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Na lamach EP prezentowaliSmy sposéb badania
zawartosci pylow zawieszonych przy uzyciu
aplikacji dla systemu Android oraz rejestrowa-
lismy parametry powietrza stworzonq aplikacjq
‘bbair_smog logger’ dla Raspberry Pi SBC (Single
Board Computer). Dzis zajmiemy sie nieco bar-
dziej zlozonym tematem — budowq stacji pomiaro-
wej zasilanej energiq stonecznq na bazie bezprze-
wodowego, laserowego sensora pyléw zawieszonych
BBair z Bluetooth LE.

Bezprzewodowa

EKO-stacja do pomiaru
jakosci powietrza

Idea uzytkowa jest nieskomplikowana: powiesi¢ na $cianie, postawic
na biurku czy na pélce taki maty ekranik. Wystarczy jedno spojrze-
nie, aby wiedzie¢, co dzieje sie na zewnatrz: jaki jest poziom stezenia
pyléw zawieszonych poszczegolnych frakcji czy jest ciepto, czy moze
zimno i czy powietrze jest przenikliwie wilgotne, czy moze przyjem-
nie suche (rysunek 1). Gdy jednak czarodziejski ekranik jest poza
zasiggiem wzroku (bo np. lezac wygodnie na kanapie w sgsiednim
pokoju, czytamy najnowsza EP (2)), réwnie latwo mozna wszystko
to sprawdzi¢ za pomoca telefonu z aplikacjg BBair. Szybkie polgcze-
nie z EKO-stacja pozwoli zobaczy¢ wskazania. Ten projekt to proste
w uzyciu i uzyteczne narzedzie integrujace termometr, higrometr,
zegar, kalendarz i czujnik jakosci powietrza, tak bardzo pomocne
w codziennym zyciu.

Wartos¢ niezaleznych, lokalnych pomiaréw

Istnieje wiele systeméw pomiaréw jakosci powietrza. Dociekliwi
zapytaja: po co zatem budowac kolejny — wlasny system? Na tak po-
stawione pytanie mozna udzieli¢ wyczerpujacej dwuwymiarowej
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odpowiedzi. Po pierwsze warto$¢ edukacyjna i niesamowita satys-
fakcja z posiadania wlasnorecznie zbudowanej stacji pomiarowej
sg nieocenione. Po drugie i dla wielu z pewnoscig duzo istotniej-
sze okaza sie kwestie lokalnosci i niezalezno$ci pomiarow wy-
konywanych na zgdanie. Posiadajagc wlasny system pomiarowy,
mamy zapewnione:

* Niezalezno$¢ i wiarygodno$é danych pomiarowych, ktére nie

sg w zaden sposdb przetwarzane;

Wykonywanie pomiaréw na zgdanie, czyli w dowolnym mo-
mencie, w ktérym chcemy poznac stan zaokiennego powietrza;

Lokalnos$¢, poniewaz po wykonaniu pomiaru za pomoca wtla-
snej zaokiennej stacji mamy pewnos$¢, ze wskazanie dotyczy
stanu powietrza z najblizszego otoczenia. Nie jest to szacun-
kowa, usredniona warto$¢ z kilku najblizszych, czesto oddalo-
nych o kilometry stacji;

* Mozliwo$¢ obserwowania zmian zanieczyszczenia powietrza
w najblizszej okolicy, a dzieki temu wyszukiwania i §ledzenia
zrédet zanieczyszczen.
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Rysunek 1. Wyniki pomiaréw zaprezentowane w atrakcyjnej formie
na czterocalowym, graficznym wyswietlaczu LCD

Budowa
EKO-stacja sklada sig z dwéch moduléw: sensora montowanego na ze-
wnatrz i ,prezentera” instalowanego wewnatrz. Gléwne skladniki
potrzebne do realizacji projektu to:
1. Mikrokomputer Raspberry Pi z chipem Bluetooth Smart. W zu-
pelnosci wystarczy ekonomiczna wersja: Raspberry Pi zero W.
2.Dotykowy, czterocalowy ekran LCD z interfejsem SPI.
(http://bit.ly/35A3tMT).
3. Doktadny, laserowy sensor parametréw powietrza z interfejsem
Bluetooth Smart — BBair (http:/bit.ly/35uyxgN).
4. Mate ogniwo stoneczne. W prototypie uzyto panelu o wymiarach
6,5%6,5 cm, napieciu jalowym 5,5 Vi maksymalnej mocy 0,6 W.

