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Portal Turret

Introducere

Proiectul consta intr-o turela asemanatoare celor din jocul Portal, care tinteste un laser catre un
obiect aflat in miscare si simuleaza descarcarea unei arme folosind efecte sonore si lumini.

Proiectul fiind destinat exclusiv pentru divertisment, este util in masura in care creeaza un efect
spectaculos si urmareste cu succes o persoana care trece in fata lui. Pentru mine este util fiindca
reprezinta un prilej de a-mi pune in exercitiu abilitati fundamentale de inginer: proiectarea unui
sistem complex ce contine module cu interfete diferite, dezvoltarea componentelor independente si
integrarea lor in cadrul sistemului.

Ipoteza

Credem ca prelucrarea morfologica a imaginilor va imbunatati precizia de detectare a miscarii fiindca
va reduce contributia zgomotului vizual la diferentele observate intre cadre.

Descriere generala
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Componentele principale ale proiectului sunt vizibile in schema bloc de mai sus.
Proiectul contine doua microprocesoare ce comunica prin protocolul SLIP, implementat peste UART.

Arduino Uno R3 comanda prin PWM doua servomotoare si o dioda laser pentru tintire si LED-uri RGB.
in plus, citeste valoarea unui potentiometru prin ADC pentru a seta volumul sunetelor.

ESP32-CAM este o placa de dezvoltare cu un modul de camera OV2640. ESP32-CAM comanda prin 12S
un amplificator care transmite semnalul de output unui difuzor de 4 ohmi.

Tinte de performanta

Metrica Tinta Masurare

Timestamp la captura camerei si miscarea

Latenta detectiei de miscare < 200 ms ;
’ ’ 7 servomotorului

Acuratetea urmaririi, la iluminare

stabil > 80% din timp|Inspectie vizuala directa
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Consum total de curent <15A Ampermetru in serie pe alimentare

Hardware Design
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Piesele folosite in proiect:

Piesa Folosinta
Arduino Uno R3 Control lumini si servomotoare, citire volum
ESP32-CAM Detectie miscare, redare sunete
2x servomotoare SG90 Tintirea laserului
platforma pan + tilt Suport pentru servomotoare
modul dioda laser Feedback vizual pentru urmarire
amplificator 12S MAX98357A|Conversie digital-to-analog si amplificare sunet
speaker 4 ohmi Redare sunet
4x LED RGB anod comun Efecte de lumina
3x tranzistor 2N2222 Comutare LED-uri
potentiometru Schimbarea volumului
adaptor USB-C Alimentare de la sursa externa
rezistori, fire Conectare pini, divizor de tensiune etc.

Dintre pinii placii Arduino Uno, am folosit 0 si 1 pentru comunicarea prin UART cu ESP32. Divizorul de
tensiune este necesar intrucat Arduino furnizeaza 5V pe pinul TX in timp ce ESP32 foloseste logica
digitala de 3.3V. Pinii GPIO 3, 5, 6, 11 au fost alesi pentru a comanda dioda laser si LED-urile, iar pinii
9 si 10, care pot furniza semnal PWM, au fost alesi pentru controlul servomotoarelor. Pinul AO
serveste la citirea valorii potentiometrului.

Pe placa ESP32-CAM am folosit pinii 13, 14 si 15 pentru comunicare prin 12S cu amplificatorul,
respectiv pinii 12 si 16 pentru comunicarea prin UART cu Arduino.

Software Design

Sistemul software urmeaza un automat finit de stari reprezentat in diagrama de mai jos:
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Cele doua microprocesoare care implementeaza acest automat au responsabilitati diferite si
comunica folosind protocolul point-to-point SLIP peste UART.

Subsistemul de pe ESP32-CAM contine doua taskuri de FreeRTOS prin intermediul carora:

- Prelucreaza imaginile obtinute de la camera pentru a detecta miscarea.
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- Decide starea sistemului.

- Trimite coordonatele miscarii catre Arduino Uno R3.

- Citeste instructiuni legate de sunet de la Arduino Uno R3.
- Reda prin 12S sunete stocate in memoria flash.

Subsistemul de pe Arduino Uno R3:

- Primeste coordonatele miscarii de la ESP32-CAM si atinteste vertiginos laserul spre subiect B
folosind servomotoarele.

- Citeste volumul de la potentiometru si trimite valoarea catre ESP32-CAM.

- Primeste actiuni specifice fiecarei stari (ex. pornire laser, pornire LED-uri etc.).

Rezultate Obtinute

Concluzii

Download

Jurnal

Diagrama Gantt curenta:

Checkpoint - 9 mai 2026

De cand am stabilit tema proiectului si pana la acest checkpoint am atins urmatoarele obiective:

- Am procurat toate piesele necesare si am asamblat platforma de pan + tilt.

- Am implementat comunicarea full-duplex prin mesaje intre cele doua microprocesoare.

- Am implementat o forma preliminara de motion detection pe ESP32-CAM.

- Am integrat controlul servomotoarelor de pe Arduino cu notificarile de miscare de la ESP32-CAM.

Bibliografie/Resurse
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