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AutoBin

Zeitouni Aila Grupa: 333CA

Introducere

Prezentarea pe scurt a proiectului:

AutoBin este un cos de gunoi inteligent care se deschide automat atunci cand detecteaza prezenta
unei persoane sau a unui obiect in apropiere. Proiectul foloseste un senzor cu ultrasunete pentru
detectie si un servomotor pentru a actiona capacul.

Ce face:

Sistemul detecteaza apropierea unei persoane si actioneaza automat servomotorul pentru a deschide
capacul. Dupa ce persoana se indeparteaza, capacul se inchide. In plus, datele despre distanta si
actiuni sunt transmise prin UART pentru monitorizare si depanare.

Care este scopul lui:

Scopul AutoBin este de a oferi o solutie igienica si practica pentru colectarea deseurilor, eliminand
nevoia de a atinge capacul manual. Astfel, se reduce riscul de contaminare si se imbunatateste
experienta utilizatorului.

Care a fost ideea de la care ati pornit:

Ideea a pornit de la nevoia de a evita contactul cu suprafete potential murdare in spatiile publice sau
acasa. Am vrut sa cream un sistem simplu, accesibil si eficient, bazat pe tehnologii invatate in
laborator, cum ar fi controlul servomotoarelor, senzorii de distanta si comunicatia UART.

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



Last update: 2025/05/26 14:59 pm:prj2025:vstoica:aila.zeitouni http://ocw.cs.pub.ro/courses/pm/prj2025/vstoica/aila.zeitouni

Care a fost ideea de la care ati pornit:

Ideea a pornit de la nevoia de a evita contactul cu suprafete potential murdare in spatiile publice sau
acasa. Am vrut sa cream un sistem simplu, accesibil si eficient, bazat pe tehnologii invatate in
laborator, cum ar fi controlul servomotoarelor, senzorii de distanta si comunicatia UART.

De ce credeti ca este util pentru altii si pentru voi:

Pentru altii, AutoBin ofera o modalitate igienica si practica de a arunca gunoiul, ceea ce este esential
in scoli, spitale, birouri sau bucatarii. Pentru mine, proiectul este o oportunitate de a aplica
cunostintele dobandite la laborator intr-o solutie concreta, utila si relevanta din punct de vedere
social.

Descriere generala

schema bloc
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List of Hardware Components

Component Function Arduino Uno Central controller, reads sensor data, controls motor/display/button
Sensor Ultrasonic sensor to detect hand motion Motor Executes a physical task (e.g., servo motor for
rotation or DC motor) LCD Display Shows information like “Motor On”, “Ready”, or sensor readings
buzzer Used when sensor detects something fire mama-tata Connects components to Arduino +
breadboard

Hardware Design
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Descriere proiect

Proiectul este construit in jurul placii Arduino Uno, care controleaza si comunica cu mai multe
componente externe pentru a forma un sistem interactiv cu functii de masurare, afisare si alerta.

Componente utilizate

- Arduino Uno - microcontroller principal (ATmega328P), controleaza logica si comunica cu
componentele prin Digital I/O, PWM si 12C.

- Senzor HC-SR04 - masoara distanta. Trig (D9), Echo (D8), comunicare digitala.

- Buzzer pasiv - semnal sonor de alerta, controlat prin D5 cu functia tone().

- Servo motor SG90 - controlat prin semnal PWM de la pinul D10, alimentare 5V.

- LCD 16x%2 cu I2C - afiseaza valori de la senzori, conectat pe A4 (SDA) si A5 (SCL).

Alimentare

Arduino este alimentat prin USB (5V), iar toate componentele primesc alimentare prin pinii de 5V si
GND, distribuiti prin breadboard. Toate componentele impart GND comun pentru referinta corecta.
Legaturile sunt realizate pe breadboard, cu grija pentru alimentare si protectie. Comunicarea I12C
permite extinderea usoara a proiectului.
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Interfete si pini utilizati

Componenta|interfata| Pini Arduino
HC-SR04 Digital D9 (Trig), D8 (Echo)

Buzzer Digital D5

Servo PWM D10

LCD 12C 12C A4 (SDA), A5 (SCL)
hardware

Rolul fiecarei componente

- Arduino Uno - Actioneaza ca unitate centrala de control. Primeste informatii de la senzori,
proceseaza datele si trimite comenzi catre afisaj si actuatori.

- Senzor HC-SR04 - Masoara distanta pana la un obiect aflat in fata sistemului folosind unde
ultrasonice. Poate fi utilizat pentru declansarea buzzer-ului sau pentru activarea servo-motorului
cand un obiect este detectat la o distanta prestabilita.

- Buzzer pasiv - Emite sunete ca semnal de alerta atunci cand o conditie este indeplinita (ex:
distanta mai mica de 10 cm). Este controlat digital de Arduino prin functia "tone()".

