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Automatic Cat Toy []

Nume: Popescu loana-Denisa

Grupa: 336CA

Introducere

Considerate animale de companie crepusculare, majoritatea pisicilor domestice isi manifesta
activitatea noaptea, avand un nivel ridicat de energie si dorinta de joaca. Din pdcate, factori precum
programul incarcat si dorinta naturala de odihna ii impiedica pe proprietari sa interactioneze cu
felinele, care tanjesc, conform studiilor, dupa atentie umana.

Proiectul Automatic Cat Toy isi propune sa rezolve aceasta problema, venind ca o punte de mijloc
care sa impace ambele parti: felina se joaca fericita, iar proprietarul are o odihna linistita.

Descriere generala

Schema Bloc
[x]

Proiectul consta in implementarea unei jucarii automate pentru pisici, componenta principald pe care
se bazeaza fiind Arduino UNO ATmega328P. Vor exista, in principal, 2 moduri de functionare, care vor
putea fi selectate prin intermediul unui buton:

- Modul activ - jucaria se misca continuu la diferite intensitati si unghiuri, care pot fi reglate prin
intermediul unui potentiometru. Miscarea se face printr-un ServoMotor, stabilizat si legat de un
ansamblu special construit. In acest mod, se va aprinde un led de o anumita culoare (rosu/verde) in
functie de unghi si se va afisa pe ecran o mica animatie specifica.

- Modul senzor - se aprinde un led galben, iar initial, jucaria sta nemiscata. Miscarea se va declansa
prin intermediul unui senzor, incadrat intr-un suport, care va masura distanta minima fata de pisica,
la un nivel inferior, la care aceasta are acces. in momentul in care pisica este in zona senzorului,
jucaria face o scurta miscare, apoi revine in starea initiala pana la o noua inregistrare pe senzor. Pe
LCD se va afisa un mesaj care contine informatii despre distanta la care se afla pisica.
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Lista de piese

- Arduino UNO - ATmega328P
- Ecran LCD

- Modul interfata 12C LCD

- ServoMotor SG90

- Senzor Ultrasonic HC-SR04
- Potentiometru

- 3 Led-uri

- 3 rezistente de 150 Q

- 1 rezistenta de 1K Q

- 1 buton

- Legatura cu un calculator pentru interfata seriala
- Fire, 2 Breadboard-uri

- Condensator 2.2 nF

Schema Hardware

(]

~ o

Conectare componente

Modul interfata 12C LCD

Folosit atat pentru a reduce numarul pinilor necesari conectarii Arduino, cat si pentru manevrarea cu
usurinta a contrastului de pe LCD cu ajutorul potentiometrului incorporat.
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- GND -» GND

- VCC -» 5V

- SDA (Serial Data Pin) » A4
- SCL (Clock Pin) -» A5

ServoMotor SG90

Necesar miscarii jucariei, atat la o pozitie predefinita, cat si intamplatoare, folosind PWM.

- GND -» GND
- VCC -» 5V
- PWM - PD5

Senzor Ultrasonic HC-SR04

Mdsoara distanta pana la obiectul detectat, inmultind timpul dintre transmiterea semnalului sender si
primirea celui reciever (reflectat) cu viteza luminii.

- GND -» GND

- VCC -5V

- Trig (trimite pulsul) - PD9

- Echo (identifica reflexia de la obiect) - PD10

I_ distance -I

receiver
CEaa /M
&> > B> &>

transmitter

)
object

Potentiometru

Utilizat pentru a misca servomotorul cu un anumit unghi, prin control variabil asupra semnalelor. Aici
s-a folosit un convertor analog-digital, iar pinii de GND si Wiper au fost pusi ulterior in paralel cu un
condensator de 2.2 nF pentru stabilitate (valorile se aflau initial intr-o fluctuatie continua si era dificil
de aproximat un rezultat).
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in functie de valoarea sa, se aprind ledurile succesiv: cel rosu pentru valori mai mari de 500, altfel, cel
verde.

- T1 - GND
- Wiper = A0
. T2 » VCC

(]

Buton

La apasare, se schimba modurile de functionare si se aprinde ledul galben. Determinarea starii
butonului se face cu o intrerupere de tip Pin Change Interrupt.

