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Singing car

Autor: Georgescu loana

Introducere

Proiectul consta in realizarea unei masinute comnadate prin Bluetooth. Masinuta va putea merge
fnainte, inapoi, in stanga si in dreapta. Va putea “canta” prin intermediul unui buzzer si a unor fisiere
in care vor fi codificate cantecele. Utilizatorul va putea controla miscarea masinutei si, in acelasi timp,
va putea porni / opri cantatul si schimba cantecul.

Scopul proiectului este exersarea interactiunii cu componentele prezentate la curs si in laborator prin
construirea unei aplicatii distractive.

Utilitatea proiectului vine din perifericele diverse care vor fi conectate la placuta Arduino:

- primirea de comenzi prin Bluetooth

- citirea cantecelor din fisiere stocate pe un card Micro SD

- redarea melodiilor folosind un buzzer si functia tone()

- controlarea nivelului de luminozitate a unui LED folosind PWM

- interactiunea cu un driver de motoare si controlarea mai multor motoare DC
- lucru cu functii si biblioteci Arduino

Descriere generala

Pentru interactiunea cu masinuta utilizatorul va folosi aplicatia Dabble, special conceputa pentru a (]
comanda Arduino prin Bluetooth. Comenzile se vor trimite din modulul Gamepad, modul Digital al
aplicatiei:

- sagetile: controlul directiei miscarii
- SELECT: oprirea cantatului

- START: pornirea cantatului

- SQUARE: cantecul anterior

- CIRCLE: cantecul urmator

- TRIANGLE: accelereaza

- CROSS: incetineste

Masinuta are 6 LED-uri: 2 galbene in fata, 2 portocalii in spate, unul albastru si unul rosu pe partea de
sus.

Pe parcursul setup-ului LED-urile albastru si rosu lumineaza cu aceasi intensitate si masinuta nu
reactioneaza la comenzile utilizatorului.
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La finalul setup-ului, LED-ul rosu se stinge si cel albastru lumineaza la intensitate maxima. Acum
masinuta este gata sa primeasca comenzi.

Masinuta cauta cantecele in fisiere cu nume “songX.txt” (X = numarul cantecului) in folderul “songs”
de pe cardul SD. In timpul setup-ului, masinuta emite o atentionare in oricare dintre urmatoarele
situatii:

- nu este introdus cardul SD
- cardul SD nu contine folderul “songs”
- folderul “songs” este gol sau contine fisiere necorespunzatoare

Atentionarea consta in stingerea LED-ului albastru, aprinderea celui rosu la intensitate maxima si
emiterea unui sunet. Daca s-a emis atentionarea, masinuta va receptiona in continuare comenzile
pentru mers si reglarea vitezei, dar le va ignora pe cele pentru cantat.

La mersul inainte sau inapoi toate LED-urile “far” (cele galbene si cele portocalii) sunt aprinse. La
cotire masinuta semnalizeaza clipind farurile de pe partea spre care coteste si tinandu-le pe celelalte
doua aprinse constant. Cand masinuta sta pe loc toate farurile sunt stinse.

Deplasarea va avea loc atat timp cat utilizatorul tine apasata sageata corespunzatoare directiei dorite.
Daca se apasa doua sau mai multe directii simultan, masinuta va raspunde doar la una. Ordinea de
prioritate data directiilor, de la cea mai mare la cea mai mica, este: fata, spate, stanga, dreapta.

La apasarea simultana a accelerarii si a franei (TRIANGLE, respectiv CROSS) ambele comenzi sunt
ignorate. Viteza poate fi reglata si cat timp masinuta sta pe loc. in acest caz, noua viteza va fi viteza
Cu care va porni masina.

La apasarea butonului START masinuta va incepe sa cante. Apasarea butonului START nu va avea
niciun efect cat timp masinuta canta. Butonul SELECT urmeaza aceeasi logica, dar pentru oprirea
cantatului.