- Servo motor SG90 - Se roteste intr-un anumit unghi (0°-180°) in functie de comanda primita de la
Arduino. Util in aplicatii precum deschiderea unei usi automate, ridicarea unei bariere etc.

- LCD 16x2 cu interfata 12C - Afiseaza valori precum distanta masurata sau starea senzorilor.
Conectarea prin 12C permite economisirea pinilor digitali si ofera comunicare eficienta pe doar doua
fire (SDA si SCL).

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


http://ocw.cs.pub.ro/courses/_detail/pm/prj2025/vstoica/hw.jpg?id=pm:prj2025:vstoica:aila.zeitouni

Last update: 2025/05/26 14:59 pm:prj2025:vstoica:aila.zeitouni http://ocw.cs.pub.ro/courses/pm/prj2025/vstoica/aila.zeitouni

Estimare consum energie

Componenta |Curent estimat
Arduino Uno |~50 mA

HC-SR04 ~15 mA
Buzzer ~30-50 mA
Servo SG90  |~100-250 mA
LCD 12C ~20 mA

Total estimat|~300-400 mA

Arduino poate alimenta toate componentele prin portul USB. Daca servo-ul va fi utilizat intens, este
recomandata o sursa externa de 5V pentru siguranta.

Stadiul actual si pasii urmatori

Montajul hardware a fost realizat si testat in mediul virtual (Tinkercad), cu rezultate functionale.
Conexiunile au fost validate, iar codul de control este pregatit. Urmeaza achizitionarea componentelor
fizice, montarea pe breadboard real si testarea sistemului complet.

Software Design

#include <avr/io.h> #include <util/delay.h> #include <stdint.h> #include <stdbool.h> #include
“lcd_i2c.h” #include “twi.h” Pin defines matching your Arduino sketch #define TRIG_PIN PD6 D6
#define ECHO PIN PD7 D7 #define SERVO PIN PB1 D9 (OC1A) #define BUZZER PIN PBO D8 #define
DISTANCE _OPEN_THRESHOLD 15 #define DISTANCE TRASH THRESHOLD 8 #define

TRASH _DETECT _DELAY MS 3000 #define SERVO_OPEN_ANGLE 0 #define SERVO_CLOSE_ANGLE 180
void setup_servo_pwm() { DDRB |= (1 « SERVO_PIN); PB1 as output

TCCR1A |= (1 << COM1Al) | (1 << WGM11l);
TCCR1B |= (1 << WGM12) | (1 << WGM13) | (1 << CS11); // prescaler 8
ICR1 = 19999; // 20 ms PWM

}

void set servo_angle(uint8 t angle) {
OCR1A = (ICR1 * (1000 + ((uint32 t)angle * 1000 / 180))) / 20000;

}

uintle_t measure distance_cm() {
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// Send trigger pulse
PORTD &= ~(1 << TRIG PIN);
_delay us(2);

PORTD |= (1 << TRIG PIN);
_delay us(10);

PORTD &= ~(1 << TRIG PIN);

// Wait for echo to go high
uintle t timeout = 30000;

while (!(PIND & (1 << ECHO PIN)) && timeout--) delay us(1);

if (timeout == 0) return 0;

// Measure how long echo is high
uint32 t count = 0;

while ((PIND & (1 << ECHO PIN)) && count < 30000) {

_delay us(1);
count++;

}

// Convert to cm
return (uintl6 t)((count * 0.0343) / 2);

}

void buzz(uint8_t times) {

for (uint8 t 1 = 0; 1 < times; i++) {
PORTB |= (1 << BUZZER PIN);
~delay ms(300);
PORTB &= ~(1 << BUZZER PIN);
_delay ms(200);

}

} #include “lcd_i2c.h” #include “twi.h”

int main(void) {

// Setup TRIG as output, ECHO as input
DDRD |= (1 << TRIG PIN);
DDRD &= ~(1 << ECHO PIN);

// Setup buzzer
DDRB |= (1 << BUZZER PIN);
PORTB &= ~(1 << BUZZER_PIN);

// Init I2C and LCD
twi init();

lcd init();

lcd clear();
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lcd set cursor(0, 0);

lcd print("Smart Stash Can");
lcd set cursor(0, 1);

lcd print(” Initializing ");
_delay ms(2000);

lcd clear();

// Init servo

setup _servo pwm();

set servo _angle(SERVO CLOSE ANGLE);
uint32 t last thank time = 0;

while (1) {
uintl6é t distance = measure distance cm();

if (distance > 0 && distance < DISTANCE OPEN THRESHOLD) {

set servo_angle(SERVO OPEN ANGLE);
lcd set cursor(0, 0);
lcd print("Opening lid ")
buzz(1);

} else {
set servo_angle(SERVO CLOSE ANGLE);
lcd set cursor(0, 0);
lcd print("Lid closed “);

