Méreni polétavého prachu pomoci PMS 7003 - navod

UvoD

Kolega astronom a polularizator védy a osvéty stran svételného znecisténi, Jan Kondziolka,
mne oslovil, zda bych mu pomohl naprogramovat Arduino a rozchodit senzor prachovych
Castic PMS 7003. Po letmém pohledu na google a github, jsem nakonec kyvnul, protoze

projekt je jiz velmi dobre popsan. Podélim se s vami tedy o stru¢ny navod jak na to.

V principu jde o méfeni prachovych &astic, které se b&zné& monitoruje i CHMI. V nasi aplikaci
meérime pomoci laserového Cidla PMS 7003, ktery sviti do proudu vzduchu laserem a

vyhodnocuje odraz. Ze snimace lezou tyto veliciny

e PM 1.0 (ug/m3) - Castice > 1 mikro metr
e PM 2.5 (ug/m3) - Castice > 2,5 mikro metru

e PM 10 (ug/m3) - ¢astice > 10 mikro metr

Jelikoz nejde o presné kalibrované zarizeni a zobrazovany budou pouze aktualni hodnoty,
bude se spiSe jednat o jakysi demonstrator znecisténi ovzdusi. Nikoli o stanici dlouhodobé

monitorujici a vyhodnocujici kvalitu ovzdusi v delSim casovém horizontu

HARDWARE

Pristal mi na stole notoricky znamy papirovy pytlik s bublinkovou vystelkou opatfen cinskymi
pismenky. Projekt je to velmi jednoduchy, staci pouze tfi komponenty a tyto jsem obdrzel
jako zadani.

e Arduino UNO
e LCD display 1602 na 12C
» Senzor prachovych ¢astic PMS 7003

LCD display se pfipojuje klasicky na 12C sbérnici (SDA,SCK) + napajeni

Senzor, to byl trochu ofiSek, v datasheetu pisi, Ze je sice napajen 5V, ale logiku ma 3,3V!


https://www.google.com/search?q=arduino+uno&sxsrf=ACYBGNReTTF8bYlQyge5x4BudgyGk5Pfbw:1570741405068&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiqs-7by5LlAhVDJVAKHQGSAeAQ_AUIEigB&biw=1920&bih=937
https://www.google.com/search?q=LCD+display+1602+na+I2C&sxsrf=ACYBGNRfPkdMn-XrVeCJXvTwQdtoVDjhSg:1570741378053&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjMvv3Oy5LlAhUpwcQBHfT3A7IQ_AUIEigB&biw=1920&bih=937
https://www.google.com/search?q=pms+7003&sxsrf=ACYBGNQHUMQ9b9y84GhQgBTH_61hnmJpaw:1570741341881&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjNzd29y5LlAhVEaVAKHUU5BtUQ_AUIEigB&biw=1920&bih=937
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Komunikuje prfes UART (RX, TX) nicméné pro zakladni funkci, kdy posila jen data ze snimace,
nam staci jen TX vyvod ze senzoru PMS 7003 a RX vstup v Arduinu. Nejprve jsem zkusil
prevodnik Urovni a 3,3V ze snimace jsem preved| na 5V logiku, ale ani obraz ani zvuk.
Nakonec jsem vyradil prevodnik Urovni a pfipojil TX vystup z PMS 7003 pfimo do Arduina na
RX a voila...bézelo na prvni dobrou. Ale to predbiham. Hardware mame pripojen a miizeme
se vrhnout na programovani. Jelikoz UNO ma HW piny pro sériovou komunikaci spolecné s
USB prevodnikem, nastavim si sériovou linku softwarové na jinych pinech. Jinak bych musel
snimac neustale odpojovat pfi nahravani programu z PC. Poziji tedy piny 2 - RX, (3 TX

nepripojen).

PROGRAM

Pfedem deklaruji, Ze nejsem zadny uceny programator. Zaklady jazyka wire ovladam, ale
vétsinu kodU beru z prikladd v programu IDE, nebo postahuji z netu a pak akorat tak néjak
ucesu a dodélam podle sebe. Stahl jsem si tedy zakladni kdd na strankach Adafruit primo k

tomuto snimaci.

