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Environmental Comfort Monitor

Autor: Dinca Tudor-Cristian 332CA

Introducere

Descrierea proiectului

Environmental Comfort Monitor este un sistem integrat care monitorizeaza conditiile ambientale in
timp real, folosind o varietate de senzori. Acesta detecteaza temperatura, umiditatea, nivelul de
zgomot, luminozitatea ambientala, presiunea atmosferica, factorul UV si prezenta gazelor inflamabile
sau fumului. Datele sunt afisate pe un ecran LCD 1602 si transmise prin Wi-Fi catre un telefon sau
laptop pentru acces de la distanta. Utilizatorul poate comuta intre moduri predefinite de operare
(Home, Outdoor, GreenHouse etc.) folosind un buton dedicat.

Scopul proiectului

Scopul proiectului este de a crea un sistem de monitorizare portabil si adaptabil care poate fi folosit
pentru a evalua confortul si siguranta mediului in diverse scenarii. Prin alertarea vizuald pe ecran in
cazul depasirii anumitor praguri critice (de exemplu, temperatura prea ridicata sau prezenta gazelor),
proiectul ofera un mijloc practic de preventie si control al calitatii mediului.

Ideea proiectului

Ideea a pornit de la necesitatea de a avea o solutie accesibila si portabila pentru monitorizarea
confortului ambiental, atat in interiorul locuintei, cat si in medii mai sensibile, cum ar fi serele
(GreenHouse) sau spatiile deschise. S-a dorit un sistem usor de utilizat, cu afisaj local si conectivitate
wireless pentru monitorizare de la distanta.

Utilitatea proiectului

Acest sistem este util deoarece poate fi aplicat in multiple domenii — de la monitorizarea unei camere
de locuit, pana la supravegherea conditiilor climatice intr-o sera sau a calitatii aerului in spatii urbane.
Pentru utilizatori obisnuiti, ofera un mod simplu de a intelege mediul in care traiesc. Pentru
dezvoltatori sau pasionati de |oT, ofera o platforma extensibila pentru testare si invatare.

Descriere generala

Proiectul se bazeaza pe microcontrolerul ESP32-WROOM, alimentat cu 5V de la sursa de alimentare,
care primeste 9V de la suportul de baterii 6xAA. Senzorul de temperatura si umiditate DHT22 este
conectat la un pin GPIO si alimentat cu 3.3V, in timp ce senzorul de gaz MQ-2 foloseste o intrare
analogica (ADC) si necesita 5V pentru functionare optima. Senzorul UV GUVA-S12SD este conectat tot
la o intrare analogica, dar functioneaza la 3.3V. Pentru masurarea presiunii atmosferice, senzorul
BMP280 comunica prin interfata SPI si este alimentat cu 3.3V. Modulul comparator LM393 si
fotorezistorul pentru detectarea luminii sunt conectati la pini GPIO, respectiv ADC, ambele primind
3.3V. Display-ul LCD 1602 comunica prin interfata 12C si functioneaza la 5V, iar un buton pentru
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controlul sistemului este conectat la un pin GPIO cu alimentare de 3.3V. Butonul permite ciclarea intre
starile “Home”, “Outdoor” sau “GreenHouse”, fiecare afisand parametri specifici pe LCD-ul 1602 prin
rotatie (primele doua valori sunt afisate, apoi urmatoarele, in functie de capacitatea ecranului). Toate
componentele sunt montate pe un breadboard, unde sursa de alimentare distribuie tensiunile
necesare de 3.3V si 5V pentru functionarea corectd a fiecarui element. in plus, modulul ESP32
foloseste conexiunea Wi-Fi integrata pentru a transmite toate datele colectate catre un site web, unde
acestea pot fi vizualizate si monitorizate de la distanta.