}

if (distance > 0 && distance < DISTANCE TRASH THRESHOLD) {
if ((last_thank time + TRASH DETECT DELAY MS) < 60000) {

lcd set cursor(0, 1);
lcd print(" Thank you! ");
buzz(2);
last _thank time = 0;
}
} else {
lcd set cursor(0, 1);
lcd print("Scanning area ");
last thank time += 300;
}

_delay ms(300);
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Milestone 3 - Raport asupra implementarii
software

Stadiul actual al implementarii

Software-ul pentru proiectul Smart Stash Can este functional si a fost testat cu succes pe hardware-ul
final. Functionalitatile implementate includ:

- Detectarea distantei utilizand senzorul ultrasonic HC-SR04 (TRIG pe PD6, ECHO pe PD7)
- Controlul capacului prin servomotor actionat PWM (OC1A - PB1)

- Feedback sonor cu ajutorul unui buzzer (PBO)

- Afisaj LCD 12C (cu PCF8574, adresa 0x27) pentru interfata cu utilizatorul

- Cod modular scris in C bare-metal cu acces direct la registrele perifericelor

- Demonstratie completa validata experimental in laborator

Biblioteci si drivere utilizate

Componenta Biblioteca / Driver Justificare

o lcd_i2c.c / lcd_i2c.h (scris de|Implementare usoara si eficienta pentru PCF8574,
Afisaj LCD . o ;

' noi) fara dependente de Arduino
Magistrala 12C twi.c / twi.h (din laborator) |Permite control complet asupra comunicatiei TWI
UART (debug) usart.c / usart.h Folosit pentru mesaje de test si jurnalizare seriala
Control servomotor PWM cu Timerl Precizie rldlcata folosind OCR1A si ICR1 fara

delay-uri software

Fiecare biblioteca a fost selectata pentru simplitate, eficienta si integrare directa cu perifericele
platformei ATmega328P.

Element de noutate al proiectului

Acest proiect se diferentiaza prin abordarea complet bare-metal, fara utilizarea bibliotecilor Arduino.
Interactiunea intre senzor, servomotor, buzzer si afisaj este realizata exclusiv prin programare directa
a registrelor. Se obtine astfel un control total asupra functionalitatii, temporizarii si performantei
sistemului, intr-un format educativ si extensibil.
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el u

Justificarea utilizarii functionalitatilor din
laborator

Laborator Functionalitate utilizata Aplicare in proiect

Lab O GPIO TRIG si ECHO pentru senzor, iesire pentru buzzer

Lab 1 UART Trimiterea mesajelor debug catre terminal serial

Lab 3 Timere si PWM Control precis al servomotorului cu Timerl, canal OC1A
Lab 6 12C (TWI) Comunicatie cu afisajul LCD prin interfata 12C (PCF8574)

Fiecare functionalitate din laborator a fost integrata intr-un mod practic pentru a forma un sistem
embedded complet functional.

Structura proiectului si validare

Fisiere principale:

- “main.c” - logica principala, secventa de control
- “servo.c/h” - control PWM pentru servomotor

- “twi.c/h” - comunicatie 12C (TWI)

. “lcd_i2c.c/h” - afisare pe LCD prin PCF8574

. “usart.c/h” - trimiterea mesajelor seriale

Validare:

- Testare modulara: fiecare componenta a fost verificata individual

- Testare integrata: comportamentul intregului sistem a fost observat in timp real
- Compararea distantelor masurate cu o rigla fizica

- Verificarea reactiei servo in functie de distanta

- Confirmarea claritatii mesajelor LCD si a actualizarii cursorului

Calibrarea senzorului de distanta

Senzorul ultrasonic HC-SR04 a fost calibrat folosind masuratori directe:
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- Formula de conversie: "(durata in ys x 0.0343) / 2
- Pulsurile TRIG si ECHO au fost gestionate cu *_delay_us()" pentru precizie
- Praguri stabilite experimental:
- Deschiderea capacului la < 15 cm
= Mesaj de multumire la < 8 cm
- Zgomotul de masurare a fost redus prin cicluri scurte si perioade de esantionare stabile (300 ms)

Optimizari realizate

- PWM hardware in loc de temporizari software pentru controlul servomotorului

- 12C implementat low-level fara librarii externe, pentru control precis

- Suprimarea “ghosting”-ului pe LCD prin scriere completa a liniilor cu spatii

- Utilizarea exclusiva a variabilelor statice, fara alocare dinamica

- Functia de masurare a distantei optimizata pentru precizie si timeout sigur

- Structura buclei principale minimizeaza intarzierile si optimizeaza reactia sistemului

Video demonstrativ

O demonstratie video a intregului proiect, cu explicatii si comportament functional, poate fi
vizualizata la:

Rezultate Obtinute

Care au fost rezultatele obtinute in urma realizarii proiectului vostru.

Concluzii

Download
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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 =]

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

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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