
prin includerea bibliotecilor necesare: Wire.h pentru comunicarea 12C, Adafruit SSD1306.h pentru
controlul display-ului OLED, si Adafruit GFX.h pentru functii grafice.

In functia setup(), se initializeaza conexiunea cu display-ul OLED, iar in cazul in care acesta
nu este detectat, programul opreste executia. Se stabileste si conexiunea seriald pentru a permite
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debugging-ul. Dupa initializarea hardware-ului, se afiseazi un mesaj de pornire pe display. In
functia principala loop(), senzorul de turbiditate trimite o valoare analogica cititd de pe pinul AO.
Aceasta valoare, care variaza de la 0 la 1023, este convertita Intr-un interval de 0-100% prin functia
map(), oferind o estimare a nivelului de turbiditate In apd. Apoi, valoarea calculatd este afisata pe
display-ul OLED. Ecranul este actualizat la fiecare 1 secundd, iar procesul continud in mod
continuu.

Tabelul 3.6 Specificatiile tehnice a senzorului de turbiditate.

Tensiune de alimentare 3.3V-5V

Semnal de iesire Semnal analogic (0-5V) sau semnal digital
(ON/OFF)

Raza de masurare 0 — 1000 NTU (Unitati de Turbiditate
Nephelometricd)

Rezolutie 0.1 NTU (pentru semnalul analogic)

Precizie + 5% sau mai buna (in intervalul de
masurare)

Temperatura de 0°C -50°C

operare

Conector Conectare prin cabluri, de obicei 3 pini:
GND, VCC, semnal de iesire

Consum de energie Aproximativ 20-30 mA (in functie de modul
de operare)

Dimensiuni Aproximativ 40mm x 35mm x 30mm
(variaza in functie de model)

Figura 3.6 Senzorul de turbiditate al apei.
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3.2.5 Senzorul de flux al apei

Senzorul de flux al apei reprezinta un instrument esential intr-un sistem de monitorizare a
calitatii apelor, in special in gestionarea si protejarea resurselor acvatice, cum sunt raurile. Acest
senzor masoard rata de debit a apei, oferind informatii esentiale privind fluxul si variabilitatea
acestuia intr-un curs de apa. In cadrul unui sistem de monitorizare a calitatii raurilor, senzorul de
flux permite detectarea schimbarilor rapide in cantitatea de apa, ce pot fi cauzate de precipitatii
intense, topirea zdpezii sau activitati umane, cum ar fi constructiile hidrotehnice. O monitorizare
continud a fluxului de apa este cruciala pentru evaluarea impactului poludrii asupra ecosistemelor
acvatice. Schimbarile semnificative ale debitului pot influenta diluarea poluantilor sau pot facilita
acumularea acestora in anumite zone, afectand calitatea apei si biodiversitatea locald. Mai mult,
senzorii de flux sunt utili in prognoza riscurilor de inundatii sau seceta, avand un rol important in
planificarea masurilor de protectie si interventie.

/ Configurarea pinului de intrare pentru senzorul de flux
pinMode(fluxPin, INPUT PULLUP);

attachInterrupt(digitalPinTolnterrupt(fluxPin), pulseCounter, FALLING);

if (!display.begin(SSD1306_12C_ADDRESS, SDA, SCL)) {
Serial.println(F("Ecran OLED nu a fost gasit"));
while (1);

1
S

display.display();
delay(2000);
display.clearDisplay();

loop() {
currentTime = millis();

if (currentTime - lastTime >= 1000) {

lastTime = currentTime;

flowRate = (pulseCount / 7.5);

pulseCount = 0;
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Serial.print("Debit: ");
Serial.print(flowRate);

Serial.println(" L/min");

display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(SSD1306_ WHITE);
display.setCursor(0, 0);
display.print("Debit: ");
display.print(flowRate);

display.print(" L/min");

display.display();

Acest cod Arduino utilizeaza un senzor de flux al apei pentru a masura debitul apei si a-1
afisa pe un ecran OLED. Senzorul de flux este conectat la pinul digital 2 al placii Arduino, iar
fiecare impuls generat de senzor reprezintd o cantitate specifica de apa care trece prin senzor. Prin
intreruperi, numaram aceste impulsuri si calculdm rata de debit 1n litri pe minut (L/min). La fiecare
secundd, programul calculeaza debitul si afiseaza rezultatul atat pe monitorul serial (pentru
monitorizare externd), cat si pe un ecran OLED conectat prin 12C. Ecranul OLED este utilizat
pentru a vizualiza direct datele de debit, iar afigsarea pe ecran este actualizata la fiecare secunda.
Programul foloseste bibliotecile Wire.h si Adafruit SSD1306.h pentru a comunica cu ecranul
OLED.

