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Ambient Mood Light

Proiectul consta intr-un sistem care citeste in timp real temperatura si luminozitatea din mediul
inconjurator si genereaza o lumina ambientala a carei culoare si intensitate reflecta conditiile
detectate.

Introducere

Ideea a pornit de la modul in care lumina influenteaza starea oamenilor, iar aceasta de obicei este
setata static. Astfel, proiectul creeaza un sistem ambiental care observa mediul si se adapteaza
automat la el.

Astfel, o zi insorita si calda va induce o lumina rosie-portocalie vibrantd, iar o zi rece si intunecata va
genera o lumina albastra cu intensitate scazuta. De asemenea, utilizatorul va putea ajusta
luminiozitatea manual printr-un buton, si va putea vedea temperatura si luminiozitatea prin
intermediul unui display.

scopul este de a avea un obiect decorativ care poate fi usor integrat in orice locuinta, care
reactioneaza la contextul dat si poate

Descriere generala

(]

Schema bloc de mai sus prezinta arhitectura completa a sistemului, structurata pe trei niveluri:

Strat de intrare (senzori): DHT22 comunica pe protocolul 1-Wire si furnizeaza temperatura in
grade Celsius. BH1750 comunica pe 12C si returneaza valoarea luminozitatii in lux. Un buton tactil
permite comutarea manuala intre moduri de functionare. Microcontroller (ATmega328P XPlained
Mini): Coordoneaza citirea senzorilor, ruleaza algoritmul de mapare HSV si controleaza perifericele de
iesire. Opereaza la 5V / 16MHz.

Strat firmware: Format din trei module — modulul de citire senzori, motorul de mapare HSV
(temperatura controleaza Hue: albastru—rosu; luminozitatea controleaza Value: intunecat-sstralucitor)
si managerul de moduri (Auto, Manual).

Strat de iesire: Banda WS2812B primeste valorile RGB calculate si afiseaza culoarea
corespunzatoare. Display-ul OLED SSD1306 afiseaza in timp real valorile numerice de temperatura si
luminozitate.
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Hardware Design

Lista de componente

Componenta Model Cantitate
Microcontroller ATmega328P XPlained Mini |1
Senzor temperatura/umiditate|DHT22 AM2302 (modul) 1
Senzor luminozitate GY-302 BH1750 1
Banda LED adresabila WS2812B 60LED/m, 10cm |2
Display OLED 0.96" SSD1306 I2C |1
Buton PCB mini 6x6x5, 4 pini 3
Breadboard MB-102 830 puncte 1
Fire Jumper set 140 cabluri 1
Condensator Electrolitic 10.000pF/25V |1
Rezistoare Kit 30 valori, 600 buc, 1/4W|1

Schema electrica realizata in KiCad:

=]
Componentele au fost legate in configuratia urmatoare
Componenta |Pin componenta Pin ATmega328P XPlained Mini Observatii
VCC 5V (J202) —
DHT22 DATA PD2 (J201) Pull-up inclus pe modul
GND GND (J202) -
VCC 5V (J202) —
GND GND (J202) —
BH1750 SDA PC4 (J200) Magistrala 12C partajata
SCL PC5 (J200) Magistrala 12C partajata
ADD GND Adresa 12C - 0x23
VCC 5V (J202) —
GND GND (J202) -
SSD1306 OLED
SDA PC4 ()203) Magistrala 12C partajata
SCL PC5 (J203) Magistrala 12C partajata
+5V 5V (J202) —
WS2812B GND GND (J202) —
DIN PD6 (J201) Prin rezistor 300Q
Pin 1 PD4 (J201) Pull-up intern activat
Buton Pin 2 GND —
. Terminal 1 PD6 (J201) Protectie date WS2812B
R t Q :
ezistor 3000 |7 minal 2 WS28128 DIN -
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Componente folosite si rolul lor:

ATmega328P XPlained Mini — Coordoneaza citirea senzorilor, ruleaza algoritmul de mapare a culorii si
gestioneaza toate perifericele de intrare si iesire

DHT22 AM2302 — senzor de temperatura si umiditate. Furnizeaza temperatura in grade Celsius,
valoare folosita pentru a determina culoarea benzii LED prin mapare HSV: temperaturi scazute
genereaza nuante de albastru, temperaturi ridicate genereaza nuante de portocaliu-rosu.

BH1750 GY-302 — senzor de luminozitate. Returneaza valoarea iluminarii in lux. Valoarea este
folosita Tn modul automat pentru a controla intensitatea benzii LED: mediu intunecat produce lumina
mai slaba, mediu luminos produce lumina mai intensa.

