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1. Folosirea IR senzori in sistemele de alarma

1.1 Informatii Generale
1.1.1 Scurta descriere

Aceasta lectie introduce utilizarea senzorului optic reflectorizant TCRT5000 cu iesire cu
tranzistor pentru a proiecta un circuit simplu care va actiona ca o alarma pentru ferestrele
care ar fi putut fi deschise de o persoana neautorizata. Pozitionarea unui astfel de senzor
poate fi introdusa in reglare reala langa rama ferestrei datorita razei de functionare a
senzorului de la 0,2 mm la 15 mm.

1.1.2 Obiectivele invatarii

Principalele obiective de invatare ale acestui plan de lectie sau ale activitatii educationale
sunt:

 ntelegerea conceptului si a continutului de hardware pentru a configura un cod in
Scratch.

e Familiarizarea cu activitatile de construire a consolei pentru a Tmbunatati
experimentarea la subiecte legate de STEM.

e Familiarizarea cu citirile din pinii GPIO.

 Intelegerea etapelor de codare din Scratch.

e Proiectarea codarii in Scratch.

e Utilizarea de senzori, emitator infrarosu, fototranzistor si alte elemente pentru a
experimenta cu consola STEMKIT.

e Efectuarea codarii pe o consola STEMKIT pe exemplul senzorilor IR din sistemele
de alarma.

o Efectuarea asamblarii de baza a senzorilor pe o placa de calcul

e Experimentarea conectarii senzorilor la consola Raspberry Pi si STEMKIT.

e Autonomie in crearea unui circuit simplu care poate servi drept demonstratie a
unei instalatii de securitate intr-o cladire.

e Autonomie in introducerea conceptelor de codificare Tn mediul clasei.

1.1.3 Links catre curriculum

Domeniile, subdomeniile, subiectele / subiectele la care acest plan de lectie poate fi legat
sunt:
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Stiinta (Fizica / Chimie / Biologie / Geologie): tensiune, putere, circuite, declansatoare de
alarma, metoda stiintifica, investigatie, experimentare, analiza si interpretare a rezultatelor

- Erasmus+ 2019-1-FR01-KA201-062281

Informatica / Informatica: unitate de procesare si periferice, interfete, limbaj de programare
si structuri principale, codare

Tehnologie: electronica, hardware si software open source, senzori, semnal digital,
calculatoare cu o singura placa, consola

1.1.4 Materiale solicitate

Pentru a realiza acest plan de lectie, este necesara consola STEMKIT cu Raspberry Pi
impreuna cu urmatoarele elemente:

= 3 senzori TCRT5000

= 1 x buzzer cu generator

= 2 x fire jJumper /Female-to-Female jumper wires
= 5 x fire jumper /Male-to-Female jumper wires

= 3 rezistente de 10kQ

= Rezistente de 3 x 330Q

= 1 x panou de testare /breadboard

1.1.5 Durata

Durata acestui plan de lectie este estimata la aproximativ 45-60 de minute, adica o ora de
clasa.
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1.2Plan de Lectie

Planul de lectie este Tmpartit in patru etape, care sunt introducerea, pregatirea,
investigarea si incheierea. Ca o continuare, exista si un exercitiu optional la sfarsit.

1.2.1 Introducere

TCRT5000 este un senzor compus din doud elemente intr-o singura incinta. Emitatorul
emite lungimea de unda de 950 nm care urmeaza sa fie receptionata de fototranzistor
care functioneaza ca detector. Cu cat obiectul este mai aproape de senzor, cu atat va fi
mai mare citirea tensiunii de la fototranzistor. Deoarece Raspberry Pi ofera pini GPIO,
aceasta citire poate fi apoi urmata pentru a verifica daca obstacolul (cadrul ferestrei) este
aproape de senzor si, ca urmare, daca fereastra este inchisa.