Jelikoz zadani bylo aby zafizeni zobrazovalo tfi zakladni veli¢iny na jednoduchém displeji, bylo
témeér hotovo. Nicméné nachystal jsem si kéd pro pripadné pozdéjsi rozsifeni o modul
realného ¢asu RTC, a SD karty pro logovani namérenych hodnot. V kddu mam rovnéz
zakomentovanou moznost pripojeni OLED displeje 128 x64, ktery zobrazi tyto tfi aktualni
velic¢iny plus aktualni datum a cas. Pri cvicném sestaveni to vypada na tomto malém OLED

velmi pékné.
Casem tedy zfejmé pfibude jesté zminéné logovani na SD a pfipadné dalsi funkce.

K&d neni tfeba zcela popisovat. U klicovych véci mam komentare pfimo v kédu. Jelikoz je
pouzit pouze maly display se 16 znaky na radek, musel jsem osekat informace na minimum.
Pfemazani spodniho rfadku s hodnotami je feSeno velmi primitivné, a tedy pred kazdym
vypisem, se dana sekce prepise mezerou. Vzorkovaci frekvence zobrazovani je resena delay,

ale jesté predeélam na millis aby to bylo koSér []


https://learn.adafruit.com/pm25-air-quality-sensor/arduino-code
https://learn.adafruit.com/pm25-air-quality-sensor/arduino-code
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#include <Wire.h>

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial pmsSerial(2, 3);//nastaveni softwareserial, pin 2 - RX arduina
- zde posloucha ..propojit s TX senzoru, pin 3 nezapojen

#include <LiquidCrystal I2C.h>
LiquidCrystal I2C lcd(0x27, 16, 2);

#include <SPI.h>
#include <SD.h>
#include "RTClib.h"

RTC DS1307 DS1307;

#include "U8glib.h"

USGLIB SSD1306 128X64 OLED(U8G I2C OPT NONE); // inicializace OLED displeje
z knihovny U8glib vytvoreni objektu OLED
long int prepis = 0; // proménna pro uchovdni casu posledni obnovy displeje

char seznamDni[7][8] = {"nedele", "pondeli", "utery", "streda", "ctvrtek",
"patek", "sobota"}; // vytvoreni pole seznamDni s nazvy jednotlivych dni
&

void setup() {
// our debugging output



Serial.begin(115200);

// sensor baud rate is 9600
pmsSerial.begin(9600);

lcd

lcd.
lcd.
lcd.

lcd

lcd.

.init();

backlight();
setCursor(l, 0);
print("Senzor castic");
.setCursor(l, 1);
print("www.koppik.cz");

delay(3000);

lcd
lcd

.clear();
.setCursor(0, 0);
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// pro nastaveni asu v obvodu redlného casu pouzijte jednorazové(!)

// nasledujici prikaz v poradi rok, mésic, den, hodina, minuta, vterina
// priklad: 26.4.2016 9:10:11

DS1307.adjust(DateTime (2019, 10, 9, 23, 10, 11));

*/

struct pms5003data {
uintle t framelen;
uintlé t pml@ standard, pm25 standard, pml00 standard;
uintle t pml@ _env, pm25 env, pmlO0 env;
uintlé t particles 03um, particles O5um, particles 1Qum, particles 25um,

particles 50um, particles 100um;

uintl6 t unused;
uintlé t checksum;

i

struct pms5003data data;

void loop() {
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cteni();
hodnoty () ;
// zobraz();

void cteni(){

if (readPMSdata(&pmsSerial)) {

// reading data was successful!

Serial.println();

Serial.println("--------mmmm i 0 o

Serial.println("Concentration Units (standard)");

Serial.print("PM 1.0: "); Serial.print(data.pml@ standard);

Serial.print("\t\tPM 2.5: "); Serial.print(data.pm25 standard);

Serial.print("\t\tPM 10: "); Serial.println(data.pml00 standard);

Serial.println("-------cmmm e o 0 o

Serial.println("Concentration Units (environmental)");

Serial.print("PM 1.0: "); Serial.print(data.pml@ env);

Serial.print("\t\tPM 2.5: "); Serial.print(data.pm25 env);

Serial.print("\t\tPM 10: "); Serial.println(data.pml00 env);

Serial.println("--------cmmm oo 0 o

Serial.print("Particles > 0.3um / 0.1L air:");
Serial.println(data.particles 03um);

Serial.print("Particles > 0.5um / 0.1L air:");
Serial.println(data.particles 05um);

Serial.print("Particles > 1.0um / 0.1L air:");
Serial.println(data.particles 10um);

Serial.print("Particles > 2.5um / 0.1L air:");
Serial.println(data.particles 25um);

Serial.print("Particles > 5.0um / 0.1L air:");
Serial.println(data.particles 50um);

Serial.print("Particles > 10.0 um / 0.1L air:");
Serial.println(data.particles 100um);

