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Fabriquer son capteur de qualité de I'air
Faire des mesures et les enrichir de métadonnées

Mieux comprendre les concentrations en particules

... participer au projet AirCitizen ?



2 mots sur la pollution de I'air



Pierre Verdy ; Patrick Kovarik - AFP ; montage BFMTV

La pollution
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LE RESEAU DES STATIONS D’OBSERVATION
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CARTES TEMPS REEL ET APP ITINER'AIR: HOR'AIR

modélisation a partir de la météo, des observations dans les stations,
» Cartes temps réel du trafic routier, etc
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Mais que peut hien apporter
Ia mesure participative
de Ia qualite de I'air

par les citoyen-ne-s ?




mesure # modelisation

et il est bien difficile de tout prévoir !l

II I d I d’ I t t-d-

motivation pour les individus qui participent ?
intéressant pour les chercheurs (intégration de la mesure
individuelle dans un ensemble multi-échelles)



2 mots sur les capteurs



Capteurs de particules - exemples

principe physique : diffusion de la lumiere

Airflow
o [
Shinyei PPDA2NS Samyoung DSMSU1A Sharp GP2Y1010AUOF 0 (3| Air inlet
(pPD) (DSV) (GP2Y) HPM Series Particle Sensor
L 49 mum 59 mm L 4% mm R DO(QC“OO chamber
| — , r o Particle

Lens  Laser source

— circuit
Photodiode
Photoelectric converter j¢——— o L]
A\] : ..
. i@
] —fhes Signal to MCU *
. Fan
1:’\ Farticle Naw
[+ v« oo elConnector [ 7 Air outlet

source: Aerosol Science and Technology, 40:1063-1077, 2015 Fl

source: site Honeywell

source: sites Plantower, Nova Fitness, Honeywell



Capteurs de gaz - exemples

capteurs “résistifs” faible co0t (5-30€) mais pb de fiabilité, de dérive...

source: saintsmart.com

K

A NITROGEN 0"
4 NO2-A1 65"
072 plus chers mais plus fiables a priori

ST utilisés dans les mini-stations (~5000€)

sensibilité a température, humidité, flux d’air...
pas simple a utiliser

source: sites alphasense, Winsen



http://sgxsensortech.com

La station
que vous allez assembler!!

¢ arduino MEGA

¢ shield grove

¢ GPS
¢ température et humidité
¢ particules PM (10, 2.5, 1)

¢ écran OLED

¢ enregistreur SD

¢ batterie

+ boitier fabriqué avec découpeuse laser

autonomie (pas de smartphone), simple a assembler (pas de soudure)



Arduino MEGA : “le cerveau”

USB <—> ordinateur (communication “série”)

entrées/sorties
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alimentation
“énergie”

microcontroleur (“cerveau”)

Vece = 5V ou 3.3V exécute le programme




Shield grove MEGA

prototypage classique le systeme grove " " Seeed

GND
VCC

fragile...

robuste, détrompeur (évite les court-circuits)

capteurs environnementaux

le “shield” empilable sur la méga



Température et Humidité relative

ALER

Wiki et bibliotheque
Exemple : test_grove_DHT-mega

Test avec IDE/Moniteur série

A vous de jouer !

#include "DHT.h"

bibliotheque : GroveDHT

dht DHT; // the sensor
#define DHT22_PIN 2 // connected on D2 on Arduino Mega
#define DHTTYPE DHT22 // DHT 22 (AM2302)

void setup() o ege o o

‘ initialisation
Serial.begin(9600);
Serial.printin("DHTxx test!");

}

void loop()

{
int chk = DHT.read22(DHT22_PIN);
float h = DHT.humidity;
float t = DHT.temperature;

boucle répétée

// check if returns are valid, if they are NaN (not a number) then something went wrong!
if (isnan(t) | | isnan(h))
{

Serial.printin("Failed to read from DHT");

}

else

{
Serial.print("Humidity: ");
Serial.print(h);
Serial.print(" %\1");
Serial.print("Temperature: ");
Serial.print(t);
Serial.printin(" *C");

}



GPS : position et heure

communication séerie = UART / Software Serial 10-11

bibliotheque : TinyGPSPlus, test de 'exemple

Brenc: master - TINYGPSPIUS / examples ! Basickxample / BasicExamplec.ino Fadfile Copy path

Mikal Hart F xed proklem reported by dbrooka whaere emal pogitive Iatifud2e and ... d85259f on 26 Nov 2013
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This senple scetch should be the First you Ty cut when you are sesting a TinyGPS++
(FinytE<Plus) fnsta)lat b “n nowmal wve, pm feed ThiyWPSee abjm s charar s from

