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SafeDrive: Sistem Auto pentru Detectarea
Alcoolului

Introducere

SafeDrive este un sistem embedded de siguranta conceput pentru a simula functionalitatea
dispozitivelor comerciale de tip Alcolock. Obiectivul sau principal este de a evalua concentratia de
alcool din aerul expirat de sofer si de a preveni activ pornirea motorului vehiculului daca limita legala
este depasita.

Motivatia din spatele acestui proiect este construirea unei aplicatii tangibile, menite sa salveze vieti,
care face legatura intre senzorii hardware de baza si sistemele de siguranta activa. Prin renuntarea la
mediul standard Arduino, acest proiect serveste drept un exercitiu complex de programare AVR.
Acesta provoaca dezvoltatorul sa orchestreze perfect multiple periferice hardware — cum ar fi ADC
pentru procesarea semnalelor analogice, SPI pentru gestionarea sistemului de fisiere, 12C pentru
afisarea datelor si Timerele hardware pentru generarea semnalului audio digital — intr-o singura
aplicatie unitara, bazata pe intreruperi.

Descriere generala

(]

intregul flux operational este orchestrat de microcontrolerul ATmega328P. Arhitectura sistemului este
impartita in patru blocuri logice principale:

- Pornire bazata pe intreruperi (Interrupt-Driven): Interactiunea incepe cand utilizatorul apasa
butonul de “Contact”. in loc s& iroseasca cicluri de procesor verificAnd constant starea butonului
(polling), sistemul se bazeaz& pe o intrerupere Externa (INTO) pentru a se trezi instantaneu Sia
declansa secventa de testare.

- Procesarea Semnalelor Analogice: Un senzor de gaz MQ-3 furnizeaza continuu o tensiune
analogica proportionala cu concentratia de alcool catre ADC-ul microcontrolerului.

- Feedback Vizual in Timp Real: Starile sistemului, instructiunile pentru utilizator (ex: “Va rugam
suflati”, “Motor Blocat”) si citirile senzorului sunt trimise catre un ecran LCD 1602. Comunicarea
este gestionata eficient prin protocolul 12C folosind un expandor PCF8574.

- Sistem de Alerta Multimedia: Daca sistemul detecteaza un test picat, simuleaza blocarea
motorului (indicata de un LED Rosu) si declanseaza o avertizare sonora. Microcontrolerul monteaza
un card MicroSD via SPI, citeste un fisier audio digital (.wav) si controleaza un difuzor de 8Q folosind
semnale Fast PWM de inalta frecventa.
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Hardware Design

Tabelul de mai jos detaliaaza componentele necesare pentru a construi prototipul SafeDrive:

Nr., Nume Componenta |Cant. Rol Tehnic & Detalii
1 ATmega328P Xplained 1 Unitatea centrala de procesare care gestioneaza toata logica,
Mini intreruperile si timpii de executie.
5 Modul Senzor de Gaz 1 Detecteaza concentratia de alcool; ofera un semnal analogic
MQ-3 (0-5V).
. Ofera feedback vizual. Modulul PCF8574 atasat reduce cablarea
3 |Display LCD 1602 +12C 11, 1ar pinii SDA si SCL.
4 |Adaptor Card MicroSD |1 Acponea;a ca unitate de stocare pentru fisierele audio; comunica
prin magistrala SPI.
5 |Difuzor 8Q 0.5W 1 Converteste semnalele electrice PWM in avertizari sonore/vocale.
, Actioneaza ca un amplificator pentru difuzor, comandat de pinul
6 |Tranzistor NPN 2N2222 11 PWM al microcontrolerului (include o rezistenta de baza de 1kQ).
7 |Buton tactil (Push Button)|1 §|muleaza contactgl masinii, fiind conectat la un pin de
Intrerupere externa.
8 \L/I)ED'UH de Status (R, G, 3 Indica starea simulata a motorului (Blocat/Avertisment/Deblocat).
9 |Breadboard 830 puncte |1 Platforma principala de prototipare pentru rutarea alimentarii si a
semnalelor.
10 |Fire conexiune DuPont |1 set |Folosite pentru interconectarea modulelor cu placa Xplained Mini.

Schema electrica
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Pe parcursul fazelor de dezvoltare, urmatoarele materiale vor fi incarcate aici:

- Schema electrica completa (proiectata in KiCAD/Wokwi).
- Fotografii de inalta rezolutie cu asamblarea fizica pe breadboard.

Software Design

Firmware-ul pentru SafeDrive este scris integral in C, manipuland direct registrii AVR pentru a asigura
o performanta maxima si un consum minim de memorie (SRAM).

- IDE & Toolchain: Visual Studio, PlatformIO
- Logica Principala de Implementare:
- Supra-esantionare si Mediere ADC: Pentru a atenua zgomotul inerent al senzorului MQ-3,
ADC-ul este configurat sa preia mai multe esantioane rapide intr-o fereastra de 3 secunde.
Aceste citiri sunt mediate pentru a produce o valoare finala extrem de stabila.

(Etapa 3) Detalii tehnice suplimentare, inclusiv configurarile specifice ale registrilor si schema logica a
buclei principale, vor fi documentate in aceasta sectiune dupa finalizarea codului.

Rezultate Obtinute
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Aceasta sectiune va fi actualizata dupa faza finala de testare. Va documenta viteza de raspuns a
intreruperilor hardware, acuratetea calibrarii senzorului MQ-3 si claritatea redarii audio generate prin
PWM.

Concluzii

Aici va fi adaugata o revizuire cuprinzatoare a proiectului, concentrandu-se pe principalele provocari
ingineresti intampinate (cum ar fi gestionarea limitarilor stricte de SRAM la citirea cardului SD) si pe
conceptele de arhitectura AVR de nivel scazut stapanite in timpul dezvoltarii.

Download

0 arhiva (sau mai multe daca este cazul) cu fisierele obtinute in urma realizarii proiectului: surse,
scheme, etc. Un fisier README, un Changelog, un script de compilare si copiere automata pe uC

creaza intotdeauna o impresie buna [x] Fisierele se incarca pe wiki folosind facilitatea Add Images or
other files. Namespace-ul in care se incarca fisierele este de tipul :pm:prj20??:c? sau

:pm:prj20?7:c?:nume_student (daca este cazul). Exemplu: Dumitru Alin, 331CC -
:pm:prj2009:cc:dumitru_alin.

Cod Sursa (GitHub): SafeDrive Public Repository

Jurnal

Puteti avea si 0 sectiune de jurnal in care sa poata urmari asistentul de proiect progresul proiectului.

Bibliografie/Resurse

Lista cu documente, datasheet-uri, resurse Internet folosite, eventual grupate pe Resurse Software si
Resurse Hardware.
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