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Rezumat. /n lucrare este analizatd, descrisd si prezentat un sistem pentru cuplarea si decuplarea
luminii, care are ca scop economisirea energiei electrice. Sistemul este bazat pe componente
electronice pasive si active. Este prezentat si explicat cu amanunt cum are loc proiectarea,
efectuarea calculatiilor si asamblarea sistemului, care include si simularea online si utilizarea
cu software-ul de pe site-ul Tinkercad pdna la demonstratii practice atasate prin poze reale.
Sistemul este propus pentru automatizarea aprinderii luminilor in conditii de lumind scazuta,
poate fi utilizat la necesitatea utilizatorului de exemplu: iluminarea stradala, cabinete, uzine.
Sistemul este capabil sa functioneze eficient fara interventia omului. Este explicat si motivat de
ce sistemul poate fi folosit in incaperi sau stalpi care folosesc lumina artificiala pentru
iluminare. /n partea teoretica a articolului se explicd cum functioneaza fiecare componentd si
explicat conceptul de lucrare a fotorezistorului. In partea practica este demonstrati
functionarea mecanismului in simulari din aplicatii si cele reale.

Cuvinte cheie: Optocuplor, lumina stradala, automatizare.

Introducere

Pe parcursul secolului XX au avut mai multe deschideri care au dus spre dezvoltarea
domeniului energetic. Acest secol s-a remarcat prin faptul ca multe sisteme si mecanisme
mecanice au fost inlocuite cu sisteme electronice care au automatizat industria si au acaparat tot
mai multe din sistemele utilizate de omenire. Cu toate acestea, inca nu a fost implementat un
dispozitiv pentru iluminare stradald automata. Pentru economisirea energiei electrice, este propus
un mecanism care automatizeaza cuplarea luminii in timpurile slab iluminate, cum ar fi seara sau
noaptea. Sistemul are ca principiu de lucru prelucrarea semnalului receptionat de la fotorezistor
[1] si, in functie de setarile facute, decide automat daca este necesara cuplarea optocuplorului [2]
pentru conectarea sursei de lumini. In calitate de sursi de lumini pot servi becurile
incandescente sau, pentru economisirea eficienta a energiei, pot fi folosite LED-urile [3]. In
suma, produsul propune o eficienta sporita. Bazat pe mecanism, este un cod care prelucreaza
numarul de lux primit de la soare si decide cuplarea sau decuplarea mecanismului. Totodata,
circuitul poate fi conectat la un panou solar si un acumulator, care se va incarca pe parcursul zilei
si apoi va alimenta LED-urile [3] pentru iluminare pe timp de noapte. Dispozitivul dat poate fi
folosit in birou, fabrica, cabinet si pe stalpii stradali. Dispozitivul va fi amplasat unde pe
parcursul zilei va cadea cea mai mica cantitate de lumina naturala. Reiese ca atunci cand se va
intuneca, mecanismul se va cupla, iar de exemplu in cabinet se va aprinde lumina. Totodata,
datorita MCU-ului (microcontrolerului) [4], este posibila crearea unui orar dupa care sistemul va
functiona doar intre orele 06:00 si 22:00, ceea ce ar fi 0 solutie in cazul in care se uita decuplarea
luminii din cabinet la sfarsit de zi lucratoare.

Partea teoretica

Circuitul dat permite cuplarea si decuplarea LED-ului [3] in dependenta de programul
incércat pe placa de dezvoltare Arduino [5]. In cadrul proiectului a fost folosit un LDR cu 766 Ix
ca valoare medie. in caz ca valoarea este mai mica de 766 Ix, se cupleazd LED-ul [3], daca este

Chisinau, Republic of Moldova, March 27-29, 2024, Vol. |
- 527 -


mailto:gabriel.toaca@mib.utm.md

Conferinta Tehnico-Stiintifica a Studentilor, Masteranzilor si Doctoranzilor,
Universitatea Tehnica a Moldovei

mai mult, se decupleaza. Prin urmare, 766 Ix este doar un filtru, care clasifica numarul de lux
care cade pe fotorezistor. In rezultat, primim ca fotorezistorul, cu un delay de 1000 ms, trimite
catre microcontroler [4] (care la randul sau tot afigseaza valorile cu un delay de 1000 ms) un
semnal care variaza de la 512 la 1020 Ix. Este ales 766 Ix deoarece datele afisate minime sunt
512 si cele maxime sunt 1020, asadar rezultand din datele primite, facem astfel de calcule:

512+1020

= 766 lx (1)

unde 766 Ix este un mijloc pe care il socotim ca un filtru. Dupa ce microcontrolerul a
primit un semnal mai mare sau mai mic decat 766 Ix, se decide cuplarea sau decuplarea LED-
ului [3]. In cazul in care valoarea trimisa de fotorezistor [1] este mai mici de 766 Ix, se cupleaza,
si analogic, daca este mai mare, se decupleaza. Rezistenta de 150Q dintre sursa de 5V si LED [3]
limiteaza curentul pentru evitarea distrugerii jonctiunii LED-ului [3]. Pentru R1 a fost aleasa
valoarea minima admisibila pentru a maximiza intensitatea luminoasa a LED-ului [3], iar
valoarea minima a fost calculata si determinata din legea lui Ohm. Pentru R3 a fost determinata o

. A .. - . Oh —
rezistentd in valoarea de 180k, alegerea fiind bazata pe formula fundamentala Wm *m~2. Este

demonstrat si observat ca, in special la aceasta rezistenta, fotorezistorul [1] excita electronii din
banda de valenta in banda de conductivitate suficient de mult pentru a deveni sensibil la un bec
incandescent. In partea practica a fost folosit un bec incandescent care a simulat lumina solara.
Reluand din formula, putem intelege ca conductivitatea fotorezistorului este dependenta de
valoarea rezistentei aplicate.

Partea practica

Pentru simularea circuitului asamblat s-a folosit platforma de dezvoltare a circuitelor
Tinkercad. Sistemul a fost proiectat conform schemei prezentate in figura 1, care este atasata mai
jos. In editorul de cod am introdus codul in care am schimbat datele la "ldrStatus" la cel care ne
convenea, 766 Ix. "ldrStatus" fiind o variabild care are drept scop filtrarea si delimitarea
semnalelor care sunt mai mari sau mai mici decat 766 Ix. Dupa aceea, am proiectat circuitul
online si am pornit simularea in care am variat lumina care o primeste fotorezistorul [1], pentru a
observa mai clar functionarea mecanismului. in "Serial Monitor" au fost afisate valorile LDR [1]
din care noi intelegem care este nivelul minim si maxim care a fost primit de fotorezistor [1]. R3,
care a fost conectat catre fotorezistor [1] direct, a influentat datele care au fost afisate, cu cat mai
mica este rezistenta, cu atat mai mici vor fi valorile afisate. In figura 2 (a) si 2 (b) au fost
prezentate ambele cazuri, unde in cazul (a) fotorezistorul [1] primeste valori minime la LDR, si
in cazul (b) LDR [1] primeste valori maxime.

Vs

Figura 1. Schema principiala a circuitului
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Figura 2. Cuplarea mecanismului cu (a) lumina minimala primiti pe fotorezistor (b) lumina
maximala primita pe fotorezistor

Daca au fost respectati toti pasii, mecanismul va functiona in mod normal, ceea ce ne da
de inteles ca noi am simulat online corect. Mai jos, in figura 3 si figura 4, este prezentat deja
mecanismul in conditii reale, unde un bec incandescent a inlocuit lumina naturald emanata de
soare. Putem observa ca in figura 3 LED-ul [3] nu s-a aprins, in figura 4 LED-ul [3] este deja
cuplat. Ceea ce a fost descris este doar o simulare mai mica a unui mecanism mai mare; la
tensiuni inalte, optocuplorul [2] ar fi ca o cuplare galvanica care ar scadea tensiunea, ceea ce nu
ar permite deteriorarea mecanismului din diferite motive.
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Figura 4. Lumina din cameri nu este conectatid, LED’ul lumineaza

Concluzie:

In acest articol este propus un mecanism automatizat pentru controlul iluminrii stradale
si interioare, bazat pe un microcontroler si fotorezistor, pentru a economisirea energiei electrice.
Prin prelucrarea nivelului de lumina, dispozitivul activeaza sau dezactiveaza LED-ul in functie
de necesitate. A fost folosit un optocuplor care ar preveni deteriorarea de la tensiuni inalte la un
model mai mare. Sistemul propune o eficienta sporita si economisire mare, la sistem poate fi
adaugat cum panele solare asa si 0 baterie pentru stocarea energiei acumulate pe parcursul zilei.
Pentru simplificarea a circuitului au fost folosite componente pasive si activ. Este demonstrata
eficienta sistemului prin simulari si teste reale.
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