Konfiguracja Raspberry Pi
Po podlaczeniu monitora, klawiatury i zasilacza do Raspberry Pi SBC
jeste$my gotowi do instalacji systemu operacyjnego. Nie zapomnijmy
réwniez o podlgczeniu ekranu LCD. W Internecie dostepnych jest
wiele instrukcji, jak zainstalowac system operacyjny, dlatego nie be-
dziemy powiela¢ tych informacji. Zal6zmy, ze wychodzimy z punktu,
gdzie na naszej malince mamy juz zainstalowany (np. za pomoca pliku
‘NOOBS _lite_v3_0’) Swiezy system Raspbian Lite. Jesli nie uruchamia
sig w trybie graficznym, zmiefimy to, odpalajac z konsoli malinowy
konfigurator poleceniem:
sudo raspi-config

Gdy na ekranie pojawi sie menu, przechodzimy do punktu 3.Boot
Options, dalej do B1.Desktop/CLI, a nastepnie wybieramy B4.Desktop
Autologin i naciskamy Enter. Wychodzimy z konfiguratora, zatwier-
dzajac restart systemu, ktéry ponownie uruchomi sie juz w wer-
sji graficznej.

Przygotowanie sensora

Sensor BBair jest gotowy do pracy natychmiast po wlaczeniu zasi-
lania. Korzystajac z urzadzenia mobilnego typu smartfon lub tablet
z zainstalowang aplikacja BBair, mozna w dowolnej chwili wyko-
na¢ pomiar jako$ci powietrza. Aby uzy¢ sensora w tym projekcie,

Rysunek 2. Spos6b wyboru czestosci pomiaréw

Rysunek 3. Sposdb potaczenia ogniwa fotowoltaicznego

konieczne jest dostosowanie go do nowych potrzeb. Bedzie to po-
legalo na:

1. wlaczeniu trybu pomiaréw automatycznych,

2. wyposazeniu sensora w funkcje tadowania z ogniwa slonecznego,
3. oraz przystosowaniu go do pracy w warunkach atmosferycznych.

Do wlgczenia trybu automatycznych pomiaréw wystarczy wyko-
nanie polgczenia padéw konfiguracyjnych na ptytce sensora. Do wy-
boru mamy trzy okresy, sposréd ktérych wybieramy jeden, taczac
pola wedlug wskazéwek z rysunku 2. Zwr6émy uwage na to, ze im
czedciej sensor bedzie wykonywal pomiary, tym wigcej energii be-
dzie musiat dostarczy¢ panel stoneczny. Z kolei to, ile energii pozyska
ogniwo fotowoltaiczne, zalezy m.in. od: warunkéw nastonecznienia
panujacych w miejscu zainstalowania sensora, sprawnosci uktadu
ladowania oraz oczywiscie mocy samego panelu. Sensownym kom-
promisem na poczatek wydaje sie wybranie godzinnego okresu wy-
konywania pomiaréw.

Dalej zajmiemy sie kwestig zasilania. EKO-stacja, czerpiac energie
jedynie z akumulatoréw, wymagataby co jakis czas (proporcjonalny
do uprzednio wybranego okresu wykonywania automatycznych po-
miaréw) wymiany wyczerpanego zestawu na nowy. W ten sposéb
majac cztery akumulatory AAA, mogliby$my zapewni¢ ciaglos¢ zasi-
lania: dwa ogniwa bylyby w stacji, a dwa po natadowaniu oczekiwa-
lyby na odpowiedni moment podmienienia. Byloby to jednak nieco
uciagzliwe, cho¢ wielokrotnie rzadsze niz fadowanie urzadzen mobil-
nych. Istnieje jednak do$¢ prosty sposéb na wyeliminowanie koniecz-
noé$ci cyklicznej obstugi. Wykorzystujac fakt, ze stacja zainstalowana
bedzie pod gotym niebem, mozemy podlgczyc¢ ja do ogromnego zrodta
darmowej energii. Rysunek 3 pokazuje najprostszy sposéb potacze-
nia ogniwa fotowoltaicznego poprzez diode prostownicza z sensorem
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Rysunek 4. Gotowy sensor w pomystowej obudowie

