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Dragan Dragos - Borseta pentru nevazatori

Introducere

Proiectul consta intr-o borseta pentru nevazatori care detecteaza obstacole prin senzori si ofera
feedback prin sunete.

Scopul principal este imbunatatirea mobilitatii si sigurantei persoanelor cu deficiente vizuale,
permitandu-le sa navigheze mai usor in medii diverse.

Ideea a pornit de la limitarile bastonului traditional, care detecteaza obstacolele doar prin contact fizic
direct la nivelul solului.

Solutia noastra permite identificarea timpurie a obstacolelor la diferite inaltimi, oferind utilizatorului
timp de reactie si prevenind potentialele accidente.

Utilitatea proiectului consta in cresterea autonomiei si increderii persoanelor nevazatoare, ajutandu-le
sa se deplaseze independent in medii urbane si interioare.

Descriere generala

Borseta este dotata cu un senzor ultrasonic care permite detectarea obstacolelor din mediul
fnconjurator. Pentru a oferi feedback utilizatorului, este integrat un buzzer pasiv ce emite semnale
sonore cu intensitate variabild, in functie de distanta fata de obiectele detectate. in plus, borseta
include un al doilea buzzer ascuns si un senzor cu infrarosu, care detecteaza prezenta persoanelor din
apropiere. Atunci cand senzorul detecteaza o posibila amenintare, se activeaza automat o alarma de
securitate.

Sistemul este centrat in jurul unui Arduino Nano care coordoneaza toate componentele si proceseaza
datele.

Hardware-ul include:

- Senzor laser VL53L0X (comunicare 12C) pentru detectarea obstacolelor
- Senzor ultrasonic HC-SR04

- Buzzer pasiv - navigare

- Buzzer pasiv - alarma

- Buton tactil

- Arduino Nano

- Baterie

- Breadboard
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Interactiunea dintre componente este conceputa pentru a transforma datele brute ale senzorului in
informatii intuitive si utile pentru utilizator, creand astfel o solutie eficienta pentru navigarea

independenta.

Hardware Design

Componenta Descriere
. Microcontroler folosit pentru citirea datelor de la senzori si controlul
Arduino o 7
iesirilor
VL53L0X Senzor IR Time-of-Flight conectat prin 12C pentru masurarea distantei

Senzor ultrasonic (HC-SR04)

Detecteaza distanta pana la obstacole folosind unde ultrasonice

Buton push (4 pini)

Comutator pentru activarea/dezactivarea buzzerului

Buzzer pasiv (navigare)

Emette sunete controlate prin PWM, intensitatea variaza in functie de
distanta (conectat la senzorul ultrasonic)

Buzzer pasiv (alarma)

Emette sunet puternic cand senzorul IR detecteaza o prezenta

Senzor IR (PIR sau IR de
proximitate)

Detecteaza prezenta persoanelor din jur pentru protectie impotriva
furtului

Breadboard (placa de test)

Utilizata pentru asamblarea circuitului

Sursa de alimentare

Alimenteaza intregul circuit

Software Design

(]

Mediu de dezvoltare: Arduino IDE

Librarii si surse 3-rd party:

Wire - magistrala 1?C pentru senzorul VL53L0X

VL53LO0X - biblioteca Pololu pentru senzorul ToF (Time-of-Flight)

tone() / noTone() - APl Arduino pentru generarea semnalului pe buzzere - (Headere AVR standard
folosite pentru control low-level: <avr/io.h>, <avr/interrupt.h>, <util/delay.h>).

Algoritmi principali:
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- Initializare periferice - USART (115 200 baud), I12C, pinii HC-SR04, buzzere, buton si intrerupere
externa. - Masurare distanta VL53LO0X - citire la 200 ms, filtrare timeout, interpretare alarma sub 500
mm. - Masurare distanta HC-SR04 - puls triggereaza senzorul, conversie durata - cm, filtrare timeout.

- Gestionare alarme audio

1. VL53LOX: sunet ciclic (4 pasi) daca distanta < 500 mm.
2. HC-SRO04: frecventa buzzer variabild in functie de distanta (= 20 cm = 3 kHz, ... = 100 cm - 800

Hz).

