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Ceas inteligent cu alarma si senzori de mediu

Introducere

Proiectul meu consta in realizarea unui ceas electronic multifunctional care imi va oferi informatii
despre ora curenta, data calendaristica, temperatura mediului inconjurator si functionalitate de
alarma.

- Ce face: Afiseaza ora, data, temperatura, permite setarea orei/datei, a formatului de afisare 12/24
ore si a unei alarme programabile, care alege random dintr-o serie de melodii cum sa sune.

- Scop: Crearea unui dispozitiv functional, independent, care combina elemente hardware si software
pentru a oferi functionalitatile unui ceas digital modern, demonstrand in acelasi timp capacitatea de
integrare a diferitelor tehnologii si protocoale de comunicatie.

- Ideea de pornire: Totul a inceput din nevoia de a avea un ceas digital in camera, dar cu
functionalitati extinse.

- Utilitate: Acest proiect rezolva problema dependentei de telefon pentru verificarea orei si a
temperaturii. Multi dintre noi ne uitam la telefon inainte de culcare si dimineata, ceea ce poate
afecta somnul si concentrarea. Ceasul meu ofera aceste informatii esentiale fara distragerea
atentiei si tentatia de a verifica notificarile sau social media. in plus, functia de alarma
personalizabila imbunatateste rutina zilnica, fiind adaptata nevoilor specifice ale utilizatorului, spre
deosebire de solutiile comerciale care ofera optiuni limitate.

Descriere generala

Functionalitati:

1. Afisarea si setarea orei
1. Ora curenta este obtinuta de la modulul RTC si afisata pe ecranul LCD.
2. Formatul orei poate fi setat in mod 12 ore (AM/PM) sau 24 ore prin intermediul butoanelor.
3. Setarea orei se face prin intermediul celor trei butoane.
2. Afisarea datei si a temperaturii
1. Data calendaristica este obtinuta de la modulul RTC si afisata pe ecranul LCD.
2. Temperatura este citita de la senzorul DHT22 si afisata pe ecranul LCD.
3. Actualizarea informatiilor se face automat la intervale regulate de timp.
3. Sistem de alarma programabil
1. Setarea alarmei se face prin interfata cu butoane, permitand configurarea orei exacte.
2. Semnalul sonor este generat de buzzer atunci cand ora curenta coincide cu ora alarmei.
4. Interfata cu utilizatorul
1. Navigare prin meniuri folosind butoanele pentru setarea diverselor parametri.
2. Feedback vizual prin intermediul LED-urilor pentru confirmarea actiunilor.

Laboratoare folosite:
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- Laboratorul 0 (GPIO) - utilizat pentru configurarea butoanelor si LED-urilor, formand interfata
fizica prin care utilizatorul interactioneaza cu ceasul pentru setarea orei si alarmei.

. Laboratorul 2 (intreruperi) - implementate pentru detectarea apasarilor butoanelor cu
functionalitate de debounce, asigurand o citire precisa a comenzilor utilizatorului si pentru
declansarea alarmei la momentul programat.

- Laboratorul 4 (ADC) - folosit pentru citirea valorilor de la senzorul de temperatura si convertirea
lor in valori de temperatura afisabile pe ecran.

- Laboratorul 6 (12C) - utilizat pentru comunicarea cu modulul RTC si cu ecranul LCD I12C, permitand
transferul eficient al datelor.

Module Hardware:

Unitate de procesare - Arduino UNO bazat pe microcontrollerul ATmega328p

Afisare - Display LCD cu interfata 12C pentru afisarea informatiilor

Cronometrare precisa - Modul RTC (Real-Time Clock) DS1307 pentru mentinerea timpului
Senzori - Senzor de temperatura DHT22 pentru masurarea parametrilor de mediu
Interfata utilizator - Trei butoane pentru setarea orei, datei si controlul alarmei

Feedback - Buzzer pentru alarma si LED-uri pentru indicatori vizuali

Alimentare - Baterie/acumulator pentru functionare independenta
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Module Software:

Control display - Gestionarea afisarii informatiilor pe LCD

Procesare timp - Citirea si procesarea datelor de la modulul RTC

Interfata utilizator - Interpretarea intrarilor de la butoane si actualizarea starii sistemului
Managementul temperaturii - Citirea si procesarea datelor de la senzorul de temperatura
Sistem alarma - Gestionarea alarmei programabile

Management energetic - Optimizarea consumului de energie
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Interactiunea intre module se realizeaza astfel:

- Microcontrollerul comunica cu RTC si LCD-ul prin protocolul 12C

- Senzorii si butoanele sunt interfatate prin pini

- Modulul de procesare timp actualizeaza periodic informatiile afisate pe display

- Interfata utilizator interpreteaza apasarile butoanelor si modifica setarile

- Sistemul de alarma verifica continuu ora curenta si declanseaza alarma la momentul programat

Schema bloc:

Hardware Design

Lista de componente:

- Arduino UNO - Unitatea centrala de procesare

- Display LCD I2C (16x2 caractere) - Afisarea informatiilor

- Modul RTC - Mentinerea timpului precis

- Senzor de temperatura - Masurarea temperaturii ambientale
- Buzzer Activ - Sonerie pentru alarma
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- Butoane tactile - Interfata utilizator pentru setari

- Breadboard

- Fire de conexiune - Realizarea conexiunilor

- Rezistente 330Q - Limitare curent pentru LED-uri

- Rezistente 4.7kQ - Pull-up pentru butoane

- LED-uri cu catod comun (verde, rosu) - Indicatori vizuali

Schema electrica realizata in fusion

=]

Componentele hardware conectate
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Software Design

Mediu de dezvoltare utilizat Aplicatia este scrisa in Arduino C++. Mediul de dezvoltare folosit este
Arduino IDE.