skonfigurowanym do wykonywania pomiaréw co 60 minut. Dziwic
moze fakt pominiecia regulatora ladowania i zabezpieczenia uzytych
ogniw NiMH przed przeladowaniem. Watpliwosci szybko rozwiewa
zestawienie parametrow zastosowanych elementéw. W naszym kli-
macie uzyte akumulatory o pojemnosci 1000 mAh nie zostang uszko-
dzone panelem stonecznym o mocy szczytowej 0,6 W. Panel nigdy
nie bedzie pracowal w punkcie swojej maksymalnej mocy, wiec
uzyskana ilo$¢ energii bedzie niewielka. Zrébmy szybkie oszaco-
wanie: prad pobierany z baterii przez sensor podczas pomiaru wy-
nosi §rednio 120 mA. Pomiar trwa 1 minute, zatem zuzycie energii
to 2 mAh (120 mAX1/60 h). Jesli ustawili$my stacje do powtarzania
pomiaréw co 1 godzineg, to w ciggu doby mamy 24 pomiary. Daje
to ostatecznie zuzycie energii réwne 48 mAh na dobg. Prad czuwa-
nia jest tak maty, ze spokojnie mozemy go pomina¢ w tych szacun-
kach bez negatywnego wplywu na wynik obliczen. Gdy zatozymy,
ze panel dostarczalby energie tylko przez 5 godzin na dobe, wystar-
czylby ciggly prad tadowania o wartosci 10 mA. Niewiele, ale nalezy
wzigé pod uwage réwniez wystepowanie kilku dni pochmurnych
z rzedu oraz ekspozycje ogniwa na stoiice w miejscu zainstalowa-
nia EKO-stacji. Dysponujgc ogniwem stonecznym o wiekszej mocy,
konieczne bedzie zastosowanie jakiej$ formy zabezpieczenia aku-
mulatoré6w przed przetadowaniem.

Teraz uzasadnimy, dlaczego budowana stacja nosi przedrostek
EKO. W dzisiejszych czasach obfitosci, gdy coraz bardziej doskwiera
nam problem zasmiecenia §wiata, pozadana cechg staje sig umiejet-
no$¢ ponownego wykorzystania uzytych juz rzeczy. Znalezienie dla
nich nowej funkcji lub nowego wymiaru uzytecznosci. W tym wila-
$nie duchu wykonana zostata obudowa EKO-stacji chronigca sen-
sor przed letnim deszczem i zimowym $niegiem. W sumie bardzo
proste w wykonaniu, bardzo tanie i bardzo skuteczne rozwigzanie.
W cienkiej $ciance obcigtej butelki PET wykonano niewielki otwor,
przez ktéry przeprowadzony jest przewdd od ogniwa slonecznego
do wnegtrza. Otwoér zabezpieczony zostal klejem, ktéry jednocze-
$nie mocuje panel fotowoltaiczny. Przez otwo6r w nakretce przewle-
czono twardy drut w otulinie izolacyjnej obustronnie zakoniczony
uformowanymi haczykami: jeden z nich postuzy do podwieszenia
sensora BBair, a drugi do zainstalowania catego zestawu EKO-sta-
cji w docelowym miejscu zbierania danych pomiarowych. Insta-
lujac sensor wewnatrz butelkowej kopulki, pamietajmy o tym, aby
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otwory stuzgce do zasysania badanego powietrza skierowane byly
w dé! (rysunek 4).

Instalacja aplikacji BBair_station
na Raspberry Pi
Czes¢ sprzetowa jest juz gotowa. Pozostaje zainstalowac¢ oprogramowanie
i $wietowac zakonczenie projektu. Poniewaz proces instalacji niezbed-
nego oprogramowania sktada sig z kilku krokéw, dla utatwienia przy-
gotowany zostat skrypt wykonujacy w kolejnoséci wszystkie niezbedne
zadania. Logujemy sie zatem do systemu i pobieramy go poleceniem:
wget http://bbmagic.net/download/install_BBair_
station.sh

Aby mozliwe bylo jego uruchomienie, konieczna jest zmiana praw
dostepu do pobranego pliku komenda:
sudo chmod +x install_BBair_station.sh

Wynik dzialania powyzszych polecen pokazuje zrzut ekranu z ry-
sunku 5. Teraz mozliwe jest skorzystanie ze skryptu, ktéry pobierze
aplikacje BBair_station oraz sterownik wy$wietlacza LCD. Urucha-
miamy go poleceniem:
./install_BBair_station.sh