In cadrul acestei lectii, Scratch va fi folosit pentru a demonstra codul de proba care poate
fi utilizat pentru a urmari acest circuit simplu.

1.2.2 Pregatirea

Faza de pregatire necesita efectuarea unui ansamblu de baza al senzorilor pe o placa de
calcul si configurarea codului in Scratch. Sa incepem mai intai cu panoul de verificare.

Plasati trei senzori TCRT5000 pe o placa goala, conectand emitatorul fototranzistorului si
catodul emitatorului cu infrarosu la sina de la sol. Dupa aceea, conectati colectorul
fototranzistorului utilizadnd un rezistor de 10 kQ la sina pozitiva de pe o placa de masurare.
De asemenea, conectati anodul emitatorului cu infrarosu la sina pozitiva utilizdnd un
rezistor de 330Q). Repetati-I pentru restul de doi senzori TCRT5000.

Acum este timpul sa conectati senzorii la Raspberry Pi. Conectati firul jumper de o lungime
adecvata la fiecare senzor TCRT5000. Ar trebui sa se conecteze la sina unde colectorul
fototranzistorului este conectat si alimentat de o sinad de tensiune pozitiva utilizadnd un
rezistor de 10kQ. Tn aceasta etapa ar trebui s& existe trei fire jumper - cate unul pentru
fiecare senzor TCRT5000. Aceste fire jumper ar trebui sa fie conectate la pinii GPIO de
pe Raspberry Pi marcate ca 35, 33 si 31 (sau in GPIO: 19, 13 si 6). Acum este si momentul
sa conectati buzzerul direct la Raspberry Pi. Puteti face acest lucru atasand pinul GND al
buzzerului la pinul 39 si firul s&u pozitiv la pinul 38 (sau GPIO: 26). in cele din urmé, panoul
trebuie sa primeasca puterea de la Raspberry Pi. In acest scop, puteti utiliza sina + 5V de
la Raspberry Pi (pinul 4) si GND (pinul 6). Utilizati fire jumper pentru a porni panoul.
Configurarea hardware-ului este finalizatd, asa ca acum putem trece la Scratch.
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in interiorul Scratch, puteti selecta orice fundal care are cel putin trei ferestre vizibile.
Pentru aceasta lectie vom folosi fundalul urban1. Seteaza-l pentru intreaga scena. in
acelasi timp, trebuie sa& adaugati trei obiecte care isi vor schimba costumele odata ce
alarma este declansata. Aici sugestia este de a utiliza un sprite care combina butonul 4-a
si butonul 5-b. Codul va schimba costumele pe baza citirii de la senzori. Deoarece trebuie
sa aveti trei sprite (cate unul pentru fiecare fereastra), va rugdm sa le duplicati pentru a
avea urmatoarea configuratie (spritul din mijloc are celdlalt costum activ pentru a arata
diferenta):

Imag. 1. Scratch - mediul cu toate elementele necesare pozitionate pe ecran
Sursa: STEMKIT4Schools project

Tnainte de a merge la codul principal, permiteti-ne sa lucram la cele trei sprite care sunt
plasate pe ferestre.

Pentru a simula alarma, vom folosi mesajele de difuzare ale Scratch pentru a reactiona in
mod corespunzator la citirile de la senzori. Cand treceti la fila Scripturi, va trebui sa
adaugati doua reactii pentru mesajele primite. Sa presupunem ca pentru primul senzor
vom emite mesaje windowl-deschis si window1-inchis. Cand mesajul primit este deschis
la fereastra1, atunci trebuie sa declansam alarma si s& schimbam costumul dintr-o bifa
verde n cruce rosie. Tn mod similar, atunci cand fereastra este inchisa, trebuie sd avem
din nou costumul verde. Exemplul de cod este prezentat mai jos:
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when | receive windowl-open when | receive windowl-closed

switch costume to button3-b switeh costume te buttond-a

Imag. 2. Script pentru sprite care reactioneaza la citirile de la pinii GPIO
Sursa: STEMKIT4Schools project

Replicati aceasta configuratie pentru restul de doua sprite plasate peste ferestre si nu
uitati sa schimbati titlurile mesajelor (window2-open, window2-closed, window3-open,
window3-closed).

