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Automatic Car Wash

Autor: Chesches lulia-Stefana
Grupa: 332CA

Email: iulia.chesches@stud.acs.upb.ro

Introducere

Obiectivul acestui proiect consta in realizarea unei spalatorii automate de masini.

Aceasta este menita sa fie o alternativa flexibila pentru cei care nu doresc sa fie restrictionati de
programul redus de functionare al unei spalatorii conventionale, dar si o optiune mult mai comoda
fata de spalatoriile self-wash, care, desi sunt deschise non-stop, implica un efort fizic din partea
posesorului.

inca de la inceput am gandit acest concept ca fiind asociat unui lant de benzinarii. Astfel, modalitatea
de plata se poate baza pe puncte achizitionate sau acumulate in urma alimentarii autovehiculului, pe
care fiecare client le poate gestiona printr-un card de fidelitate.

Descriere generala

Interactiunea cu sistemul este realizata prin intermediul unui display, care afiseaza instructiuni si
optiunile disponibile ale utilizatorului. Acesta poate introduce durata dorita a programului, dupa care
urmeaza etapa de plata, unde se va folosi de cardul de fidelitate. Daca plata este realizata cu succes,
programul de spalare incepe si periile rotative sunt puse in functiune de un servo motor.

imi propun s& incorporez in proiectul meu intreruperi, timere si trei protocoale de comunicatie: SPI
pentru modulul RFID, 12C pentru display si PWM pentru servo motor.

]

Hardware Design

Componente folosite

- Arduino Uno R3 https://cleste.ro/arduino-uno-r3-atmega328p.html
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- Ecran LCD 1602 lIC/12C https://cleste.ro/ecran-lcd-1602-iic-i2c.html

- Modul NFC/RFID PN532
https://www.optimusdigital.ro/ro/wireless-rfid/3905-modul-rfid-pn532-placa-electronica.html

- Motor Servo SG90 9g https://cleste.ro/motor-servo-sg90-9g.html

- Tastatura Numerica 4x3 https://cleste.ro/tastatura-numerica-43.html

- Mini Breadboard
https://www.optimusdigital.ro/ro/prototipare-breadboard-uri/244-mini-breadboard-colorat.html

- Fire Dupont https://cleste.ro/10xfire-dupont-mama-tata-20cm.html

- Baterie 9V https://www.bricodepot.ro/electrice/lanterne-si-baterii/imported-product-101228926.html

- Fir pentru baterie https://www.optimusdigital.ro/ro/fire-fire-mufate/896-fir-pentru-baterie-de-9v.html

Conexiunea pinilor

Modulul NFC/RFID PN532 dispune de interfete 12C, UART si SPI. Eu am decis sa folosesc SPI, pe
care I-am selectat prin switch-urile de pe modul, primul pe HIGH, al doilea pe LOW. Acesta se ocupa
de plata spalarii in functie de programul selectat prin consumarea creditului acumulat de client pe
cardul de fidelitate. Tag-urile folosite sunt de tipul Mifare Classic, care au avantajul securizarii datelor
stocate prin autentificare. Eu voi folosi cheia de acces default, dar pe viitor se poate folosi o cheie
specifica, astfel incat modificarile cardurilor de fidelitate sa poata fi facute doar de personalul
spalatoriei.

Conexiunile pinilor pentru modulul NFC/RFID PN532:

- SCK-13

- MISO - 12

- MOSI - 11

- 55-10

- VCC -5V

- GND - GND

Motorul servo SG90 este folosit pentru miscarea periilor rotative. Controlul este realizat cu ajutorul
unui semnal de tip PWM. Pinii care pot genera acest tip de semnal de pe o placa de dezvoltare
Arduino sunt 3, 5, 7, 9, 10, 11, A0 - A5, dintre care am ales sa folosesc pinul 9.

Conexiunile pinilor pentru motorul servo SG90:

- VCC -5V
- GND - GND
- PWM -9

Tastatura membrana pe care o folosesc are 12 taste conectate in forma matriceala 3x4, ceea ce
reduce numarul de pini necesari de la 12 la 7. Primii 4 pini conecteaza liniile, iar urmatorii 3
conecteaza coloanele. Toti trebuie sa fie pini digitali pe Arduino, asa ca am ales sa folosesc pinii de la
2 la 8. Cu ajutorul tastaturii, clientii pot selecta tipul programului de spalare a masinii dorit.

Conexiunile pinilor pentru tastatura:
-R1-8

- R2-7
-R3-6
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- R4-5
-Cl-4
-C2-3
- C3-2

LCD-ul are un adaptor pentru interfata 12C, care are nevoie doar de doua conexiuni, SDA, SCL si
conexiunea la masa. Acesta functioneaza drept o interfata pentru utilizator: afiseaza instructiuni si
ofera informatii legate de starea automatului, cum ar fi pretul programului ales sau timpul ramas de
functionare.