- Comutare moduri buzzer prin buton (ISR) cu debounce 300 ms:

1. Dezactiveaza doar buzzerul HC-SR04.

2. Dezactiveaza ambele buzzere.

3. Reactiveaza ambele buzzere.

Functii implementate:

Functie Rol Fragmente cheie

USART Init()

Configureaza USART0 @
115 200 baud, 8N1, doar TX

seteaza UBRROx, UCSRx

USART_SendChar/String/Unsigned/Int()

Rutine de transmitere
seriala

conversie manuala
zecimala pentru “unsigned
long®

toggleBuzzer() *(ISR INTO)*

Ruleaza la apasarea
butonului; comuta logica
“buzzerEnabled” /
“ultrasonicBuzzerEnabled"

verifica “millis()” pentru
debounce

playAlarmSound()

Genereaza secventa de 4
note (2 500 Hz & 1 200 Hz)
la 200 ms

foloseste
“tone(BUZZER PIN1, f)°

readUltrasonicDistance()

Trimite puls catre HC-SR04
si calculeaza distanta in cm

timeout 30 000 us;
conversie “durx0.034/2"

handleUltrasonicBuzzer(d)

Selecteaza frecventa
buzzerului 2 in functie de
g

tabele prag < 20/50/100
cm

Initializeaza toate modulele,

- frecventa buzzer variabila

* transmite date prin UART

setup() seteazs ISR buton attachinterrupt(FALLING)
Ciclu principal: « citeste
VL53L0X - alarma / semnal

loop() continuu « citeste HC-SR04 100 ms delay

Diagrame / flux
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| <5007 |
| yes -> playAlarmSound()
| no -> freq = f(dist)

Resurse hardware:

- MCU: ATmega328P (Arduino Uno/Nano)

- Senzori: VL53L0X (ToF), HC-SR04 (ultrasunete)

- Actuatori: 2 buzzere pasive (pini 8, 9)

- 1/0: buton push-button (pin 2, pull-up), LED optional

- Interfata: UART-USB pentru monitorizare la 115 200 baud

Timpi critici si performanta:

- Loop la ~10 Hz (100 ms) - suficient pentru feedback acustic.
- ISR buton + debounce software de 300 ms.
- Timeout citire VL53L0X: 500 ms; budget masurare: 200 ms.

- Timeout puls HC-SR04: 30 ms - acopera pana la ~5 m.

Codul sursa:

proiect pm.ino.zip

Rezultate Obtinute

Senzorul ultrasonic masoara distantele cu acuratete, iar buzzerul reactioneaza corespunzator in
functie de apropierea unui obiect. De asemenea, senzorul VL53L0X cu infrarosu detecteaza in mod
eficient prezenta unui corp strdin aflat in apropiere, iar semnalul sonor emis de buzzer ofera un
feedback intuitiv, sugerand o posibila amenintare. Functionalitatea generala corespunde cerintelor
propuse.
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Concluzii

Produsul final permite detectarea facila a obiectelor din proximitate, oferind un feedback auditiv clar.
Ca directii de imbunatatire, intentionez sa adaug un motor cu vibratii, pentru a oferi un feedback tactil
suplimentar in prezenta obstacolelor. De asemenea, pot extinde aria de detectie prin integrarea a
inca trei senzori de distanta, montati pe celelalte laturi ale dispozitivului, obtinand astfel o acoperire
de 360° in jurul utilizatorului.

Partea hardware care este integrata borseta
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Produsul final
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Bibliografie/Resurse

* Arduino - Documentatie oficiala si exemple de utilizare
» Optimus Digital - Magazin de componente si sursa de informatii tehnice

* Datasheet-urile componentelor - Consultate in special pentru senzorul IR, pentru intelegerea
corecta a tensiunii de alimentare si a semnalului de iesire

* YouTube - Tutoriale video si demonstratii practice legate de utilizarea senzorilor si a buzzerelor in
proiecte embedded
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