Codul principal este locul in care totul devine interesant. Dupé ce selectati pisica, comutati
la fila Scripturi si incepeti sa adaugati codul. Primul lucru pe care am dori sa-| configuram
este sa anuntam Scratch ca pinii GPIO 19, 13 si 6 ar trebui sa fie cititi ca pini de intrare.

when clicked

set gpio 19 to input

set gpie 13 to input

set gpio §  to input

Imag. 3. inceputul codului - setarea pinilor GPIO relevanti ca intrari
Sursa: STEMKIT4Schools project

Apoi, puteti adauga cateva mesaje inainte de a lansa codul principal.

L5 1"l Hello! Let's guard the windows together! 14 o SECs

E+ 1"l | any of the windows is opened. the alarm will go off! R4 e SECS

Imag. 4. Introducere mesaj executat prin cod

Sursa: STEMKIT4Schools project

In pasul urmator, vom adauga o buclé de repetare care va face 30 de cicluri, inteleasa ca
Lverificari” ale senzorilor.
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r_ 30 |
]

Imag. 5. Bucla de repetare principala
Sursa: STEMKIT4Schools project

in fiecare bucla, suntem interesati sa ajungem la toti cei trei senzori pentru a vedea daca
ferestrele sunt inchise sau nu. Structura este foarte simpla, deoarece putem verifica cu o
afirmatie if daca citirea de la acei pini GPIO este ridicata si actioneaza in consecinta. Mai
jos veti gasi un exemplu pentru numarul PIN-ului GPIO 109.

gpio 19  is high?

] .
broadcast windowl-open

e
broadcast windowl-closed

)

—

Imag. 6. O declaratie if care citeste valoarea GPIO si transmite mesaje
Sursa: STEMKIT4Schools project

Retineti ca singura actiune pe care o intreprindem aici este de a emite un mesaj window1-
deschis sau windowl-inchis pe baza valorii pinului GPIO 19. Similar daca ar trebui
adaugate blocuri pentru GPIO ramas: 13 si 6. Din nou, nu uitati s& schimbati numarul
pinului GPIO si, de asemenea, mesajul care trebuie difuzat!

in pasul urmator dorim s& ne controldm si soneria. Conditia aici este c&, daca toate
ferestrele sunt inchise, alarma este silentioasa. Cand se deschide cel putin o fereastra,
vom emite sunetul de alarma si vom lasa pisica sa spuna Alarma! sa aiba si o notificare
vizuala. Pentru aceasta, vom folosi o instructiune if cu trei conditii combinate de o logica
sau instructiune.
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or gpio © is high?

is high?

high? “er  gpio 13

[ st gpin 26 output high
3
say
| set gpio 26 output low
" -
_ J

Imag. 7. O declaratie if pentru a declanga alarma, dacé este necesar
Sursa: STEMKIT4Schools project

Chiar Tnainte de a finaliza bucla curenta, vom intrerupe executia timp de 1 secunda. Acest
lucru defineste frecventa verificarilor noastre care trebuie executate o data pe secunda.

ET T

Imag. 8. intrerupeg‘i executarea codului timp de 1 secunda chiar inainte de a parasi bucla

Sursa: STEMKIT4Schools project

in cele din urma, deoarece nu dorim ca sunetul s emita sunet dupa ce ne-am terminat
tot codul, imediat dupa repetarea buclei, trebuie sa adaugam instructiunea pentru a seta
pinul GPIO numarul 26 (cel cu soneria) sa ramana in cel mai scazut nivel stare (ceea ce
fnseamna ca nu exista sunet).

