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Sistem Automat de Tintire

Nume: Antonescu Albert
Grupa: 333CD
indrumator: lonut Otelea

Introducere

Descriere

Sistemul Automat de Tintire este un Auto-Turret construit pe platforma Arduino UNO, care
urmareste o tinta vizuala identificata cu ajutorul unui algoritm OpenCV rulat pe un calculator. Acesta
simuleaza un mecanism defensiv automat, capabil sa orienteze un dispozitiv pe doua axe
(orizontal si vertical) si sa actioneze un tragaci mecanic in momentul in care tinta este centrata.

Detectia se face cu o camera web si recunoastere de cercuri rosii (tinta) si punct laser (vizor), iar
comenzile sunt transmise prin UART catre microcontroler. Sistemul foloseste 3 servomotoare: doua
pentru miscare si unul pentru tragaci. Feedback-ul de stare este oferit printr-un LED RGB si un
buzzer, pentru semnalizare vizuala si sonora in timp real. Exista si un mod MANUAL, controlat cu
ajutorul unui joystick analogic, pentru testare si calibrare.

Scopul si ideea principala

Scopul acestui proiect este de a realiza un sistem embedded interactiv, care sa combine:
- controlul fizic al componentelor (servo, LED, buzzer),

- comunicarea seriala intre calculator si microcontroler,

- procesarea imaginii in timp real pentru decizie automata.

Proiectul a fost gandit ca o aplicatie functionala, cu o componenta vizuala spectaculoasa, dar si cu
valoare educativa ridicata, ideala pentru aprofundarea notiunilor din laboratorul de Proiectarea cu
Microprocesoare (PM). Auto-Turret-ul ilustreaza perfect o situatie practica de integrare a mai multor
concepte fundamentale din electronica digitala si programare bare-metal.

Utilitatea

Proiectul este modular, educativ si usor de adaptat pentru alte scopuri. El ofera un cadru concret
pentru exersarea unor concepte importante precum PWM, ADC, UART, control pe interuperi si
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manipulare bare-metal a registrelor.

Combinand partea de hardware cu un algoritm vizual extern, sistemul devine o platforma flexibila
pentru extinderi: poate fi dotat cu afisaj LCD, senzori de miscare, module wireless sau chiar
inteligenta artificiala. LED-ul RGB, buzzer-ul si joystick-ul adauga o interfata intuitiva pentru utilizator,
iar comenzile seriale permit integrarea usoara cu orice aplicatie de PC. Sistemul poate fi transformat
usor intr-un modul autonom sau intr-un robot interactiv.

Structura generala

STRUCTURA GENERALA
PARTEA SOFTWARE PARTEA HARDWARE

Sistemul Automat de Tintire este impartit in doua

A SRR MOD componente principale:
1 ~ AUTONOM

Camera Web e
3 4 MANUAL

Procesare OpenCV
A 4
Arduino UNO
T [ Servomootoare ]
[ Joysstick LED RGB + Buzzer ]
-
Butoane ] [ Butoane ]

- Partea software - PC (Python + OpenCV)
- Partea hardware - Arduino UNO + componente electronice

Comunicarea intre cele doua se face prin interfata UART (USB ¢ Serial),
prin care calculatorul transmite comenzi text catre microcontroler.
catre microcontroler.

Module software (PC)

1. Camera Web (input video)
Capteaza imaginea in timp real si o trimite spre procesare.

2. Procesare OpenCV (Python)

- Detecteaza cercuri rosii (tinte) si punctul laser (vizor)

- Compara pozitiile pentru a determina daca tinta este aliniata

- In functie de pozitii, trimite comenzi seriale catre Arduino:
PANU=..., TILTU=..., FIRE=1, MODE-=... etc.
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Module hardware (Arduino UNO)

1. Control servomotoare (PWM)

- Servo Pan (D9): control stanga-dreapta
- Servo Tilt (D10): control sus-jos

- Servo Fire (D11): actioneaza tragaciul

2. LED RGB + Buzzer (feedback stare)
- Indica vizual si sonor starea sistemului:

* Alb = liber (FREE)

* Verde = scanare (SCAN)

* Galben = tinta gasita (LOCK)

* Rosu = avertizare (FIRE_WARN)

* Albastru = control manual (MANUAL)

3. Joystick (mod MANUAL)
- Control manual pentru Pan si Tilt (A4, A5)
- Buton pentru tragere (D13)

4. Butoane fizice (D5, D6, D7)

- Permite schimbarea modurilor prin apasare:

* D5 = FREE
* D6 = SCAN
* D7 = MANUAL

Hardware Design

Lista componente utilizate:

Microcontroler: Arduino UNO R3

Servomotoare: 3x SG90 (Pan, Tilt) + MG996R (tragaci)
Joystick: modul PS2 (A4 - X, A5 - Y, D13 - buton)

LED RGB: cu 3 pini (conectat la D2, D3, D4)
Buzzer pasiv: conectat la D12

Buton moduri: 3x push-button pe D5, D6, D7 (cu rezistenta pull-up)
Camera Web: conectata la PC (pentru OpenCV)
Alte piese: Breadboard, fire jumper, rezistente 10kQ, sursa externa 5V/2A

Schemata electrica generala

(=]

Diagrame semnal:

CS Open CourseWare - http://ocw.cs.pub.ro/courses/


http://ocw.cs.pub.ro/courses/_detail/pm/prj2025/iotelea/autoturret-schema-finala.png?id=pm:prj2025:iotelea:albert.antonescu

Last update: 2025/05/30 12:05 pm:prj2025:iotelea:albert.antonescu http://ocw.cs.pub.ro/courses/pm/prj2025/iotelea/albert.antonescu

- Semnal PWM generat de functia “servo.writeMicroseconds()" pentru Pan/Tilt/Fire.
- Semnal digital ON/OFF pentru LED-uri si buzzer.
- Citire ADC de la joystick (valorile analogice pe A4 si A5).