Schema bloc

=]

Hardware Design

Lista de piese

Nume piesa Descriere Link Datasheet
ESP32-WROOM Microcontroller ESP32 Optimus Digital |Datasheet
DHT22 Senzor de tempertura si umiditate Optimus Digital |Datasheet
MQ-2 Senzor de gaze Optimus Digital |Datasheet
GUVA-S12SD Senzor solar UV Optimus Digital |Datasheet
BMP280 Senzor de presiune barometrica Optimus Digital |Datasheet
Microfon Senzor de sunet Optimus Digital |Datasheet
Fotorezistor Fotorezistor Optimus Digital |Datasheet
LCD 1602 Liquid Crystal Display Optimus Digital |Datasheet
Sursa de alimentare |Sursa de alimentare pentru breadboard Optimus Digital |Datasheet
Suport 6 x AA Suport pentru 6 baterii AA Optimus Digital |Datasheet
Buton Buton 6x6x6 Optimus Digital |Datasheet

Restul componentelor

breadboard 830 puncte, rezistente, fire
mama-mama, tata-tata, mama-tata

Schema electrica

=]

Software Design

Mediu de dezvoltare

Proiectul a fost dezvoltat utilizand PlatformlO in cadrul Visual Studio Code, cu suport pentru
framework-ul Arduino. Aceasta solutie permite o gestionare eficienta a bibliotecilor, o integrare buna
cu sistemele de control al versiunilor si un flux de lucru optim pentru dezvoltarea pe microcontrolerul

ESP32-WROOM.

Biblioteci si surse third-party utilizate
Pentru integrarea hardware si accelerarea dezvoltarii software au fost folosite urmatoarele biblioteci
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externe:

- “iakop/LiquidCrystal_I12C_ESP32@"1.1.6" - control LCD 1602 prin 12C.

- “adafruit/DHT sensor library@~1.4.4" - citire temperatura si umiditate (DHT22).

- “adafruit/Adafruit BMP280 Library@"2.1.0" - citire temperatura si presiune atmosferica
(BMP280).

Algoritmi si structuri implementate / planificate

- Citirea si normalizarea datelor senzorilor: temperatura, umiditate, presiune, zgomot, UV, luming,
calitatea aerului.

- Calculul scorului de confort prin combinarea ponderata a valorilor normalizate.

- Gestionarea modurilor de afisare pe LCD, schimbabile prin buton fizic si interfata web.

- Debounce software pentru buton, prevenind citiri multiple nedorite.

- Interfata web dinamica: afisare valori in timp real si control mod afisaj.

- Structuri de date pentru configurare, limite si ponderi, scalabile si usor de intretinut.

Functiile principale din cod si rolul lor

- Initializare si control principal
» setup() - Initializeaza senzori, LCD, WiFi si server web.
» loop() - Gestioneaza conexiunea WiFi, cererile web, butonul si actualizeaza afisajul LCD.

- Gestionarea butonului si modurilor de afisare
- handleButton() - Detecteaza apasarea butonului cu debounce si schimba modul afisat.
- handleSetMode() - Preia cereri web pentru schimbarea modului afisat.

. Citirea senzorilor
- readTemperature(), readHumidity(), readPressure(), readNoise(), readUVindex(),
readLightLevel(), readAirQuality() - Functii dedicate pentru citirea valorilor senzorilor
conectati.

- Procesarea datelor si calculul confortului
- normalizeValue() - Normalizeaza o valoare in functie de limitele ideale si acceptabile.
- processComfortParam() - Calculeaza punctajul ponderat pentru un parametru de confort.
- calculateComfortScore() - Calculeaza scorul total de confort bazat pe parametrii relevanti.

- Afisaj pe LCD
- displayModeOnLCD() - Afiseaza modul curent si valorile masurate, cicland prin metrici.
- formatShortMetric() - Formateaza valorile senzorilor pentru afisare scurta pe LCD.

- Interfata web
- handleRoot() - Serveste pagina web principala.
- generateWebPage() - Construieste pagina HTML completa cu datele senzorilor si butoane
pentru schimbarea modului.
- renderMetric() - Genereaza sectiuni HTML pentru fiecare metrica afisata.
- generateWarnings() - Creeaza lista de avertismente pe baza valorilor ce depasesc limitele de
confort.