Masinuta nu schimba cantecul decat daca ii cere utilizatorul prin SQUARE sau CIRCLE. Cand ajunge la
finalul cantecului curent incepe sa-l cante din nou de la inceput. Masinuta nu tine minte unde a ramas
in cardul unui cantec daca este intrerupta din cantatul lui. Daca se apasa SELECT in timpul unui
cantec si apoi se apasa START, masinuta va lua cantecul de la inceput. Daca se selecteaza alt cantec
si apoi se revine la cantecul intrerupt, masinuta il va lua de la inceput. Daca exista un singur cantec,
la apdsarea SQUARE sau CIRCLE masinuta il va lua de la inceput.

Se poate selecta alt cantec si cdnd masinuta nu canta. in timpul setup-ului masinuta numara
cantecele gasite si va cicleaza prin ele la apasarea SQUARE sau CIRCLE. Daca este la primul cantec si
se apasa SQUARE, va trece la ultimul. Daca este la ultimul si se apasa CIRCLE, va trece la primul.
Daca se apasa SQUARE si CIRCLE simultan, ambele comenzi sunt ignorate.

in timpul cantatului, LED-urile albastru si rosu lumineaza in tandem cu melodia, cu intensitati corelate
cu notele cantate, asemanator cu luminile de politie (cand unul lumieaza mai intens, celalalt
lumineaza mai slab). Cand masinuta nu canta, doar LED-ul albastru lumineaza.
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Hardware Design

Nume componenta Cantitate; Valori |Link magazin
Placa de dezvoltare compatibila Arduino UNO R3 1 ardushop
Modul Bluetooth HC-05 1 optimusdigital
Modul card slot compatibil cu MicroSD 1 optimusdigital
Driver motoare L293D 1 optimusdigital
Buzzer pasiv 1 5V ardushop
LED 5mm albastru 1 2.48 ~ 3.7V
LED 5mm rosu 1 1.63 ~ 2.03V
LED 5mm galben 2 1210~ 218y 2rdushop
LED 5mm portocaliu 2 2.03 ~ 2.10V
Card MicroSD SDHC 1 16GB altex
Motor cu reductor 4 3V ~ 6V DC
Roata 4 optimusdigital
Cadru masinuta 1
Baterie 2+ 9V emag
Mufa baterie 2+ ardushop

1 1K ardushop
Rezistente 1 5K
2 200K
Tranzistor NPN BC337 1 emag
Tranzistor PNP BC327 1 emag
Breadboard 1 ardushop
Fire mama-tata
Fire tata-tata
Fire mama-mama
Banda izolatoare
=]

Driver-ul L293D are 16 pini si poate controla 2 motoare. Eu I-am folosit
pentru a comanda 4 motoare, legandu-le in paralel. Am conectat pinul L293D
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Viteza este controlata prin modificarea valorilor trimise pe pinii de EN (1 si 9), conectati la pini PWM.

Directia este controlata prin valorile transmise pinilor IN. Fiecare pereche de motoare are 2 pini de
input care accepta valori HIGH sau LOW:

- pentru motorele din stanga: IN1 pe HIGH = mers inainte, IN2 pe HIGH = mers inapoi
- pentru motorele din drepta: IN3 pe HIGH = mers inainte, IN4 pe HIGH = mers inapoi

Software Design

Biblioteci necesare

1. SPI
2. SD
3. Dabble

Proiectul a fost dezvolat in Arduino IDE. Contine un fisier .ino si doua biblioteci cu functii ajutatoare.
impartirea functionalitatilor in fisiere:

- SingingCar.ino: fluxul principal al programului si comunicarea cu cardul SD

- Biblioteca DRIVING: fisierele Driving.h si Driving.cpp; functiile, variabilele si constantele necesare
pentru deplasarea masinii si reglarea vitezei

- Biblioteca SINGING: fisierele Singing.h si Singing.cpp; functiile, variabilele si constantele necesare
pentru redarea cantecelor

Pentru lucrul cu cardul SD am folosit biblioteca SD. Aceasta a impus limitarea ca fisierele trebuie sa
aiba nume de maxim 8 caractere (excluzand extensia) si extensii de 3 caractere, altfel nu vor fi
vazute. M-am folosit de asta pentru a retine doar numarul cantecului in loc de intregul nume. Compun
numele in cod prin concatenare de String-uri.