WS2812B (banda LED) - elementul de iesire principal al sistemului. Culoarea si intensitatea sunt
calculate de microcontroller pe baza datelor de la senzori.

SSD1306 OLED 0.96" — display auxiliar care afiseaza in timp real valorile de temperatura,
luminozitate si modul curent de functionare (AUTO / MANUAL).

Buton - permite utilizatorului sa regleze manual intensitatea, unde aceasta creste in trepte la fiecare
apasare. Revenirea la modul automat se face automat dupa 5 secunde de inactivitate.

Stadiu actual + Componenta functionala

La momentul de fata intreg proiectul este ansamblat, fiecare componenta fiind functionala.
Temperatura si luminozitatea sunt citite corect si afisate pe display, alaturi de modul AUTO/MANUAL
+ NIVELUL DE LUMINOZITATE.
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Banda LED a afisat culoarea corespunzatoare temperaturii masurate - nuanta de albastru, conform
mapadrii implementate pentru intervalul 24-31°C, cu intensitatea reglementata automat in functie de
luminozitatea ambientala. in link-ul urmator se poate observa un video in care acesta isi schimba
culoarea, avand un feon care era tintit catre senzorul de temperatura DHT22:

https://drive.google.com/drive/folders/14bySmPVbB63v0O03YLh201zzRB1leumNvZ?usp=sharing

Software Design

Scheletul proiectului si interactiunea dintre functionalitati

Firmware-ul este organizat in trei straturi functionale care ruleaza concurent in bucla principala.

Stratul de intrare se executa la fiecare 2 secunde si are rolul de a citi valorile de la senzori si de a
actualiza starea sistemului. Pe baza temperaturii citite de DHT22 se calculeaza culoarea tinta, iar pe
baza luminozitatii citite de BH1750 se calculeaza intensitatea tinta in modul AUTO. La finalul fiecarei
achizitii, display-ul OLED este actualizat cu valorile curente.
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Stratul de control al butonului ruleaza la fiecare iteratie a buclei si verifica daca ISR-ul a semnalat o
apasare. Daca da, aplica debouncing-ul de 50ms, apoi comuta intre modurile AUTO si MANUAL sau
avanseaza treapta de luminozitate. De asemenea, monitorizeaza timeout-ul de 5 secunde dupa care
sistemul revine automat la modul AUTO.

Stratul de iesire ruleaza la aproximativ 50fps si este responsabil de actualizarea benzii LED. La fiecare
frame, culoarea curenta avanseaza treptat spre culoarea tinta prin blending, iar intensitatea curenta
avanseaza cu un pas spre intensitatea tinta. Valorile rezultate sunt trimise benzii WS2812B.

Validarea sistemului a fost realizata pe mai multe niveluri. Temperatura si luminozitatea au fost
comparate cu valori de referinta prin Serial Monitor. Maparea culorii a fost verificata prin printarea
valorilor RGB calculate la diverse temperaturi simulate. Butonul a fost testat prin apasari rapide
pentru a confirma ca debouncing-ul functioneaza corect. Timeout-ul de revenire la AUTO a fost
verificat cu cronometru pe telefon, iar tranzitia de culoare a fost validata vizual, confirmand absenta
salturilor la schimbari bruste de temperatura.

Biblioteci folosite

FastLED - aleasa pentru controlul benzii WS2812B datorita functiei nblend() care realizeaza
interpolarea lina intre culori fara a fi nevoie de implementarea manuala fiecare canal RGB. De
asemenea, fill_solid() si FastLED.setBrightness() simplifica controlul intregii benzi. #define
FASTLED ALLOW_INTERRUPTS 0 dezactiveaza intreruperile in timpul scrierii pe LED-uri, prevenind
coruperea semnalului one-wire al WS2812B care e foarte sensibil la timing

DHT (Adafruit) - biblioteca standard pentru protocolul one-wire proprietar al senzorului DHT22

BH1750 - biblioteca simpla pentru senzorul de luminozitate care comunica pe 12C.
lightMeter.readLightLevel() returneaza direct valoarea in lux, nefiind necesara conversia manuala din
valori ADC

Adafruit SSD1306 + Adafruit GFX - set standard de biblioteci pentru display-uri OLED. GFX ofera
functii de desenare text si grafice, SSD1306 gestioneaza comunicatia 12C cu display-ul. Alternativa ar
fi fost controlarea display-ului prin registre TWI care ar fi adus complexitate codului

Wire - biblioteca Arduino pentru I2C, utilizata implicit de BH1750 si SSD1306

avr/interrupt.h - inclusa pentru configurarea intreruperii hardware PCINT2 prin registre directe

