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Introducere

Ideea timidd din anii '80 de a permite utilizatorului obisnuit folosirea
computerului personal pentru controlul fizic real al anumitor operatiuni concrete a
dus la aparitia unei emulatii deosebite in randul unui numir insemnat de
profesionisti din domeniul informaticii, electronicii, roboticii dar si din randul
amatorilor obisnuiti, cu rezultat concret crearea platformei Arduino. Aceasta
reprezintd un spatiu hardware si software ce permite conectarea la computer a unor
elemente de culegere a datelor din exterior, senzori, dar si a unor elemente de
executie, actuatori, ce pot fi programate in vederea efectudrii anumitor actiuni
concrete. Mai mult, pentru a dobandi o independenta totald fatd de computer,
sistemul include si o placa hardware, ce poate fi programata si poate prelua o parte
din functiile de baza ale PC-ului. Senzorii §i actuatorii pot fi conectati direct la
aceasta, ceea ce duce la posibilitatea realizarii unor sisteme inteligente total
independente. Primele placi cu aceste functii, Arduino Uno, includeau doar
facilittile de programare si de interfatare cu elemente exterioare si aveau
performante relativ modeste. Variantele ulterioare Arduino Mega, Nano, etc. erau
adaptate unor situatii particulare de conexiuni, dimensiuni si exploatare, dar nu
ofereau facilitati esentiale suplimentare, in special posibilitatea de conectare intre
ele sau cu alte sisteme externe. Aceasta cerinta si mai ales necesitatea conectarii la
internet, a dus la dezvoltarea unor module care sa includa functiile de conectare
wireless, sau capacitatea de a genera un server propriu. Asa au aparut modulele
ESP 8266. Dar necesitatea de a comunica si cu alte sisteme inteligente, in special
cu dispozitivele Android, a impus adaugarea si a altor facilititi cum ar fi
conexiunea bluetooth. A fost creat in acest sens modulul ESP32, capabil si
comunice atat prin protocolul specific internetului, cat si prin conexiuni bluetooth.
In plus a fost inclus un senzor Hall, iar capacitatea de prelucrare a procesorului si
memoria aferentd au fost marite. In scurt timp modulul a fost dezvoltat prin
integrarea unei camere video. A aparut astfel modulul ESP32 CAM care, pe langa
facilitatile predecesorului sau, are si capacitatea de a capta, salva pe un card SD si
transmite imagini in timp real, fie prin conectarea la un server extern, fie prin
intermediul unui server propriu generat. Imediat paleta de aplicatii s-a extins foarte
mult, trecand de la proiecte destinate cu precadere amatorilor, la aplicatii de interes
oferite de aceste module. In acest sens se inscrie si lucrarea de fatd, care isi
propune sa prezinte cateva aplicatii interesante si mai pugin conventionale, preluate
si adaptate din exemple concrete specificate 1n bibliografie, dar si conceptii proprii
ale autorului.
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de conectare wireless. Este prezentata posibilitatea generarii unui server propriu fie
in modul Acces Point fie in modul Station Mode folosind protocoalele HTML si
WebSocket. Accesarea paginii html generate se face cu ajutorul unui PC sau
dispozitiv Android in mod wireless. Explicatiile teoretice sunt insotite de cateva
exemple practice ilustrative cum ar fi comanda unor leduri sau servomotoare,
transmiterea de mesaje text sau date culese de senzori, prin intermediul unei pagini
web generate de modul. Monitorizarea unui sistem RFID (Radio Frequency
IDentification), gestionarea unei tastaturi simple sau alfanumerice de tip PS2 sunt
alte exemple cu posibile aplicatii practice prezentate in lucrare.

Generarea unei pagini web proprii accesibild prin simpla introducere a
adresei /P intr-un browser web precum si cateva exemple practice sunt prezentate
intr-un paragraf separat. Toate elementele grafice ale paginii web si elementele de
comanda sunt generate de modulul ESP 32, dispozitivul conectat, PC sau Android,
indeplinind doar rolul de Client, fara a necesita instalarea unor programe software
sau aplicatii speciale.