Formatul unui fisier de cantec este urmatorul:

<tempo> <frecventa maxima>
<frecventa notei 1> <durata notei 1>
<frecventa notei 2> <durata notei 2>

-1
Frecventa maxima este folosita pentru a calcula valoarea ce trebuie trimisa LED-urilor rosu si albastru.
Un simplu apel al functiei map() pe frecventa notei curente nu era destul de satisfacator deoarece

unele cantece au frecvente cu valori apropiate si nu se observau destul de bine fluctuatiile LED-urilor.
Functia folosita a fost (frecventaCurenta ~ 4) / (frecventaMaxima ~ 4) * 255.

La fiecare iteratie a loop() se verifica daca s-a primit o comanda de la Dabble, se evalueaza viteza, se
verifica selectarea unui alt cantec, se citeste din fisier si se canta nota curenta, daca e cazul, si se
evalueaza directia de mers.
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De aceea a fost nevoie de un caracter special pentru a marca sfarsitul unui cantec. Am ales -1
deoarece este o valoare imposibila pentru frecventa, dar poate fi citita ca un intreg, la fel ca celelalte
valori din fisier.

Melodiile, codificarea notelor si a duratelor si calculul duratei unei note intregi au fost preluate din
proiectul marcat Cantece Arduino din sectiunea Bibliografie/Resurse.

Pentru a delimita apasarile butoanelor de selectare a unui cantec am considerat ca nu vor exista
apasari distincte la mai putin de 500 de milisecunde.

Rezultate Obtinute

Masinuta accepta cantece din folderul songs de pe cardul SD care sunt numite “songX.txt”, unde X
este numarul cantecului. Poate functiona si cu card si fara si poate canta si daca bateriile pentru
motoare sunt deconectate.
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Conactarea buzzerului si a LED-urilor rosu si albastru
Conectarea modulului Bluetooth si a driverului L293D
Conectarea motoarelor si a rotilor la driver

Montajul electric

Teste filmate

Videoclipul de prezentare

Prezentare PM Fair (pptx)

Concluzii

Un proiect foarte interesant, la care am avut de cautat si de adaptat diverse solutii pentru probleme
clasice de Arduino. M-am distrat facandu-I si obtinerea rezultatului final mi-a oferit o satisfactie foarte
mare.

Dificultati la care nu m-am asteptat:

- Kit-ul pentru masinuta nu continea toate piesele necesare atasarii motoarelor si a trebuit eu sa
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improvizez un sistem de prindere, taind bucati dintr-o sipca de plastic in unghi de 90° si
insurubandu-le de motoare si sasiu

- Nu merge sa dai gauri in plexiglass pentru ca se sparge. Gaurile cu care a venit sunt singurele pe
care le poate avea

- Poate fi destul de greu sa pui toate firele si sa te asiguri ca nu se fac scurtcircuite si ca fac toate
contact unde trebuie pe breadboard. Sau daca s-a smuls sau a iesit un fir sa-ti dai seama de unde a
iesit. Mai ales daca ai insurubat deja sasiul si ai presat firele ca sa incapa in sasiu si trebuie sa
rearanjezi firele cu penseta printre placile de plastic. Am ars un LED

- Circuitul final consuma mult mai mult decat ma asteptam. A fost nevoie de 2 baterii pentru motoare
si de o sursa separata pentru Arduino. Pentru Arduino am folosit o baterie externa mai veche si
cablul USB prin care se conecta placuta la calculator

- Memoria este limitata. Trebuie gasit un echilibru intre variabilele globale si cele locale. Daca
sistemul ramane fara memorie in timpul rularii isi pierde din functinalitati si incepe sa se comporte
bizar. In prezent. masinuta merge bine cu 62% din memoria dinamica ocupata cu variabile globale si
771 de bytes liberi pentru cele locale

- Linoleumul de pe hol este mai denivelat si mai alunecos decat credeam si masinuta se
impotmoleste pe el din cand in cand

Download

- Pagina in format PDF: singing_car.pdf
- Codul si cantecele: singing_car.zip
Formatul arhivei singing_car.zip:

- SingingCar: codul sursa
- songs: fisierele cu cantece si notes_and_songs.txt, un fisier cu corespondenta dintre frecvente si
note si cu numele cantecelor din fiecare fisier