2 EErizl NMzA GES cevica, bBLt This examp.e uies static sUrings <or simplicity.

s A sample NMZA streanm

const char *gpsStrcan =
PAPRVC,45105.822 4, 5013, 1984 N, 097G, 2872 N, D.67,261,46,83292), 4% \ra”
$EAIGA,G45109 90€, 3014, 1G85 N 99749 2673 W, L, 89,1.2 211.6,M,-22 5., @000 62\r\n’
"$5ORNC,045203.00€ ,4,3014,.3826 N,09748,5524 ,N,36.88,65.02,838923, , A"\ r\n"
‘PA50A,045201.02¢, 2014, 3864, N, 09735.9412 W, 1,18,1.2 200.8,M,-22.5,1, 8880 6C\1\n"
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Jf The TiryGaPSes ahjecr

nErrrrTen @

TinyG25F1ve gps;

vold serup()

{
Se=inl.begin[1152¢¢€);

05'.‘-31

Se~ial.printla(F("Easiczcample 1no"));

Se=inl.printla(r{"Cesic demcratrotion cf “inyGPS++ (a0 device needed)™));

Seclal.print (F("Testing TinytPSes Library v. *)); Serial.peintieTing@PSPles. :libwaryVersio (),
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https://github.com/mikalhart/TinyGPSPlus/blob/master/examples/BasicExample/BasicExample.ino




Capteurs de particules PM

communication série = UART / Seriall
.S.érioll Jbegin(9600);

void sckPMS()

{
if(Seriall.find(0x42) ){
Seriall.readBytes(buf,LENG);

if(lbuf[0] == Ox4d){
if(checkValue (buf,LENG) ){

PMO1Value=transmitPMOT (buf); //count PM1.0 value of the air detector module
lastPM1 = PMO1Value;
PM2_5Value=transmitPM2_5(buf);//count PM2.5 value of the air detector module
lastPM25 = PM2_5Value;
PM10Value=transmitPM10(buf); //count PM10 value of the air detector module
lastPM10 = PM10Value;

}} aftl Cxd2 (a0
¥ i1 2 cxdd ()
— Serial.print("PM1_0:"); IR e R F N () b LM =250+ 2 (2= 1201
‘g Serial.print(PMO1Value); B 45 13 304 fir
TS 3223:IEQQI'FMQQT?; Bl 1TRARE o | 0L TR PMLC T (CFe1 AmEAGIIIN
: ‘i Seriol.prin’r(PMQ__SVolue); Zidls 1 TRl FAY L 2/m3
ec g Serial.printin(" ug/m3"); Bl 2 il A 2 g PM2.5 JRFT (CF=1. siiEditagi)
B Serial.print("PM10: "); TP e it
R e Serial.print(PM10Value); Rl 2 i saind il
s > 5 - Serial.printin(" ug/m3"); iR 3 By IS 2 A PMI0 Y CCF=Ll. ARERERITY)
L o ’ g Serial.printin(); #M 3% CLEYY afmid
- -: ‘ ol AR I 1T MR 4 72t PM10 B CRMIFRE T
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Ecran OLED 12C

communication 12C (SDA, SCL, VCC, GND)
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bibliotheque : u8glib

#include "U8glib.h"
//

// Display HelloWorld on 12C OLED display
//

// Author: Vincent Dupuis, Aircitizen
// License CC BY-NC

//

USGLIB_SSD1306_128X64 u8g(USG_I2C_OPT_NO_ACK):;

void draw(void) {

// graphic commands to redraw the complete screen should be placed here

u8g.setFont(u8g_font_unifont);
u8g.setPrintPos(0, 20);
u8g.print("Hello World!");

}

void setup(void) {
// flip screen, if required
// u8g.setRot180();

}

void loop(void) {
// picture loop
u8g.firstPage();
do{
draw();
} while( u8g.nextPage() );

// rebuild the picture after some delay
delay(500);



lecteur/enregistreur SD

protocole SPI (6 fils), pas “grove”

¢ CS:pin 53

¢ SCK : pin 52
¢ MOSI : pin 51
¢ MISO : pin 50
¢ VCC

¢ GND

55 for Etheinet controller SS fur 3D card
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programme integré de la station

© @ mega-firmware-CN2-station | Arduino 1.8.0

¢ intégration des différentes briques

mega-firmware-CN2-station

; pqr‘l‘ie délicq‘l‘e 1 ¥/ Aircitizen - (N2 station
2 //
¢ possibilité de conflits A7 License CC Bre | oone Dups
5 //
o AN ° Vé ° { last revision: June , 2019
¢ probléme de taille mémoire 4/ ad e

8 // DHT uin pin D2-D3
S » // GPS in D10-D11
® ... 10 // OLED in I2C

11 // PMS3003 in Seriall

13 // libraries
14 // GPS
15 #include <TinyGPS++.h>

16 #include <SoftwareSerial.h>

18 // Library for DHT Temp & Hum sensor
19 #include "DHT.h"

21 // Library for OLED I2C display
22 #include <Nire.h>

23 #include "U8glib.h"

25 // Library for SD card reader/writer
26 #include <SPI.h>

A vous de jouer !