- Terminal 1b » D7
. Terminal 2b -» VCC
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Rezultatele simularii

in aceastd etapa am conectat componentele Hardware si am scris si o parte din cod, bazandu-ma
strict pe functii Arduino. Rezultatul a fost unul asteptat, functionalitatile de baza mergeau, insa logica
programului nu era inca implementata si optimizata, iar designul era inca la nivel teoretic. Ulterior,
circuitul a fost putin modificat deoarece am constatat ca pinii pentru servomotor nu erau potriviti, am
adaugat un condensator si am schimbat putin pozitionarea pentru a elimina firele redundante.
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in ceea ce priveste partea de software, am folosit Arduino IDE cu urmatoarele biblioteci:

- Servo.h pentru controlul servomotor-ului
- LiquidCrystal_12C.h pentru LCD
- Wire.h pentru scrierea pe LCD

Ca idee generala, componentele interactioneaza prin variabile partajate, declarate volatile sau
static. Pe langa functiile clasice Arduino utilizate, cele mai interesante concepte software de care
m-am folosit au fost:

1. Pin Change Interrupt (Timer 2)
2. PWM (Compare Match Interrupt, Timer 0)
3. ADC

Workflow

Logica programului este ilustrata in schema de mai jos. Modul de functionare default este modul 1, cu
miscarea in functie de potentiometru.

setup()
initializéri, configurari,
mesaj initial LCD

wait 5
seconds

DA
—>

LED GALBEN MU

OFF ¢ LED GALBEN ON

Este butonul apdsat?
PCINT2

L 4 A A
RESULT = 500 | Citire potentiometru | gz 7 = 500 e Cilire senzor |4 =1
ADC mesaj LoD
mesaj LCD

LED
VERDE

ON v

-
e 3

Miscare servo
cu unghi

Miscare servo

C} L random PWM

<

intrerupere Pin Change pe Timer 2

Pentru intreruperea de tip Pin Change de la buton, am folosit Timer-ul 2. Aici aflam practic modul de
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functionare. Initial, am facut urmatoarele configurari:

PCICR |= B00000100O; // set Timer 2
PCMSK2 |= B10000000; // PCINT23 = PD7

Asa arata rutina de intrerupere. Am dezactivat Timer-ul 0 in timpul apasarii pentru a evita interferente.
ISR(PCINT2 vect) {
int buttonStatus = digitalRead(button); // Read the current button status
if (buttonStatus && !buttonPressed) { // Button was just pressed

digitalWrite(led, 'digitalRead(led)); // Toggle the yellow LED status

buttonPressed = true;

TIMSKO &= ~ BV(OCIEOA); // Disable Timer0 interrupt during
button press

} else if (!'buttonStatus && buttonPressed) { // Button was just released
buttonPressed = false;
TIMSKO |= BV(OCIEOGA); // Enable Timer@ interrupt
during button press
}
}

intreruper mpare Match pentru Timer 0 (PWM

Ideea aici a fost sa misc servomotorul in pozitii cat mai random, la un interval regulat, atunci cand
senzorul detecteaza miscarea unui obiect apropiat. In fuctia setup(), am facut urmatoarele initializari:

TCCROA = BV(COMGBl) | BV(WGMOGO) | BV(WGMO1l); // Non-Inverting Fast PWM
Mode, Fast PWM, 0-255, resets to 0

TCCROB = BV(WGMO2) | BV(CS02) | BV(CS00); // Waveform Generation Mode,
Prescaler 1024

OCROA = 31; // Set TOP value

OCROB = 15; // Set initial value
TIMSKO |= BV(OCIEOGA); // Enable Timer © Compare
Match

sei(); // Enable interrupts

Calcule internal counter frequency
f int = 16,000,000 / (1024 * (255 + 1)) = 16,000,000 / 262144 = 61.0352 Hz

Rutina de intrerupere, modul 2 de functionare. in functie de valoarea counter-ului Timer, calculez o
noua pozitie de deplasare si un nou unghi pentru miscarea servomotorului.

ISR(TIMER® COMPA vect) {

Time++; // Global volatile variable
if (Time == 20) {
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// Move servo
if (forward) {

pos += 5; // Increment position
if (pos >= 180)
forward = false; // Reached the maximum position, change
direction
} else {
pos -=5; // Decrement position
if (pos <= 0)
forward = true; // Reached the starting position, change
direction
}
move = true;
Time = 0; // Reset timer
}
}
DC

Dupa stabilizarea potentiometrului cu ajutorul condensatorului, am configurat citirea valorii in felul
urmator:

ADMUX |= BO1000000; // 5V

ADCSRA |= B01000O111,; // Prescaler 128 and Enable
ADCSRA |= (1 << ADSC); // ADC Start Conversion
while (!(ADCSRA & (1 << ADIF))); // Wait

uintlée t result = ADC;