Tabelul 3.7 Specificatiile tehnice a senzorului de flux al apei.

Debitul masurat 1-30 L/min

Tensiune de alimentare 5V DC (compatibil cu Arduino)

Curent maxim 15-20 mA (la 5V)

Frecventa impulsurilor Aproximativ 7.5 impulsuri pe litru de apa
(in functie de debit)

Rezolutie Aproape 7.5 impulsuri per litru de apa

Temperatura de operare 0-80°C

Material Plastic, cu rotor din poliacetal (POM)

Conexiune 3 pini: Alimentare (VCC), GND, Semnal
(Signal)

Precizie + 5% la debitul nominal
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Figura 3.6 Senzorul de flux al apei

3.3 Integrarea si testarea sistemului

Pentru testarea sistemului descris au fost folosite diferite dispozitive specializate Tn masurari
ai mediului inconjurdtor. Pentru a verifica corectitudinea functionarii sistemului si corectitudinea
datelor achizitionate ce vor fi procesate ulterior. Totodata verificarea este un pas important,
deoarice el are un impact direct asupra calitdtii si imaginei finale a sistemului. Pentru testare si
calibrare au fost folosite alte dispozitive si instrumente dupa posibilitate.

Pentru testarea conexiunei la retea internet, cum ar fi solicitarea de tip HTTP de cétre server.
In acest caz a fost folositd interfata grafici a unui router internet Huawei ce asiguri conexiunea la

retea internet prin Wi-Fi de 2.4Ghz.
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Figura 3.7 Interfata grafica a routerului Huawei.
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In figura 3.7 este ilustratd interfata grafica a unui router. In aceasta fereastra, utilizatorul are
acces la o listd completd a dispozitivelor conectate la retea. Interfata ofera informatii detaliate
despre fiecare client conectat, precum adresa IP locald, adresa MAC, denumirea dispozitivului si
starea conexiunii in momentul verificarii. Totodatd, aceasta sectiune permite monitorizarea in timp
real a activitatii retelei, oferind posibilitatea identificarii rapide a potentialelor probleme sau a
dispozitivelor necunoscute conectate la retea. Informatiile afisate sunt esentiale pentru gestionarea
eficientd a conexiunilor si pentru asigurarea securitatii retelei.

3.4 Proiectarea modulului de afisare

Ecranele OLED (Organic Light Emitting Diodes) sunt din ce in ce mai folosite in
dispozitive portabile, datorita caracteristicilor lor remarcabile, care le fac ideale pentru o gama larga
de aplicatii, inclusiv in domeniul masurarii calitatii apei. Tehnologia OLED reprezinta o revolutie in
domeniul display-urilor, avand avantaje semnificative fatd de tehnologiile traditionale de afisare,
cum ar fi LED-ul sau LCD-ul. Utilizarea unui ecran OLED intr-un dispozitiv portabil pentru
masurarea calitatii apei aduce beneficii esentiale In ceea ce priveste vizibilitatea, durabilitatea,
eficienta energetica si interactivitatea. Aceste avantaje contribuie la imbundtatirea performantei si
experientei utilizatorului.

Primul beneficiu major al unui ecran OLED este contrastul superior si reproducerea
culorilor. Ecranele OLED sunt capabile sa redea culori mult mai vii si mai naturale decat alte tipuri
de display-uri, datoriti capacitatii lor de a ilumina fiecare pixel individual. Intr-un dispozitiv
portabil de masurare a calitatii apei, acest lucru Tnseamna ca valorile afisate — cum ar fi pH-ul,
nivelul de turbidity, concentratiile de substante chimice sau temperatura apei — sunt mult mai clare
si mai usor de interpretat. O gama larga de culori si un contrast ridicat pot facilita detectarea rapida
a valorilor anormale sau periculoase ale parametrilor apei, esentiala in aplicatiile de siguranta si
monitorizare a resurselor de apa. Un alt avantaj important al ecranelor OLED este eficienta
energetica. Acestea consumd mult mai putind energie decat display-urile LCD sau LED traditionale,
in special in conditiile in care imaginea afisata nu necesitd iluminare de fundal continua, asa cum se
intampld in cazul tehnologiilor LCD. Acest lucru este deosebit de important in cazul dispozitivelor
portabile, care trebuie sd fie eficiente din punct de vedere al consumului de energie pentru a
prelungi autonomia bateriei. In aplicatiile de masurare a calititii apei, dispozitivele trebuie sa fie
utilizate pe teren sau in locatii indepartate, unde incdrcarea frecventd a bateriilor nu este o optiune
convenabild. Prin urmare, ecranele OLED contribuie la maximizarea duratei de viata a bateriei si la
imbunatatirea portabilitatii.

