PROJEKTY SOFT

Wskaznik
zanieczyszczenia
powietrza

W ostatnim czasie tematyka czystosci powietrza nabrala duzego znaczenia.
Przyczynq tego byl smog, ktorego doswiadczyli mieszkancy wielu miast.
Jednak zanieczyszczenie powietrza to nie tylko smog. Branza elektroniczna
wymaga pod tym wzgledem szczegdlnej uwagi. Hale produkcyjne, stanowi-
ska montazowe, stosowane tam narzedzia oraz chemia powodujq powsta-
wanie dymu, oparow i pylu, ktére mogq by¢ szkodliwe dla zdrowia. Pre-
zentowane urzqdzenie pozwoli skontrolowac czysto$¢ powietrza tam, gdzie

mieszkamy lub pracujemy.

Powietrze zanieczyszczaja substancje ga-
zowe, ciekle oraz stale. Naturalnym zjawi-
skiem jest istnienie w powietrzu substancji
w gazowym stanie skupienia. Ciecze i ciala
stale moga wystepowaé w powietrzu tylko
w postaci malutkich czgstek — tzw. pylu za-
wieszonego PM (particulate matter) zwanego
takze aerozolem atmosferycznym. W zalez-
nosci od wielkosci ziaren powszechnie sto-
suje sie podziat na:

I - pyl o wielkosci czastek 2,5 mi-
krometra lub mniejszej, sq to gléwnie
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stosunkowo reaktywne zwigzki organiczne
i nieorganiczne.

TR — wszystkie czastki o wielkosci 10 pm
lub mniejszej (czyli takze PM2,5), sa to gtow-
nie stosunkowo obojetne chemicznie zwigzki,
takie jak na przyktad krzemionka.

33 (total suspended particulates) — cal-
kowity pyl zawieszony, czyli wszystkie ae-
rozole, o $rednicy czastek zar6wno ponizej,
jak i powyzej 10 pm.

Na rysunku 1 pokazano poréwnanie
pyléw typu PM2,5 oraz PM10 ze $rednica

ludzkiego wlosa, natomiast na fotografii 2
zdjecia czgsteczek zanieczyszczen wyko-
nane mikroskopem elektronowym.

Metody pomiaréw

Najbardziej precyzyjng metodg pomiaru
ilosci pylu zawieszonego jest metoda gra-
wimetryczna, zwana réwniez metoda
manualng (referencyjnag). W duzym uprosz-
czeniu, metoda ta polega na obliczeniu r6z-
nicy ciezaru filtra po ekspozycji i przed
ekspozycja. Ekspozycja polega na tym,
ze przez filtr przeplywa okreslona ilosé¢
powietrza, a zawarty w nim pyl zatrzy-
muje sig na filtrze. W ten sposéb jest moz-
liwe obliczenie stezenia pyléw, ktére jest
wyrazane w mikrogramach na metr sze-
$cienny [pg/m?].

Metoda grawimetryczna jest bardzo do-
ktadna, ale za to bardzo czasochtonna, nato-
miast aparatura pomiarowa kosztowna. Dla
uzyskania pomiar6w o mniejszej doklad-
nosci stosuje sig inne rozwigzania. Jednym
z nich sg laserowe czujniki pytu.

Gléwnym elementem laserowego czujnika
pytu jest kanal, ktérym przeptywa powie-
trze. Strumien powietrza jest o§wietlony
laserem o okreslonych parametrach. Cza-
steczki stale znajdujace sie w powietrzu
powodujg pochloniecie lub odbicie czesci
$wiatla, wiec jego natezenie maleje. Element
$wiattoczuly wykrywa réznice natezenia
$wiatla i na tej podstawie jest obliczana za-
warto$¢ czasteczek zanieczyszczajacych
powietrze. Opisang zasade dziatania zilu-
strowano na rysunku 3.
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PM10
Dust, pollen, mold

Human hair (10 um dia.)

(50 pm to 70 um dia.)

PM2.5
Smoke, smog, bacteria
(2.5pumdia))

________ (]

Rysunek 1. llustracja zaczerpnieta z dokumentacji firmy Honeywell. Poréwnano na niej wiel-
kos¢ pytow PM2,5 i PM10 ze Srednica ludzkiego wtosa
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Fotografia 2. Znalezione w Internecie zdjecia czasteczek zanieczyszczen, wykonane mikro-
skopem elektronowym
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Rysunek 3. Ilustracja zaczerpnieta z dokumentacji firmy Honeywell - budowa laserowego
czujnika pytu

Budowa urzadzenia

W opisywanym urzadzeniu, ktérego schemat
zamieszczono na rysunku 4, zastosowano la-
serowy czujnik pytu zawieszonego o symbolu
PMSA003. Czujnik wymaga zasilania napieg-
ciem 5 V, ma niewielkie wymiary, zapew-
nia bardzo szybka reakcje i potrafi zmierzy¢
stezenie w trzech zakresach: PM1,0/PM2,5/
PM10. Informacje przesylane sg interfejsem
UART o poziomie 3,3 V, dlatego chcac pota-
czy¢ sensor z plytkg Arduino UNO nalezy
zastosowac odpowiedni konwerter napiecia.
Lepszym rozwigzaniem bedzie zastosowanie
plytki bazowej pracujacej w standardzie 3,3 V.
Tu doskonalym wyborem jest ptytka AVT1620
z mikrokontrolerem LPC1114.