Librarii si surse third-party utilizate Aplicatia foloseste mai multe librarii externe:

1. Wire.h - Comunicatie I2C. Folosita pentru a comunica cu modulul RTC si LCD.

2. RTClib.h - Parte din Adafruit RTClib, pentru lucrul cu modulul RTC DS3231 si permite obtinerea si
setarea timpului.

3. LiquidCrystal 12C.h - Pentru afisaj LCD 16x2 cu interfata 12C si permite afisarea textului fara
control direct al pinilor LCD.

4. DHT.h - Pentru lucrul cu senzorul DHT22 (temperatura si umiditate).

Algoritmi si structuri implementate

1. Afisare ora, data, temperatura
1. Se utilizeaza modulul RTC (rtc.now()).
2. Se afiseaza in format 12h sau 24h, configurabil.
3. Afisare temperatura obtinuta de la DHT22.
2. Moduri de operare prin buton multifunctional (buttonModeAlarmPin) - Toggle intre
moduri:
1. Modul normal
2. Modul de setare alarma
3. Modul de setare data
4. Comutare intre 12h si 24h
3. Setarea orei si alarmei cu 3 butoane separate:
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1. buttonHourPin - modifica ora
2. buttonMinutePin - modifica minutul
3. buttonSecondPin - modifica secunda
4. Verificare alarma (checkAlarm())
1. Compara ora actuala cu valorile setate.
2. Daca sunt egale si alarma este activata - se porneste o melodie si un LED.
5. Alarma
1. Reda o melodie aleatorie din 3 variante (Twinkle Star, Happy Birthday, Jingle Bells).
2. Se foloseste tone() pe pinul buzzer.
3. LED-ul pentru alarma clipeste sincron cu notele.
4. Se poate opri manual cu un buton.
6. Setarea datei
s Se pot incrementa ziua, luna si anul, tinand cont de numarul de zile in luna si anii bisecti.
7. Anti-rebound pentru butoane
= Se foloseste un algoritm simplu de debounce bazat pe millis() si un delay de 200ms.

STRUCTURA GENERALA A CODULUI
Firmware-ul este structurat astfel:

- Initializare componente hardware si variabile globale

- Loop principal (loop()): gestioneaza modurile de functionare
- Functii de afisare (LCD)

- Functii pentru setarea timpului/datei/alarmei

- Functii pentru alarma (sunet si LED)

- Functii auxiliare (conversii, formate, ani bisecti etc.)

Rezultate Obtinute

in urma implementarii proiectului, am obtinut un sistem functional care indeplineste urmatoarele
cerinte:

[ Afisarea corecta a orei, datei si temperaturii pe un ecran LCD 16x2 cu interfata 12C;

00 Comutare intre format 12h si 24h pentru ora afisata;

[] Setare manuala a datei si a alarmei folosind 4 butoane;

0 Alarma activa cu melodii aleatorii redata printr-un buzzer si semnalizata vizual printr-un LED;
[ Functie de oprire a alarmei prin apasarea unui buton dedicat;

(] Feedback vizual pe ecran pentru fiecare mod de functionare, inclusiv modul de setare a alarmei si
datei;

0 Implementarea corecta a debounce-ului software pentru a preveni multiple declansari false ale
butoanelor;

[ Trecerea automata intre moduri (afisare, setare alarma, setare data) printr-un buton multifunctional.
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Link videoclip youtube:
https://youtube.com/shorts/8U7rqjtlfug?si=eXz-076 XvNCoucfd

(In cadrul acestui videoclip, proiectul nu se afla la varianta lui finala, intre timp am modificat
modalitatea de a suna a buzzerului. I-am adaugat acestuia posibilitatea de a suna cu una din trei
melodii alese de mine pe frecvente, frecvente care se transmit si catre led astfel incat sa clipeasca
concomitent cu ritmul melodiei. )

Concluzii

Download

Contul de git cu restul resurselor proiectului:

https://github.com/biancascirtocea/Ceas-electronic-multifunctional

Jurnal

0 Configurare initiala Am inceput cu conectarea componentelor principale: modulul RTC DS3231,
senzorul de temperatura DHT22, LCD-ul 12C si butoanele. Am intampinat dificultati in conectarea
firelor pe breadboard - unele jumpere nu faceau contact corect, iar alimentarea era instabila. A fost
nevoie sa schimb mai multe fire pentru a obtine conexiuni stabile.

[ Probleme hardware neasteptate Am ars un LED (care semnala activarea alarmei) deoarece I-am
conectat fara rezistenta de limitare. A fost o lectie buna privind protejarea componentelor si calculul
corect al curentului. Am inlocuit componenta si am inclus un rezistor de 220Q.

[0 Debugging RTC Initial, ora nu se seta corect. Dupa mai multe incercari de a regla ora din cod, am
descoperit ca bateria de backup de pe modulul RTC era descarcata. Dupa ce am inlocuit-o, modulul a
inceput sa retina corect ora si data, chiar si dupa resetari.

0 Implementare alarma si testarea sunetului Am integrat partea de alarma si redare melodii. A fost o
provocare sincronizarea buzzerului cu LED-ul si testarea fara a deranja vecinii. De asemenea, m-am
asigurat ca oprirea alarmei functioneaza fiabil - adaugand debounce corect pentru buton.

[ Finalizare si testare completa Am testat toate scenariile: schimbarea orei, comutare 12h/24h,
afisare temperatura, setarea si declansarea alarmei. Toate functiile au fost verificate si functioneaza
stabil. Am facut si un mic stres-test, simuland resetari si reporniri pentru a verifica persistenta
functionarii RTC-ului.
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