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560, ATmega2560 (Mega 2560) on /dev/cu.usbmodem14201



2 mots sur le hoitier
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AirCitizen - Maison des Acteurs du Paris durable Paris, 24/7/19

Utiliser les numéros des pictogrammes pour
décrire les observations et annoter librement.




ateliermapd.aircitizen.org

- f 4
A la Marson

AN ArrLitizen des Acteurs Carto'balade ‘

Il don Parrs duwrable

Vous venez de participer a une baiage autour
de la Mafson des Acteurs du Paris adurable, pour
mesurer la qualité de l'air que nous respirons, ot
de contribuer au projet de science citoyenne
AirCitizan.

B Sells ® ons noir

harmonisés

Adresse / rue(s) / numéro sur
la carte A

Visualisation des mesures Statistiques

1/ Télécharger e tichier 2/ Cholsir un parameétre -
! a Nombre de données : 192

Browse... _ Moyenne : 13.7 pg/m3 = Meédiane : 13 pg/m3
Min : 8 pg/m3 » Max : 41.4 pg/ma3

. Upcedcorplee

|

— M 10
'M<. 5
FM1

Concentrabhonsa

(en pg/m3)
80120
12.0 - 15.9
15.9 — 23.0
23.0 -41.4

Concentratons (en pg/m3)

13:15
Jul 12, 2019

Leafe: | @ DoenSireetMap cont-itwiors @ Cartc DB - ArCitzen

Enlever les concentrations extremes
(PM10)

Raconte ta balade...

En associant des nome de rues / dee croisements a ces avénements

et envoie cettes info.
FsY
- Commentaire libre : Lalsse Icl tes Impressions, tes observations...
- - I
o _ e



Mesures citoyennes de la qualité de l'air

q\% ArrC rtrzen
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et le
prix ?

BOM-cout-station-mobile

File Edit

~ o~ B P

Qtté

e

-

o

o

base mega

10

15 Qté

Qtté

30
base uno-BLE

B T T S T N S S

B N T T S N N N SR

B e e e

View Insert Format
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Description Prix
Carte MEGA

Shield SeedStudio Mega
Grave GPS

Grove DHT Temp & Hum
Sensor FMS3003
Adaptateur grove pcur PMS
Grove OLED
Lecleurfanreyistreur uSD SPI
carte SD 8Ge

batterie USB 5000mAh
cables dvars

Total

Description

Carte SeeedStudio Lotus
Grave GPS

Grove DHT Temp & Hum
Sensor FMS3003
Adaptateur grove pcur PMS
Grave OLED
Lecteur/enreyistireur uSD SPI
carte SD 8Ge

batterie USB 5000mAh

cables dvears

Prix

Total

Description

Carte SeescStudio Lotus
Grove BLE

Grave DHT Temp & Hum
Sensor FMS3003
Adaptateur grove pcur PMS
ballarie USB 3000mAh

cables divers

Prix

Total
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$9.00 https:/iwww.amazon fiSemoic-MegaZd

$9.90 https:/fwww.seeedstudio.com/Grove-M¢
$23.50 hips:www.sesadstudio.com/Grove-GF
$9.90 hllps:'www.sesedsludio.com/Grove-Te
$15.00 hitps:/ifraliexpress com/item/32371229
$3.00 hitps:i’kamami com/others/564553-ada
$14.90 hllps:/'www.seseadstudio.com/Grove-OL
$3.00 hllps:(fraliexprass.com/ilam/10000011;
$4.00 hitps:/'www.amazon. frim % C3%AIMOIr
$15.00 hitps-/iwww amazon friAnker-Batterie P
$3.00
$110.20

lien

$9.90 https:/iwww.seeedstudio.com/Seeeduin
$23.50 hilps:fwww.sesadstudio.com/Grove-GF
$9.90 hllps:'www.sesedsludio.com/Grove-Te
$15.00 hitps:/ifraliexpress. comiitem/32371229
$3.00 hitps:/’kamami com/others/564553-ada
$14.90 hilps:fwww. sesadstudio.com/Grove-OL
$3.00 hllps:fraliexpress.com/ilem/10000011:
$4.00 hitps:/iwww.amazon.fim % CI%AIMOIR
$15.00 hitps:/iwww amazon fr/Anker-Batterie-P

$3.00

$101.20

lien
$9.90 https:/fwww.sesadstudio.com/Seasduin
$19.80 hltlps:/iwww.ssssdsludio.com/Grove-BL
$9.90 hitps:/'www.seeedstudio.com/Grove-Te
$15.00 hitps:/ifraliexpress.com/item/32371229
$3.00 https:/’/kamami.com/others/564553-ada
$15.00 htps:fwww.amazon fr/Anker-Ballsna-P
$3.00
$75.60