Conexiunile pinilor pentru LCD:

- SDA - A4
- SCL- A5
- VCC -5V
- GND - GND

Schema electrica

Am realizat simbolurile si footprint-urile componentelor pe care le folosesc in Fusion, dupa care am
adaugat label-uri pentru a evidentia conexiunile dintre ele.
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Testare individuala

Initial, am conectat fizic fiecare componentad individual si am testat functionalitatea prin cate un mic
exemplu. Am facut motorul servo sa se roteasca timp de 2 secunde, am afisat textul ‘Hello, World!" pe
ecran, am configurat cele doua tag-uri sa aiba cate un utilizator si un credit de 200 de puncte si am
afisat in Serial Monitor fiecare tasta apasata a tastaturii ca sa ma asigur ca liniile si coloanele sunt
conectate corespunzator.

Mai apoi, le-am aranjat impreuna astfel incat fiecare sa poata folosi pinii necesari. Am avut nevoie si
de un mini breadboard pentru a pune la dispozitie alimentarea de 5V de pe Arduino catre toate
componentele.
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Software Design

Mediu de dezvoltare

Arduino IDE

Librarii si surse 3rd-party

- Keypad.h: Am folosit biblioteca Keypad.h pentru gestionarea intrarilor de la tastatura. Aceasta ofera
functii utile pentru a detecta apasarile butoanelor pe o tastatura matriceala si pentru a interpreta
valorile apasate.

- Wire.h: Biblioteca standard in Arduino, folosita pentru a comunica cu dispozitive periferice care
utilizeaza protocolul 12C.

- LiquidCrystal 12C.h: Aceasta simplifica utilizarea ecranului LCD cu interfata 12C, permitandu-mi sa
comunic cu usurinta cu ecranul fara a fi nevoie sa implementez manual protocolul 12C.

- Adafruit PN532.h: Am folosit aceasta biblioteca pentru a comunica prin SPI cu modulul PN532.

- Servo.h: Pentru controlul motorului servo, am ales biblioteca Servo.h, pentru ca permite
pozitionarea acestuia la un anumit unghi cu usurinta si precizie.

Prin utilizarea acestor biblioteci, m-am folosit de resursele existente pentru a implementa
functionalitatile dorite in proiectul meu, economisind timp si beneficiind de functionalitati deja testate
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Si bine documentate.

Algoritmi si structuri implementate

- Citirea si maparea intrarilor de la keypad pentru selectarea unui program.

- Afisarea mesajelor pe ecranul LCD.

- Autentificarea si citirea datelor de pe un card Mifare Classic.

- Controlul unui motor servo pentru a simula miscarea unui mecanism de spalare.

Flow firmware

Initial, utilizatorul este rugat sa apese tasta * pentru a incepe interactiunea cu aparatul.

Mai apoi, este asteptat sa introduca numarul programului, urmat de tasta #. Momentan numarul
introdus este numarul de secunde al programului si suma ce trebuie platita, dar acest aspect poate fi
customizat in viitor in functie de fiecare spalatorie in parte.

Clientul este asteptat sa apropie cardul, iar daca plata este efectuata cu succes, periile rotative incep
sa se roteasca iar LCD-ul afiseaza numarul de secunde ramase pana la finalizarea programului. In
acelasi timp, creditul de pe cardul de fidelitate al acestuia scade.

Dupa finalizarea programului, automatul revine la starea initiala de repaus.

Flow-ul programului poate fi vizualizat si in urmatoarea diagrama:

(=]

Optimizari

Starea aplicatiei este gestionata utilizand variabile booleene: choose_program, pay, start_wash. La un
moment dat de timp, maxim doua dintre ele sunt active, ceea ce permite utilizatorului sa treaca la
urmatorul pas, dar si sa rectifice anumite erori precum selectarea gresita a programului sau folosirea
unui card cu fonduri insuficiente. De asemenea, evita busy waiting-ul, adica nu verifica daca se
detecteaza un card sau o apasare de keypad decat cand este momentul, si evita efectuarea unor
actiuni nedorite, precum selectarea unui alt program cand unul este deja in executie.

Elemente de noutate

- Flexibilitatea si comoditatea utilizarii: Spalatoria automata integrata intr-un lant de benzinarii
ofera utilizatorilor flexibilitate si comoditate, permitandu-le sa isi spele masinile in orice moment,
fara sa fie restrictionati de programul redus al spalatoriilor conventionale sau sa depuna efort la
spalatoriile self-wash.

- Sistem de plata inovator: Utilizarea unui sistem de plata bazat pe puncte acumulate in urma
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alimentarii autovehiculului, gestionate prin intermediul unui card de fidelitate.
- Interactiunea utilizatorului prin intermediul unui display: Permite utilizatorilor sa vada
instructiuni si optiuni si sa fie informati in timp real legat de starea programului de spalare.

Elemente de laborator

Proiectul meu incorporeaza trei elemente principale din laborator: protocolul SPI pentru modulul RFID,
protocolul 12C pentru display si PWM pentru servo motor. De asemenea, am folosit UART pentru
comunicarea seriala pentru debug si afisarea mesajelor in consola seriala.

Rezultate Obtinute

Demo proiect

Washing...

(o]
3 seconds left ‘1
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Download

Github repo

Bibliografie/Resurse

- https://how2electronics.com/interfacing-pn532-nfc-rfid-module-with-arduino/
- https://lastminuteengineers.com/arduino-keypad-tutorial/#google_vignette
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- https://docs.arduino.cc/learn/electronics/servo-motors/
- https://www.instructables.com/How-to-Connect-12C-Lcd-Display-to-Arduino-Uno/
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