Po chwili ekran wypelnig komunikaty raportujace przebieg in-
stalacji jak na zrzucie ekranu z rysunku 6. Aplikacja BBair_station
zadomowila sie w systemie, a na pulpicie znajduje sie ikona umoz-
liwiajgca jej uruchomienie. Z aplikacji mozna korzysta¢ na duzym
ekranie, majac podczas pracy biezace informacje o stanie powietrza
za oknem (rysunek 7). Skorzystanie z podiaczonego wyswietlacza
LCD umozliwi nam pobrany skrypt, uruchomimy go z parametrem

»lcd-4”. Po wpisaniu komendy:
./install_BBair_station.sh lcd-4

Rysunek 6. Efekt uruchomienia skryptu
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Rysunek 7. Widok dziatajacej aplikacji
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Rysunek 10. Skrypt umozliwiajacy obrécenie wyswietlanej tresci

ekran bedzie wygladat jak ten na zrzucie z rysunku 8, a system zo-
stanie zrestartowany. Po ponownym uruchomieniu ekran monitora
podtaczonego do portu HDMI pozostanie pusty, a wySwietlacz LCD
przejmie jego funkcje. Ponowne przelaczenie ekranéw jest réwnie
proste — wystarczy komenda (rysunek 9):
./install_BBair_station.sh lcd-hdmi

i po restarcie systemu na porcie HDMI pojawi sie na powrdt sygnat.
Skrypt ma jeszcze jedng ciekawg opcje (rysunek 10):
./install_BBair_station.sh lcd-4-180

ktéry spowoduje przelgczenie na wyswietlacz LCD, z tym ze wy-
Swietlany obraz bedzie obr6cony o 180 stopni. Na pierwszy rzut oka
nie wida¢ zastosowania dla tej funkc;ji, ale po sprawdzeniu, w kt6-
rym kierunku wzgledem wys$wietlacza wyprowadzone sg przewody
Raspberry Pi zero W, wszystko stanie sig w pelni zrozumiate. Obré-
cenie obrazu do géry nogami pozwala prowadzi¢ przewody w dét,
co podniesie estetyke magicznego ekranu o kilka rzedow wielkosci.

Na zakonczenie pozostaje jeszcze zajac sie kwestig systemowego
wygaszacza ekranu. Jest on domys$lnie wigczony i po jakims§ czasie
bezczynnosci wskaznika i klawiatury wy$wietlacz (monitor) podta-
czony do Raspberry Pi zostanie wygaszony, uniemozliwiajac odczyt
parametréow powietrza. O ile w sytuacji korzystania z aplikacji na du-
zym monitorze nie powinno by¢ to wielkim problemem, o tyle w przy-
padku wiszacego na $cianie magicznego ekranu taka sytuacja moze
stac sig irytujaca. Che¢ odczytania wynikéw pomiaru wigzataby sie
za kazdym razem z koniecznoscia dotknigcia ekranu wyswietlacza.
Aby moc zarzadzaé wygaszaczem ekranu, najprosciej zainstalowac
aplikacje xscreensaver poleceniem:
sudo apt-get install xscreensaver

Po zakoniczeniu instalacji w menu, w zakladce preferencje pojawi
sie wygaszacz ekranu. Uruchamiajac go, mozna ustawié¢ parametry
wygaszania lub calkowicie wylaczy¢ te funkcje.

W ten oto sposéb mamy precyzyjne narzedzie do cigglego monitoro-
wania jako$ci zaokiennego powietrza. Od dzi$ do codziennej prasowki
dotaczy czytanie wynikéw pomiaréw z EKO-stacji. Z doswiadczenia
wiem, ze moze to by¢ ciekawe, podnoszace poziom wiedzy i zrozu-
mienia problemu jako$ci powietrza. Pomoze takze unikng¢ podejmo-
wania aktywnosci na ,nie do konica §wiezym powietrzu”.

Opis budowy EKO-stacji (zwlaszcza aspekt mechaniczny) w ar-
tykule zostal skréocony do niezbednego minimum, ale w serwisie
YouTube (po wyszukaniu frazy ,,projekt bbmagic”) dostepny jest film
dokumentujacy ten proces. Zainteresowani Czytelnicy na pewno
znajda tam wiele interesujacych szczegéiow, zgodnie z empiryczng
zasada, ze jeden obraz wart jest wiecej niz tysiac stéw. Pliki zr6-
dlowe aplikacji BBair_station sg dostepne pod adresem http://bit.
ly/32g2Hm6.

Mariusz Zadto
iram@poczta.onet.pl
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