Aby wyniki pomiaréw zaprezentowac
w estetyczny i czytelny sposéb, zastoso-
wano kolorowy wyswietlacz TFT o przekat-
nej 1,8 cala. Nieco trudnosci moze sprawic
przylaczenie czujnika, poniewaz ma on zla-
cze goldpin o gestym rastrze — 1,27 mm.
W zestawie z czujnikiem otrzymujemy od-
powiednie gniazdo .Przy odrobinie cier-
pliwosci mozna do niego przylutowac
poczwoérne gniazdo goldpin o standardo-
wym rastrze 2,54 mm i wtedy mozna do-
laczy¢ standardowe przewody. Opis zlgcza
pokazano na rysunku 5.

Program sterujacy

Czujnik PMSA003 zostal wyposazony w in-
terfejs UART. Komunikacja moze odbywac
si¢ w dwdch trybach:

Tt (passive) —wtedy dane przesylane
beda tylko w odpowiedzi na komende z uktadu
nadrzednego — hosta.

ML LhZ, (active) — dane przesytane beda
automatycznie co ok. 2 sekundy.

Po wilgczeniu zasilania domyélnie jest uru-
chamiany tryb aktywny. Dodatkowa wtasci-
wo$¢ tego trybu polega na tym, ze w wypadku
znacznej zmiany poziomu zanieczyszczenia
powietrza nastepuje zwiekszenie czestotli-
wosci pomiaréw — kolejne wyniki sg prze-
sylane co okolo 0,5 sekundy.

Parametry komunikacji UART to: 9600, 8,
none, 1. Dane przesylane sq w postaci ramek
o dtugosci 32 bajtéw. Ich znaczenie opisuje
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Rysunek 4. Schemat potaczen modutéw

Fotografia 6. Reakcja urzadzenia na dym
z grota lutownicy

tabela 1. Z ramki mozna odczyta¢ gotowe
wyniki pomiaru warto$ci PM1,0, PM2,5 oraz
PM10 policzone dla r6znych warunkow.

Urzadzenie wykonano do pomiaru zanie-
czyszczen powietrza w pomieszczeniach,
dlatego wykorzystuje informacje z bajtéw
od 5 do 10 i obrazuje w postaci 3 stupkow.
Na stupkach zaznaczone sg poziomy dopusz-
czalne stezen. Gdy wskazanie przekroczy
dopuszczalng warto$é, wypelnienie stupka
zmienia kolor na czerwony, jak pokazano
na fotografii 6.

Podsumowanie

Dzieki zastosowaniu wyspecjalizowanego
czujnika mozliwe stato sie zmierzenie pa-
rametru, ktéry nalezy do grupy parametréow
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Rysunek 5. Opis wyprowadzen ztacza czuj-

nika PMSA003

a 1. Opis ramki danych z czujnika

Nr Funkcja
O
...... 1....; Pierwszy znacznik poczatku ramki
...... 2 ... brugiznacznik poczatku ramki

3,4 : Dtugosc ramki, starszy bajt, mtodszy bajt

¢ (high 8 bits, low 8 bits)

17,18 : Liczba czastek o Srednicy powyzej 0,3 pm,
............... starszy bajt, mtodszy bajt |

19, 20 : Liczba czastek o Srednicy powyzej 0,5 pm,
............... starszy bajt, mtodszy bajt

21,22 : Liczba czastek o $rednicy powyzej 1,0 um,
............... starszy bajt, mtodszy bajt |

23,24 i Liczba czastek o $rednicy powyzej 2,5 pm,
............... starszy bajt, mtodszy bajt | .

25,26 : Liczba czastek o srednicy powyzej 5,0 pm,
............... starszy bajt, mtodszy bajt

27,28 : Liczba czastek o Srednicy powyzej 10 pm,
............... starszy bajt, mtodszy bajt |
29,30 ; pRESEIVEd e

31,32 i Wartos¢ kontrolna

i Wartosc okreslajaca dtugosc
i ramki: 2x13 bajtéw danych

i Obliczane dla warunkdéw

: otwartej przestrzeni, Jednostka

Opis

Przyjmuje stata wartos¢ 0x42

+ 2 bajty kontrolne = 28

Obliczane dla warunkow
Jfabrycznych” czyli dla zamknietej
hali, Jednostka [ug/m?]

satmosferycznych” czyli dla

Wartosci przypadajace na 0,11
powietrza

trudnych do zmierzenia. Dlatego nasuwa
sig pytanie czy taka uproszczona metoda
jest rownie dokladna jak metoda referen-
cyjna? Zasadnicza wada laserowych czuj-
nikéw zanieczyszczen powietrza jest to,
ze nie odrézniaja czasteczek zanieczysz-
czen od czasteczek wody zawartych w po-
wietrzu, ktora nie jest zanieczyszczeniem
powietrza. Dlatego wilgotno$¢ powietrza

bedzie wptywata na wyniki pomiaréw, cza-
sami w bardzo duzym stopniu. Jednak nie
jest to wada ktéra, dyskwalifikuje taka me-
tode pomiarowg. W Internecie mozna zna-
lez¢ wiele gotowych urzadzen dziatajacych
na podobnej zasadzie, wiec i nasz ,gadzet”
nie jest bezuzyteczny.
KS
ep@prolab.waw.pl