Elementul de noutate

Proiectele de tip ambient light existente folosesc in general o singura variabila de intrare (cel mai des
temperatura sau lumina, separat). Noutatea proiectului consta prin combinarea a doua variabile de
mediu - temperatura si luminozitatea, pentru a le putea controla simultan
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Lab 0 - GPIO: Butonul este configurat prin registrele DDR si PORT ale ATmega, cu pull-up intern
activat

Lab 2 - intreruperi: Butonul este gestionat printr-un Pin Change Interrupt, evitand polling-ul in bucla
principala. Configurarea registrelor, marcarea volatile a flag-ului partajat intre ISR si main, si
debouncing-ul fara blocare

Lab 6 - 12C: BH1750 si SSD1306 comunica pe magistrala 12C.

Logica de proiectare a culorii/intensitatii

La fiecare 2 secunde, senzorii furnizeaza o noua culoare si intensitate tinta. in loc sa fie aplicate
imediat, valorile curente sunt interpolate spre cele tinta la fiecare frame (~50fps). Interpolarea
functioneaza proportional cu diferenta ramasa - pasul aplicat la fiecare frame este o fractiune fixa din
distanta dintre valoarea curenta si cea tinta, astfel: tranzitia este rapida la inceput si incetineste
natural pe masura ce valorile se apropie. Acest comportament este obtinut prin nblend() pentru
culoare, care opereaza independent pe fiecare canal RGB, si printr-un increment/decrement de 1 pas
per frame pentru intensitate.

Calibrarea elementelor de senzoristica

DHT22: Senzorul a fost comparat cu temperatura camerei. Intervalele TEMP_MIN = 24.0°C si
TEMP_MAX = 31.0°C au fost alese pentru a acoperi domeniul de temperatura interior tipic vara/iarna
si pentru a produce variatie vizibila de culoare in conditii normale de utilizare.

BH1750: Senzorul returneaza direct lux calibrati din fabrica, fara a necesita calibrare suplimentara.
Pragurile LUX_DARK = 10 lux (lcamera intunecata) si LUX_BRIGHT = 800 lux (lumina puternica de zi)
au fost determinate prin testarea acestuia in camerad, similar cu senzorul de temperatura

Optimizari realizate

1. Non-blocking timing: Citirea senzorilor foloseste millis() - lastRead >= READ_INTERVAL _MS in loc de
delay(2000), permitand buclei principale sa ruleze continuu la 50fps pentru tranzitii line si raspuns
rapid la buton, indiferent de intervalul de citire al senzorilor.

2. Separarea target/current: Prin delimitarea valorilor dorite de cele afisate fiecare ruleaza la
frecventa proprie fara a se bloca reciproc.

3. BRIGHTNESS _MAX = 20 in loc de 255: WS2812B la putere maxima pe 12 LED-uri consuma pana la
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~720mA. Limitand la 20/255, aprox. 8%, consumul scade la ~56mA, astfel fiind compatibil cu
alimentarea prin USB fara risc de supraincarcare si fara a necesita sursa externa dedicata

Rezultate Obtinute

Sistemul functioneaza conform specificatiilor initiale. Temperatura si luminozitatea sunt citite corect si
reflectate in timp real pe banda si pe display. Tranzitia de culoare este lina si continua, fara salturi
vizibile intre citiri, efectul vizual fiind cel al unei lumini care se schimba organic. Intensitatea se
adapteaza automat la lumina ambientala, banda fiind discreta in intuneric si mai prezenta in lumina
puternica.

Modul MANUAL functioneaza corect - butonul cicleaza prin cele 5 trepte de luminozitate, iar sistemul
revine automat la modul AUTO dupa 5 secunde de inactivitate, fara interventia utilizatorului.

Display-ul afiseaza in permanenta valorile numerice de temperatura si luminozitate, precum si modul
curent.

Concluzii

Prin realizarea acestui proiect am reusit sa inteleg mai bine cum se integreaza o serie de periferice
simultan. Am realizat ca integrarea mai multor componente intr-un sistem care trebuie sa raspunda
constant si natural cere detalii care par mici la prima vedere (cum ar fi modul in care treci de la o
culoare la alta), insa pot face diferenta dintre un rezultat care isi atinge obiectivul si unul care nu.

Download

Arhiva proiect: pm_proiect.zip

Bibliografie/Resurse

Resurse Hardware

Datasheet DHT22 AM2302

Datasheet BH1750FVI
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Datasheet SSD1306
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Datasheet WS2812B

Resurse Software

Documentatie FastLED
Documentatie Adafruit SSD1306
Documentatie Adafruit GFX
Documentatie BH1750 Arduino
Documentatie DHT sensor library
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