set gpio 26 to outputlow

Imag. 9. Setarea GPIO-ului buzzerului la minim dupa bucla principala
Sursa: STEMKIT4Schools project

Rezultatul final care defineste codul nostru este prezentat mai jos.
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when clicked
set gpio 1t

sl gpio 1

sl gpio & ut

EEYE Hello! Let's guard the windows toqethe Ri08 4 T4

windows 5 cpened, the alarm will go SRRETE 4 118

it apio 1t s high? Jghen
[ broadcast wirdowl-coen
elsa

broadeast wirdowl-closed

apio 1 is high? Jthen
broadcast wirdow?.coen
£lze
breadcast window2-closed

0 apio ¢ is high? Jghen

breadcast window3-coen
ok
hrﬂad‘aﬂ wirdow3-closed

if gpio 1*  is high? Jer apio 1 is high? g1 apio & is high? = Stien

sel gpio 2

Isa.y Alam!
sl

set gpio 20

Imag. 10. Codul principal pentru circuitul de proba
Sursa: STEMKIT4Schools project

1.2.3 Investigare

in sfarsit, putem rula codul nostru! Va rugam sa urmati urmatoarele sarcini secundare
pentru a afla mai multe despre acest exemplu. Pentru a evita citirile false, asigurati-va ca
toate elementele utilizate pentru construirea circuitului (fire jumper sau rezistente) nu
acopera niciunul dintre senzorii TCRT5000.

Colectarea datelor
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Pentru prima runda, asigurati-va ca senzorii nu sunt acoperiti sau, cu alte cuvinte, ca nu
exista elemente care sa reflecte fasciculul infrarosu emis si, prin urmare, sa transforme
pinii GPIO in stare inalta. Tn cursul urmator, Incercati sa acoperiti un senzor cu degetul
sau orice alt element. Incercati s& observati comportamentul atunci cand toti cei trei
senzori sunt acoperiti, simuland situatia in care toate ferestrele sunt inchise.

Analiza datelor

Pe baza datelor observate, puteti spune daca distanta obstacolului fata de senzor este in
conformitate cu domeniul de lucru asteptat? incercati sa observati cat de aproape trebuie
sa fie obstacolul deasupra senzorului pentru a-l face sa transforme pinul GPIO in stare
inaltd. Comportamentul codului este conform cu asteptarile? Sprite-urile de pe ecran se
schimba ca raspuns la senzori specifici care sunt acoperiti / descoperiti? Se declanseaza
alarma cand este deschisa cel putin o fereastra si pisica spune Alarmé!, in aceasta
situatie?

Prezentarea rezultatelor

In aceasts etapa suntem invitati sa impartasim rezultatele muncii noastre cu alte grupuri.
A functionat totul bine? Au existat dificultati in configurarea intregului circuit? Au fost
introduse modificari in cod? Daca da, ce fel de? Au fost citirile cu privire la cat de aproape
trebuie sa fie obstacolul pentru a transforma portul GPIO al senzorului in stare inalta
consecvent pentru toti senzorii? A fost acelasi caz si in alte grupuri?

1.2.4 Concluzii

Am reusit s& cream un circuit foarte simplu care poate servi drept demonstratie a unei
instalatii de securitate Tn cladire. In aceasta etapa putem schimba idei cu alte grupuri, ce
s-a facut, in ce mod si in ce ordine si pentru a clarifica orice intrebari care ar putea aparea.

1.2.5 Follow-up - exercitiu (optional)

Exercitiul de urmarire poate include un multimetru, care masoara tensiunea de la senzori
in modul Tn timp ce obstacolul se apropie. Astfel vom putea spune la ce tensiune
Raspberry Pi considera ca intrarea este in stare inaltd. De asemenea, putem incerca sa
schimbam bucla principala utilizata in cod de la repetare /repeat to forever.

1.3 Referente sau Resurse

Resursele pentru acest plan: https://www.vishay.com/docs/83760/tcrt5000.pdf
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