Posibilitatea comunicarii Wi-Fi intre doud module de acelasi tip, fara
intermediari, folosind protocoalele de comunicatie standard si ESP-NOW este
prezentata in capitolul conexiuni P2P (Peer to Peer). Teoria este insotitd de
aplicatii concrete de transmitere a datelor de la diferiti senzori, a mesajelor text, sau
comanda unor actuatori cum ar fi motoare electrice sau servomotoare. Informatia
este afigata local pe displayuri de tip 7FT si OLED.

Pentru transmiterea la distantd a datelor prin internet se face apel la aplicatia
Blynk si dispozitive Android. Descrierea procedurilor si exemple ilustrative sunt
prezentate in capitolul 3. Exemplele includ atat conexiuni unilaterale cat si
conexiuni bilaterale cu feedback.

La ora actuald o largd gama de dispozitive inteligente, mergand de la PC-uri,
telefoane, tablete si panad la senzori i a actuatori, au capacitatea de a comunica
simplu, la mica distanta, folosind facilitatea bluetooth. Modulul ESP 32 are inclusa
aceasta functie permitand o conexiune rapida si economica cu astfel de dispozitive.
Protocolul de comunicare si exemple aplicative sunt prezentate In capitolul
Conexiuni prin Bluetooth. Conectarea la un computer si transmiterea unor comenzi
se face fara a avea nevoie de programe speciale, efectudnd doar cateva setari
simple ale acestuia, In schimb conexiunea cu dispozitivele Android necesitd de
obicei folosirea unor aplicatii dedicate, accesibile pe Magazin Play.

O parte mai putin conventionald o reprezintd transmiterea comenzilor
vocale, subiect abordat intr-un paragraf separat, (Comenzi vocale cu aplicatii
dedicate). Exemplele prezentate realizeaza transformarea vorbirii in text si
comanda unor actuatori cum ar fi un led RGB.



Proiecte Arduino cu ESP32 si ESP32 CAM

Ultima parte a lucrdrii este destinatd transmisiei imaginilor cu modulul
ESP32 CAM. Utilizarea acestuia implicd cateva setari simple ale platformei
Arduino, dar pe urma vizionarea imaginilor se realizeazd usor cu dispozitive
Android uzuale. Pentru initiere sunt prezentate exemple simple de transmitere in
timp real a imaginilor, urmate de proiecte mai avansate in care modulul genereaza
un server propriu si o pagind html cu toate elementele de afisare a imaginilor si de
transmitere a unor comenzi. Serverul generat poate sd fie de tipul Acces Point
(AP), sau Station Mode (STA). Conectarea la un dispozitiv Android si afisarea
acestor elemente se face prin simpla introducere adresei /P intr-un browser web
obisnuit. Pentru exemplificare sunt prezentate cateva proiecte de comanda a unor
servomotoare §i motoare DC precum $i un mini video robot car.

Modulul permite si realizarea unor sisteme economice de afisare a
imaginilor cu un display de tip TFT, fie local, ca si In cazul unui aparat foto
obisnuit, fie la distanta in mod wireless, cu un modul ESP32 in calitate de receptor.
De asemenea imaginile captate pot fi stocate pe un card SD. Aceste facilitati sun
prezentate in cadrul unor exemple particulare.

O aplicatie utila este cititorul de coduri OR. Este o facilitate simpla de a avea
acces la anumite informatii prin simpla scanare cu camera a unui astfel de cod.

Toate sistemele prezentate au fost realizate fizic si testate si reprezintd
conceptia proprie a autorului sau preludri si adaptari ale unor exemple disponibile
pe internet. De fiecare data este precizata sursa de informatie. Codurile includ si
explicatii relevante si pot fi folosite si dezvoltate liber de catre cititor. Pentru
ilustratii s-au folosit elemente grafice disponibile pe internet sau realizate de autor,
in general cu programul Fritzing.

Lucrarea se prezintda sub forma unei parfi text ce include explicatii,
comentarii ale codurilor, desene, schemele electrice si modul practic de realizare a
proiectelor, precum si un CD ce contine codurile si librariile folosite, gata pentru
incarcare in platforma Arduino.

Lucrarea are in principal un caracter didactic, dar codurile si exemplele
prezentate pot fi modificate si adaptate cu usurinta unor aplicatii practice concrete.
Se adreseaza in principal studentilor facultatilor de stiinte dar si cititorilor pasionati
de informaticd aplicatd, necesitdind doar minime cunostinte de programare in
limbajul c++.
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