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Touring Car

Introducere

- Proiectul consta in construirea unei masini de tip rover 4x4, care poate fi controlata de la distanta
printr-o aplicatie pe telefon si permite manevrarea in toate cele 4 directii. Masina prezinta un
mecanism inteligent de detectie a obstacolelor frontale: in cazul in care masina s-ar lovi in partea
din fata de un obiect, aceasta blocheaza orice incercare a utilizatorului de a se misca drept inainte,
fortandu-l sa schimbe directia de mers, pentru a evita impactul.

- Scopul proiectului este de a simula un prototip de masina cu control la distanta, care sa se
foloseasca si de un senzor, asemenea masinilor reale moderne.

- Ideea de la care am pornit a fost sa creez un proiect practic, pe care I-as putea folosi si in afara
cursului de PM, avand ca inspiratie masinile cu telecomanda pentru copii.

- As spune despre proiect ca este util pentru mine si ceilalti pentru ca imbina design-ul si folosirea
mai multor electronice cu ceva distractiv, putand fi folosit drept exemplu pentru cineva care nu are
experienta cu microcontrollere, ca motivatie pentru a realiza ceva practic.

Descriere generala

(]

Masina asteapta comenzi prin Bluetooth de pe smartphone. Odata primita o comanda, aceasta ajunge
prin HC-05 la microcontroller, care o traduce in semnale catre driver-ul L298N (PWM pentru viteza si
GPIO pentru directie), punand cele 4 motoare in miscare. Pentru viraj, motoarele de pe o parte se
rotesc mai repede decat cele de pe cealalta.

Senzorul ultrasonic ruleaza in permanenta in fundal. Daca detecteaza un obstacol prea aproape in
fata, microcontrollerul ignora automat orice comanda de mers inainte, obligand utilizatorul sa
schimbe directia. Cand drumul e liber, masina raspunde din nou normal la toate comenzile.

Hardware Design
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Lista de componente

- 1 x Microcontroller ATMega328P Xmini Xplained

- 1 x Kit sasiu 4WD (placi baza + 4 motoare DC cu reductoare + 4 roti)
- 1 x Driver motoare L298N

- 1 x Modul Bluetooth HC-05

- 1 x Senzor ultrasonic HC-SR04

- 6 x baterii AA

- 1 x Mini-breadboard

- n X Jumpere

Schema electrica

=]
Pinout
Periferic Conectat Pin ATmega328P|Pin Periferic Directie Semnal
PDO (RX) TXD Intrare
Modul Bluetooth HC-
odul Bluetooth HC-05—5p ) RXD lesire
PD2 Trig lesire
Senzor HC-SR04 PD3 Echo Intrare
PD5 IN1 lesire
, PD6 IN2 lesire
Driver L298N PB1 IN3 lesire
PB2 IN4 lesire

Schema electrica arata cum sunt legate toate componentele in jurul microcontrollerului ATmega328P.

Pentru alimentare, am folosit 4 baterii AA (6V) conectate direct la pinul de 12V al driverului L298N, de
unde isi iau curent motoarele. Regulatorul intern de pe driver reduce aceasta tensiune la 5V pentru a
alimenta microcontrollerul, modulul Bluetooth si senzorul ultrasonic. Toate componentele din circuit
impart aceeasi masa comuna (GND).

Pe partea de date, legaturile respecta exact tabelul de pinout. Modulul Bluetooth comunica serial prin
pinii PDO si PD1 (conectati la TXD/RXD). Senzorul de distanta foloseste pinii PD2 (Trig) si PD3 (Echo)
pentru a trimite si primi semnalele folosite la evitarea obstacolelor. Driverul L298N primeste
comenzile de directie prin pinii IN1-IN4 (legati la pini de pe placuta ce permit folosirea PWM, pentru a
controla manual viteza), iar iesirile lui (OUT1-OUT4) controleaza cele 4 motoare ale sasiului, fiind
legate in paralel cate doua pentru fiecare lateral al masinii.

Masina asamblata arata ca in imaginile de mai jos. Un demo in care se poate observa ca functioneaza
toate componentele se poate gasi aici.
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Software Design

Mediu de dezvoltare si biblioteci

Codul a fost scris in C++ folosind extensia PlatformlO din Visual Studio Code. Singura biblioteca
third-party folosita este Arduino.h, care ofera functiile de baza pentru interactiunea cu pinii
microcontrollerului (digitalWrite, analogWrite, pinMode, millis etc.), cat si pentru comunicarea cu
modulul HC-05 prin portul UART hardware al ATmega328P.

Structura codului

Codul este organizat in jurul unui automat de stari simplu, bazat pe variabila currentCommand, care
retine ultima comanda valida primita prin Bluetooth. in fiecare iteratie a Loop (), microcontrollerul
proceseaza orice comanda noua sosita, citeste distanta fata de obstacole si executa actiunea
corespunzatoare sau declanseaza evitarea autonoma daca e cazul.