Laboratoare folosite

- Laboratorul 0: GPIO - Buton fizic (input digital)
- Laboratorul 4: ADC - Senzori calitate aer, lumina, UV (citire analogica)
- Laboratorul 5: SPI - Senzor BMP280
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- Laboratorul 6: 12C - LCD 1602
- BONUS: Wi-Fi - Conexiune la retea, interfata web (server HTTP)

Rezultate Obtinute

in urma procesului de dezvoltare, s-a realizat un dispozitiv functional de monitorizare ambientala —
Environmental Comfort Monitor — capabil sa colecteze, sa evalueze si sa afiseze in timp real date
esentiale despre mediul inconjurator. Sistemul ofera un scor de confort calculat inteligent pe baza
parametrilor masurati (temperatura, umiditate, presiune, UV, lumina, calitate aer), integrare Wi-Fi
pentru acces web si o interfata LCD intuitiva. Fiabil, portabil si extensibil, acest dispozitiv se
dovedeste util atat in locuinte personale, cat si in aplicatii educationale sau semi-industriale.

Un clip demonstrativ: Demo proiect

Vedere din fata:

Vedere din lateral:
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Suportul de baterii este detasabil:
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Concluzii

Proiectul Environmental Comfort Monitor ofera o solutie portabila si versatila pentru monitorizarea
parametrilor de mediu, adresandu-se unei game largi de utilizatori: de la utilizatori casnici interesati
de confortul din locuinte, pana la specialisti in monitorizarea ecosistemelor, mediilor urbane sau
ferme inteligente. Sistemul furnizeaza date precise si actualizate in timp real, prin intermediul
afisajului LCD si al unei interfete web dinamice, asigurand accesibilitate si flexibilitate pentru
utilizatori cu niveluri tehnice diverse.

Posibile imbunatatiri
Pentru optimizarea si extinderea functionalitatii, sunt propuse urmatoarele imbunatatiri tehnice:

- Integrarea platformelor cloud pentru stocarea si analiza pe termen lung a datelor colectate.

- Implementarea notificarilor automate in caz de depasire a limitelor parametrilor de confort.

- Dezvoltarea unui dashboard web avansat, cu vizualizari grafice si istoricul masuratorilor, pentru o
monitorizare detaliata si analitica.
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Download

Codul proiectului Environmental Comfort Monitor este disponibil pe GitHub:

- Repository GitHub - Environmental Comfort Monitor
= Codul sursa complet pentru ESP32
- Fisiere de configurare PlatformIO
- Resurse utile pentru reproducerea setup-ului

Jurnal

28.04.2025: Confirmare tema de proiect

01.05.2025: Stabilirea cerintelor functionale si achizitia componentelor electronice
05.05.2025: Redactarea documentatiei tehnice (Introducere + Descriere generala)
06.05.2025: Ridicarea componentelor comandate

07.05.2025: Montarea senzorilor pe breadboard si testarea functionalitatii de baza
08.05.2025: Configurarea afisajului LCD si validarea functionalitatii acestuia

09.05.2025: Integrarea functionalitatilor Wi-Fi si dezvoltarea interfetei de afisare a datelor la distanta
11.05.2025: Comandarea componentelor pentru management energetic si adaugarea sectiunii
Hardware Design in documentatia de tip wiki

12.05.2025: Ridicarea componentelor suplimentare si integrarea acestora in proiect
15.05.2025: Redesenare schema bloc

20.05.2025: Adaugare butoane interactive pe web, scor de comfort al mediului si avertizari
21.05.2025: Finalizare sectiune Software

Bibliografie/Resurse

- PlatformlO - Platforma de dezvoltare embedded

- Conversia tensiunii in indice UV pentru senzorul GUVAS12SD
- Circuits4You - ESP32-WROOM GPIO Pinout si conectare

- Conectarea ESP32 la Wi-Fi

- Configurare senzor de gaz
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