Jurnal

19-20.04.2020

- Cautare tutoriale
- Cautare piese (modul Bluetooth, modul card SD, scut driver motoare L293D)

21.04.2020

- Comunicare tema
- Comandare piese

23.04.2020
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- Sosire piese

- Scoatere L239D de pe scut

- Conectare orientativa cu Arduino si breadboard = loc numai pentru 3 pin-uri de LED-uri = grupare
LED-uri

25.04.2020

- Achizitionare, formatare si testare card MicroSD

- Testare buzzer si LED-uri pentru melodie; conectare 2 LED-uri la 1 singur pin = intensitate prea
scazuta

- Testare alimentare LED-uri de la baterie de 9V = intensitate satisfacatoare

- Comandare tranzistori + mai multe fire

16.05.2020

- Testare buzzer si LED-uri pentru melodie cu tranzistoare = rezultate multumitoare
- Testare conectare la Dabble, primire comenzi si comandare motoare

20.05.2020

- Realizarea tuturor conexiunilor pe breadboard
- Realizarea unui schelet de cod si testarea lui cu placa Arduino alimentata de la baterie
- Realizarea schemei electrice in EAGLE

22.05.2020 - 24.05.2020

- Scrierea si testarea codului pentru cantat
- Scrierea fisierelor de cantece

25.05.2020 - 26.05.2020

- Scrierea si testarea codului pentru condus

27.05.2020

- Testare functionalitati cantat si condus simultan

- Alimentare Arduino si motoare de la aceeasi baterie de 9V

- Sistemul se comporta bizar. Se aude un tiuit continuu si toate farurile stau aprinse. Rotile nu incep
sa se invarta decat daca le invart eu cu mana putin
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28.05.2020 - 29.05.2020

- Testare functionalitati cantat si condus simultan

- Alimentare Arduino de la calculator sau din priza si motoarele de la o baterie de 9V nou-nouta

- Sistemul se comportd mai bine. Incd are momente in care nu merge bine. Daca adaug prea multe
cantece nu mai merge. Posibil sa fie de la memorie

01.06.2020 - 02.06.2020

- Testare functionalitati cantat si condus simultan

- Optimizare cod: constante de tipul cel mai mic posibil (int care nu depasesc 255 = unsigned char),
in loc de a retine numele fisierelor intr-un vector de String am retinut doar numarul si am compus
numele prin concatenerea cu String-uri constante

- Trecerea de la folosirea map() pentru intensitatea LED-urilor rosu si albastru la functia numita in
sectiunea Software Design

- Alimentare Arduino de la acumulator si motoarele de la 2 baterii de 9V noi

- Sistemul se comporta corespunzator. Consumul de memorie a scazut destul de mult ca sistemul sa
fie stabil

03.06.2020

- Modularizarea codului si adaugarea de comentarii
- Filmarea videoclipului
- Finalizarea paginii proiectului

Bibliografie/Resurse

- Datasheet L203D: https://www.ti.com/lit/ds/symlink/I293.pdf

- Specificatii HC-05: https://components101.com/wireless/hc-05-bluetooth-module

- Specificatii modul card SD: https://curtocircuito.com.br/datasheet/modulo/cartao_micro_SD.pdf

- Dabble Gamepad: https://thestempedia.com/docs/dabble/game-pad-module/

- Cantece Arduino:
https://create.arduino.cc/projecthub/adithyalokesh17/let-s-make-arduino-sing-with-a-buzzer-ee2e34

- Conectare card SD: https://www.instructables.com/Micro-SD-Card-Tutorial/

- Conectare si control motoare: https://lastminuteengineers.com/I293d-dc-motor-arduino-tutorial/

- Comandare motoare cu Dabble:
https://create.arduino.cc/projecthub/theSTEMpedia/4-wheel-robot-made-with-arduino-controlled-usin
g-dabble-4650f7

- L293D pe scurt: https://learn.adafruit.com/adafruit-arduino-lesson-15-dc-motor-reversing/Im293d

- Citire intregi de pe cardul SD: https://forum.arduino.cc/t/read-int-values-from-the-sd-card/144766

- Clipire periodica a LED-urilor fara delay:
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/BuiltinExamples/BlinkWithoutDelay
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