De asemenea, ecranele OLED sunt extrem de subtiri si flexibile, ceea ce le face ideale
pentru dispozitivele portabile de mdsurare a calitatii apei. Aceste caracteristici le permit sa fie
integrate in dispozitive mai mici si mai usor de transportat, fard a compromite performanta vizuala.
In plus, tehnologia OLED este mult mai rezistenti la socuri si vibratii decat alte tipuri de ecrane,
ceea ce este crucial in contextul utilizarii pe teren, unde dispozitivele pot fi supuse unor conditii de
lucru mai dificile. Un alt aspect semnificativ este timpul de raspuns rapid al ecranelor OLED. Acest
lucru inseamna ca valorile si datele legate de calitatea apei sunt afisate aproape instantaneu, oferind
utilizatorului un feedback rapid si precis. In cazul masuririi calitatii apei, timpii de reactie rapizi
sunt vitali pentru luarea deciziilor rapide si pentru interventiile de urgenta in cazul in care sunt
detectate probleme de calitate a apei.

In concluzie, utilizarea unui ecran OLED intr-un dispozitiv portabil pentru masurarea
calitatii apei reprezinta o alegere excelentd din punct de vedere al performantei vizuale, eficientei
energetice, durabilitatii si portabilitatii. Aceste avantaje contribuie la dezvoltarea unor instrumente
de monitorizare mai precise, fiabile si usor de utilizat, esentiale pentru protejarea resurselor de apa
si pentru sanatatea publica.
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Figura 3.8 Interfata dispozitivului portabil.

In figura 3.8 este reprezentat ecranul oled al unui dispozitiv portabil pentru monitorizarea
calitatii apei, care afiseaza in timp real datele obtinute de la senzorii integrati in sistem. Aceste date
sunt esentiale pentru evaluarea rapida si precisd a parametrilor apei, permitand utilizatorilor sa ia
masuri imediate atunci cand este necesar. Pe ecranul dispozitivului sunt vizualizate o serie de valori
importante, cum ar fi temperatura interna si externd a dispozitivului, umiditatea, pH-ul apei, nivelul
de turbiditate, fluxul apei si concentratia de particule dizolvate (PPS), toate aceste informatii fiind
furnizate de senzorii specifici fiecarui parametru monitorizat.

Temperatura internd si externd este masuratd pentru a oferi context asupra conditiilor de
mediu si pentru a ajusta corectitudinea masurarilor, intrucat variatiile de temperaturd pot influenta
parametrii apei. Umiditatea este un factor de luat in considerare in special in mediile exterioare,
unde aceasta poate afecta integritatea dispozitivului si acuratetea senzorilor. pH-ul apei este un
indicator esential al calitdtii apei, semnaldnd eventualele schimbari chimice care pot afecta
sdndtatea organismelor acvatice si utilizarea apei de cdtre oameni.

Turbiditatea este un alt parametru important, care reflectd claritatea apei si poate indica
prezenta particulelor suspendate care afecteaza potabilitatea acesteia. Fluxul apei si concentratia de
particule dizolvate (PPS) ofera informatii suplimentare despre starea apei si posibilele contaminari.
Aceste date sunt afisate simultan pe ecranul tactil si sunt disponibile si prin intermediul unei
interfete WEB, care permite utilizatorilor accesul la informatii de la distanta, prin orice dispozitiv
conectat la internet. Astfel, utilizatorii pot monitoriza continuu calitatea apei Intr-un mod eficient si
usor de utilizat, fie pe teren, fie de la distanta.

Prin integrarea tuturor acestor parametri, dispozitivul portabil devine un instrument esential
in monitorizarea calitdtii apei in timp real, contribuind la protectia mediului si sdnatatea publica.
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Figura 3.8 Interfata paginii WEB.