Serial.println("--------ccmmmmm e F

}
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boolean readPMSdata(Stream *s) {
if (! s->available()) {
return false;

// Read a byte at a time until we get to the special '0x42' start-byte
if (s->peek() != 0x42) {

s->read();

return false;

// Now read all 32 bytes
if (s->available() < 32) {
return false;

uint8 t buffer[32];
uintle t sum = 0;
s->readBytes(buffer, 32);

// get checksum ready
for (uint8 t i = 0; 1 < 30; i++) {
sum += buffer[i];

/* debugging
for (uint8 t i=2; i<32; i++) {
Serial.print("0x"); Serial.print(buffer[i], HEX); Serial.print(", ");
}
Serial.println();
*/

// The data comes in endian'd, this solves it so it works on all platforms
uintle t buffer ul6[15];
for (uint8 t i = 0; i < 15; i++) {

buffer ul6e[i] = buffer[2 + i1 * 2 + 1];
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buffer ule[i] += (buffer[2 + 1 * 2] << 8);
}

// put it into a nice struct :)
memcpy((void *)&data, (void *)buffer ul6, 30);

if (sum != data.checksum) {
Serial.println("Checksum failure");
return false;

}

// success!

return true;
}
e ZOBRAZENI HODNOT, 2 VARIANTY DISPLEJU-----ccmomomooaooao o
Y LCD 1602-------mmmm e e e e e e oo

void hodnoty() {

// lcd.setCursor(0, 1);
// lcd.print(" ")

lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("PM1");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(" T
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(data.pmlO standard);

lcd.setCursor(5, 0);
lcd.print("P2.5");
lcd.setCursor(5, 1);
lcd.print(" T
lcd.setCursor(5, 1);
lcd.print(data.pm25 standard);
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lcd.setCursor(1ll, 0);
lcd.print("P10");
lcd.setCursor(1ll, 1);

lcd.print (" ")
lcd.setCursor(1l, 1);
lcd.print(data.pml00 standard);
delay(50);

/*
void zobraz()

{

if (millis() - prepis > 100) { // ndasledujici skupina prikaz{ obnovi obsah
OLED displeje
OLED.firstPage();
do {
hodnotyl();

} while ( OLED.nextPage() );
prepis = millis(); // ulozeni posledniho c¢asu obnoveni

}

void hodnotyl()

OLED.setFont(u8g font helvB08);
OLED.setPrintPos (0, 10);
OLED.print("PM 1.0 (ug/m3): ");
OLED.print(data.pml@ standard);
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OLED.setFont(u8g font helvB08);
OLED.setPrintPos (0, 22);

OLED.print("PM 2.5 (ug/m3): ");
OLED.print(data.pm25 standard);

OLED.setFont(u8g font helvB08);
OLED.setPrintPos(0, 34);
OLED.print("PM 10.0 (ug/m3): ");
OLED.print(data.pml@0@ standard);

DateTime datumCas = DS1307.now();
OLED.setFont(u8g font helvB08);
OLED.setPrintPos(0, 48);
OLED.print("Cas: ");
OLED.print(datumCas.hour());
OLED.print(':"');
OLED.print(datumCas.minute());
OLED.print(':"');
OLED.print(datumCas.second());

OLED.setPrintPos(0, 60);
//0LED.print("Datum: ");
OLED.print(seznambni[datumCas.day0fTheWeek()]);
OLED.print(" ");
OLED.print(datumCas.day());
OLED.print('."');
OLED.print(datumCas.month());
OLED.print('."');
OLED.print(datumCas.year());
OLED.println();

}

&
ZAVER
Komponenty mam tedy ,.zadratované“ k sobé. Pfedam to kolegovi, ktery s tim jiz nalozi dle
svého. Prvni Uskali vidim asi v moznosti kalibrace a moznosti vnaseni korekci do méreni.
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Nejprve uvidime jak to méri, porovndme s néjakou meteorologickou stanici a a pak pfipadné
upravime kdd, podle toho jaké budou pozadavky na funkce. Zatim to neni oSetfeno nijak
uzivatelsky. Pokud bude nutnost korekci, bude se muset zménit kéd. Do budoucna mé
napadlo, Ze pfi pouziti SD modulu, by byl na karté néjaky konfiguracni soubor, ktery by se dal
nacist v PC, pfes poznamkovy blok zménit hodnoty korekci a Arduino uz by si je pfi startu

natahlo a zapocitalo tuto opravu pro dalsi méreni. Uvidime co pfinese provoz.
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