Simulare si testare

- Fiecare componenta a fost testata individual inainte de integrare.
- Comenzile UART au fost validate cu Serial Monitor inainte de rularea OpenCV.
- S-au utilizat delay-uri controlate pentru sincronizarea tragaciului si LED/buzzer.

Simulare si testare

* Fiecare componenta a fost testata individual inainte de integrare.
* Comenzile UART au fost validate cu Serial Monitor inainte de rularea OpenCV.
* S-au utilizat delay-uri controlate pentru sincronizarea tragaciului si LED/buzzer.

Software Design

Mediu de dezvoltare

- PlatformlO + Visual Studio Code - pentru codul C++ pe Arduino UNO.
- Python 3.10 - pentru scriptul de detectie si control al sistemului.
- Testare interactiva cu Serial Monitor si fereastra OpenCV.

Librarii si surse externe

- Servo.h - pentru controlul servomotoarelor.

- OpenCV - pentru procesare imagine si detectie de forme.
- PySerial - pentru comunicare UART intre PC si Arduino.

- Numpy - pentru calcule vectoriale si distante.

Structura codului

Pe Arduino (firmware)

- Implementare completa cu scriere bare-metal pentru: digitalRead, digitalWrite, analogRead.
- Control PWM pentru cele 3 servomotoare: Pan, Tilt, Fire.
- Control LED RGB + buzzer pentru feedback in timp real.
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- Trimitere si receptionare comenzi prin UART Serial.
- Implementare logica modurilor: "FREE", "SCAN", "LOCK", "FIRE_WARN", "MANUAL".

Pe PC (Python + OpenCV)

- Initializare camera si captura video in timp real.

- Detectie tinta: HoughCircles pentru identificarea unui cerc rosu (tinta).
- Detectie punct laser: bazat pe intensitatea canalului rosu.

- Aliniere dinamica a servomotoarelor in functie de pozitiile detectate.

- Activare secventa de tragere cand tinta este aliniata.

- Control complet al modurilor si resetare din tastatura sau buton.

Functii cheie implementate

Pe Arduino:

. “pinModeBare()", "digitalWriteBare()", “analogReadBare()" - acces direct la registre.
- "beep(freq, durata)” - feedback sonor fara tone().

- "setRGB()" - stare vizuala in functie de mod.

- "loop()" - gestioneaza comenzi seriale + logica modului activ.

Pe PC (Python):

- “detect _target()’ - cauta cercuri si valideaza pozitia.

- “detect _laser()" - localizeaza punctul rosu intens.

- “run_exploration_mode()" - miscare servo stanga-dreapta si scanare automata.

- “send(cmd)” - trimite comenzile UART cdtre Arduino cu intarziere minima controlata.

Rezultate Obtinute
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Performanta:

- Detectie fiabila a tintei (cerc) si a laserului cu OpenCV.

- Miscare fluida a servomotoarelor pentru urmarire pe doua axe (pan/tilt).

- Activare precisa a tragaciului cand tinta este centrata.

- Moduri de operare complet functionale: FREE, SCAN, LOCK, FIRE_WARN, MANUAL.
- Feedback vizual si sonor prin LED RGB si buzzer.

Demonstratie video:
» Vizualizeaza un Demo

Concluzii

Proiectul Sistem Automat de Tintire a reusit sa combine eficient hardware-ul de tip embedded cu
procesarea vizuala de pe PC. Am integrat cu succes controlul prin UART, logica de moduri, interfata
vizuala (LED RGB), feedback acustic (buzzer), control manual (joystick) si functionalitate completa de
tragere automata.

Pe langa valoarea educativa si tehnica, proiectul a fost si o provocare practica in a integra mai multe
concepte: PWM, UART, ADC, protocoale de comunicatie si prelucrare imagine in timp real.

0 Nota importanta: Aproximativ jumatate din problemele intalnite in faza de prototipare s-au
rezolvat rapid cu ajutorul benzii adezive. Fixarile provizorii au devenit permanente, iar improvizatia
a facut parte din procesul creativ. [

Download

0 Arhiva completa proiect: descarca Auto-Turret-System.zip

0 Repository GitHub: github.com/AntonescuAlbert/AutoTurret-PM2025

Bibliografie/Resurse

Resurse Software

- OpenCV Documentation
- Arduino Reference
- PySerial Documentation
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Resurse Hardware

- Datasheet SG90 Servomotor

- Datasheet MG996R Servomotor

- Joystick PS2 Module Pinout

- Buzzer pasiv - circuit si functionare

Alte

- Video tutoriale Arduino + OpenCV de pe YouTube
- Exemple de cod din laboratoarele PM
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