Functiile principale sunt:

- setForwardSpeed(), setBackwardSpeed(), turnLeft(), turnRight(), stopCar() —
controleaza directia si viteza motoarelor prin semnale PWM si GPIO catre driverul L298N

- readDistance() — trimite un puls pe TRIG si masoara durata echo-ului pe ECHO_PIN folosind
pulseIn(), convertind rezultatul in centimetri

- readDistanceStable() — apeleaza readDistance() de 3 ori si returneaza media citirilor
valide, ignorand citirile eronate

- handleAcceleration() — incrementeaza currentSpeed progresiv la fiecare iteratie folosind
millis(), fara a bloca executia cu delay()

- autonomousEvasion() — opreste masina, merge inapoi pana cand distanta fata de obstacol
depaseste SAFE_DISTANCE sau se atinge un timeout de siguranta, dupa care apeleaza
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scanAndAlign()

- scanAndAlign() — roteste masina spre stanga, masoara distanta, apoi spre dreapta, masoara din
nou, si se orienteaza spre directia cu mai mult spatiu disponibil

- serialEvent () — functie apelata automat de framework dupa fiecare iteratie a Loop () cand au
sosit date pe UART, valideaza comanda primita si o pune intr-un buffer volatil

Element de noutate

Elementul care diferentiaza acest proiect de 0 masina RC simpla este mecanismul de evitare
autonoma a obstacolelor. Cand masina detecteaza un obstacol la mai putin de 15cm in fata in timp ce
primeste comanda de mers inainte, preia controlul autonom: se opreste, merge inapoi pana ajunge la
o distanta sigura, scaneaza stanga si dreapta si se orienteaza spre directia cu mai mult spatiu. Dupa
finalizarea manevrei, returneaza controlul utilizatorului. Un alt element notabil este accelerarea
progresiva la pornire, care simuleaza comportamentul unei masini reale.

~ ] L]

Functionalitati din laborator

I

- Lab 1 — UART: comunicarea cu modulul Bluetooth HC-05 se face prin portul UART hardware al
ATmega328P (PDO/PD1), la 9600 bauds

. Lab 2 — Intreruperi: receptia comenzilor Bluetooth este gestionata prin serialEvent (), care
este apelata automat de framework pe baza intreruperii hardware USART _RX, imediat dupa fiecare
iteratie a Loop(); comenzile sunt validate si puse intr-un buffer volatil, decupland receptia de
executia propriu-zisa

- Lab 3 — Timere/PWM: analogWrite() este folosit pe pinii PD5, PD6, PB1, PB2 pentru a controla
viteza motoarelor; millis () este folosit in handleAcceleration() pentru a incrementa viteza
non-blocant

Calibrarea senzorului

Pragurile de distanta au fost determinate experimental. Threshold-ul de oprire a fost setat la 15cm —
suficient de aproape ca masina sa nu se opreasca prea devreme, dar suficient de departe ca
motoarele sa aiba timp sa se opreasca inainte de impact. Distanta de siguranta pentru terminarea
manevrei de evitare a fost setata la 30cm, oferind suficient spatiu dupa ce masina a iesit din zona de
pericol. Citirea distantei se face ca medie a 3 masuratori consecutive pentru a elimina ecourile false
ale senzorului HC-SR04.

Optimizari

- Citirea distantei este plasata dupa procesarea comenzii Bluetooth in Loop (), astfel incat comenzile
sa fie preluate imediat, fara sa astepte finalizarea celor 3 citiri ale senzorului.
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- Accelerarea este implementata non-blocant cumillis () in loc de delay(), astfel incat senzorul si
UART-ul sa fie in continuare procesate in timp ce viteza creste.

- Comenzile primite in timpul manevrei autonome sunt ignorate — buffer-ul este golit la finalul
manevrei, pentru a evita executarea unor comenzi acumulate in timp ce masina era in control
autonom.

- Comenzile Bluetooth sunt validate in serialEvent () inainte de a fi acceptate — doar caracterele
din setul FBLRS sunt procesate, ignorand zgomotul de pe linie.

Demo

Un demo video al proiectului poate fi gasit aici.

Concluzii

- Proiectul si-a atins obiectivul principal: o masina 4WD functionala, controlabila de la distanta prin
Bluetooth, cu detectie si evitare autonoma a obstacolelor.

- Mecanismul de evitare autonoma functioneaza fiabil, oprind masina si alegand automat directia cu
mai mult spatiu disponibil.

- Accelerarea progresiva adauga un comportament mai natural la pornire, apropiind masina de
comportamentul unui vehicul real.

- Proiectul poate servi ca punct de plecare pentru oricine vrea sa inceapa cu microcontrollere,
combinand mai multe concepte (UART, PWM, intreruperi, senzoristica) intr-un rezultat concret si
distractiv.

Download

Pentru testare, codul proiectului poate fi gasit in acest repo.

Bibliografie/Resurse

Resurse Software

- Tutorial YouTube — Arduino 4WD Robot Car — punct de plecare pentru structura proiectului
- Arduino Bluetooth Control — aplicatia Android folosita pentru controlul masinii

- PlatformlO — mediu de dezvoltare

- Arduino Reference — documentatie functii Arduino
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Resurse Hardware

- ATmega328P Datasheet — Microchip
- L298N Motor Driver Datasheet

- HC-SR04 Ultrasonic Sensor Datasheet
- HC-05 Bluetooth Module Datasheet
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