In figura alaturati este afisata interfata Web a sistemului, aceasta este proiectatd in felul
urmator pentru a fi optimizata pentru orice tip de dispozitiv, browser si sistem de operare. Care la
randul sau afiseaza parametri ce sunt oferiti de senzorii interni ai dispozitivului afisate in timp real.
Pentru monitorizare este dispoibild o serie de parametri cum ar fi:

NoUnhAELD -~

Temperatura apei

Temperatura aerului

Umiditatea aerului

Fluxul apei

Turbiditatea apei

pH-ul apei

Nivelul de impuritati solide in apa
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CONCLUZII

In urma realizarii acestui sistem am dobandit cunostinte si o experientd importanta legate
despre sistemele de monitorizare a sistemelor de tip rau si impactul poludrii acestora asupra
sanatatii umane si a intregului biosistem. Datorita surselor studiate am luat cunostintd cu istoria
metodelor utilizate pentru monitorizarea apei si am inteles principiile fundamentale care stau la
baza dispozitivelor de masurare moderne. Prin aprofundarea in problema existentd a devenit
cunoscut cat de actuald si raspanditd aceastd problemd este in realmente. Am Iinteles cat de
importantd este monitorizarea permanentd a apei pentru a preveni catastrofe ecologice si probleme
grave de sadnatate, precum infectiile digestive, bolile de piele si chiar afectiunile cronice ale
sistemului nervos si cardiovascular. Industrializarea accelerata din secolul XIX si utilizarea masiva
a pesticidelor, fertilizantilor si substantelor chimice toxice au contribuit la poluarea surselor de apa.

Pentru a avea o intelegere mai bund am studiat amanuntit principiul de lucru a diferitor
dispozitive ce se folosesc in domeniu, ceva oferi o intelegere mai amanuntitd asupra sistemele
existente si domeniului de cercetare, ce la randul sdu va ajuta semnificativ in procesul de
proiectare.

Sistemul elaborat consta din proiectarea a produselor hardware si software, iar pentru a fi un
produs finit robust, necesita o testare si optimizare a resurselor utilizate. Sistemul este bazat pe mai
multe dispozitive portabile care la randul sau preiau datele din ecosistemele acvatice. Acesta fiind
portabil datoritd bateriei integrate si panoului solar ce sporeste semnificativ timpul de lucru.
Datorita proiectdrii initiale scalabile, este posibilda configurarea partii hardware a fiecarei statii
individuale cum ar fi numarul si tipul de senzori dar si numarul dispozitivelor ce vor achizitiona
date din ecosistem.

Vizualizarea parametrilor in timp real poate fi efectuatd de la ecranul OLED integrat sau din
interfata WEB din orice punct al lumii. Realizarea conexiunii la reteaua internet este posibilad
datoritd microcontrolerului utilizat , ce corespunde tuturor cerintelor puse asupra acestui dispozitiv.

Din punct de vedere tehnologic, acest proiect aduce un aport semnificativ in domeniul
monitorizarii mediului, oferind o solutie eficientd si accesibila pentru identificarea rapida a
contaminantilor din api. In contextul in care poluarea apei devine o problemi din ce in ce mai
stringenta la nivel global, implementarea unui astfel de dispozitiv poate contribui la protejarea
sandtdtii populatiei si a ecosistemelor.

Pe viitor, un astfel de dispozitiv poate fi imbunatétit prin addugarea unor noi tipuri de
senzori, capabili sa detecteze metale grele, pesticide sau bacterii. Totodata, se poate implementa un
sistem de alertare automata, care sa notifice utilizatorii atunci cand parametrii apei depasesc limitele
admise. Aceste imbunatatiri ar creste considerabil utilitatea dispozitivului si ar contribui la crearea
unui mediu mai sigur i mai sanatos.

In concluzie, sistemul de monitorizare a ecosistemelor de tip rau, realizat oferd o solutie
tehnologica modernd, adaptata cerintelor actuale de protejare a resurselor de apa. Acest instrument
inovator permite detectarea in timp real a parametrilor critici ai apei, ceea ce contribuie la
identificarea rapida a potentialelor surse de poluare si la prevenirea consumului de apa contaminata.
Prin masurdri precise ale parametrilor precum pH-ul, turbiditatea, temperatura si nivelul particulelor
dizolvate, dispozitivul asigurd un control riguros al calitdtii apei atat pentru uz personal, cat si
pentru aplicatii industriale sau agricole.

Integrarea unor tehnologii avansate, cum ar fi conectivitatea wireless si alimentarea din
surse regenerabile, aduce un avantaj suplimentar prin reducerea dependentei de infrastructura
traditionala si sporirea accesibilitdtii in zone izolate. Astfel, dispozitivul devine un instrument
esential in gestionarea eficientd a resurselor de apd, promovand sustenabilitatea si reducerea
impactului negativ asupra ecosistemelor acvatice.
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