Apoi transform valoarea cititd intr-un unghi pentru servomotor, folosind functia map. in cod se
observa utilizarea unei formule pentru aproximarea rezultatului, intrucat potentiometrul, chiar si cu
acel condensator in paralel, avea momente de instabilitate.

static uintl6 t smoothedResult = result;
const float smoothingFactor = 0.5; // Smoothing factor - for more
control over servo

smoothedResult = smoothingFactor * smoothedResult + (1 - smoothingFactor) *
result;

int servoPosition = map(smoothedResult, 0, 1023, 0, 180); // map value to
get angle

myServo.write(servoPosition); // move servo

Restul functiilor, elementele de sincronizare si dependentele dintre variabile sunt explicate mai
detaliat in README-ul si codul din arhiva:

- drawAnimations - Afiseaza pe LCD titlul si animatia initiala cu 5 pisici care dispar succesiv pana la
inceperea jocului.

- updateLCD - Se scrie un mesaj pe LCD, in modul de functionare 2, la un interval de timp, care sa nu
fie prea rapid (probleme cu PWM).

- moveServo() - Functie care misca efectiv servomotorul.
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- nonBlockingServoControl() = Aceasta este o functie care sa miste servomotorul in modul de
functionare 2, la o pozitie random calculata in rutina de intrerupere.

Rezultate Obtinute

Rezultatul este o jucarie functionala, cu un design atractiv, care ii ofera mobilitate, foarte
interesanta pentru pisici, asa cum se poate observa si din demo-ul de mai sus!

Consider ca rezultatul final depaseste simularea initiala, cu functii Arduino, care bifa criteriile de
functionalitate, insa la capitolul feature-uri si fiabilitate Iasa de dorit.

Concluzii

A fost un proiect foarte interesant, primul de pana acum care implica componente fizice si lucru
manual pentru design. Am lucrat cu mare drag la el, mai ales avand in vedere scopul sdu si m-am
bucurat foarte tare sa imi vad ideea pusa in practica dupa atatea saptamani. Bineinteles, au existat si
o0 serie de situatii si evenimente neprevazute, din care am putut trage o serie de concluzii:

- La un astfel de proiect, trebuie sa ai foarte clar in minte ce vrei sa faci si mai ales de ce ai nevoie
exact. S-a intamplat sa am nevoie ulterior primei comenzi de rezistente, alt tip de buton,
condensator, etc.

- Exista posibilitatea sa nu primesti componentele pe care le-ai comandat, evident o mare problema
daca ai nevoie de ceva specific.

- Lucrul cu intreruperi si AVR este dificil, iti consuma timp, dar te face sa intelegi si sa descoperi
ce se afla in spatele functiilor Arduino si poti pune in aplicare ce vezi in DataSheet.

- Sa implementezi un proiect cu componente fizice este mult mai interesant ca pe TinkerCad.

- Multe biblioteci si functii folosesc deja in spate Timer 1, deci trebuie atentie mare.

- Biblioteca LiquidCrystal nu este chiar atat de usor de manipulat si poate cauza probleme in
combinatie cu rutina de intreruperi.

- Servomotorul consuma foarte mult curent/resurse si genereaza electrical noise care poate
interfera cu modulul I2C de pe LED.

- Ar fi fost de preferat, in cazul proiectului meu, sa alimentez LCD-ul la alta sursa, sau tot circuitul
la o sursa peste 5V.

- Potentiometrul are fluctuatii foarte mari si este foarte delicat, ajuta sa pui in paralel cu pinii sai un
condensator.

Download

Arhiva cu codul sursa si README cu detalii despre implementare:

automatic_cat toy v2.zip
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Jurnal

- 20 Aprilie - Alegere tema proiect

- 26 Aprilie - Confirmare tema, discutie la laborator

- 5 Mai - Documentatie Initiala

- 6 Mai - Comanda piese

- 9-13 Mai - Livrari

- 14 Mai - Magazin fizic - ServoMotor, Led-uri, Rezistente
- 21 Mai - Hardware si functionalitati de baza

- 22 Mai - Implementare logica si AVR

- 24 Mai - Implementare buton intrerupere Pin Change

. 26 Mai - intrerupere PWM, schimbari sumare hardware
- 27-28 Mai - Design si Finalizare cod

- 29 Mai - Finalizare Design, Introducere condensator, testare
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