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Czujnik pomiaru pytow SPS30 firmy Sensirion

Pomiar poziomu smogu stat si¢ istotnym zagadnieniem. Pojawienie si¢ niedrogich czujnikéw pytéw spowodo-
wato ich szerokie zastosowanie w Internecie Rzeczy. Niektére z nowszych konstrukcji osiggaja wyniki poréwny-
walne z profesjonalnymi monitorami przy nawet stukrotnie nizszej cenie. Jedna z najlepszych konstrukgji jest

czujnik pomiaru pytéw SPS30 firmy Sensirion.

Typowe czujniki pyléw r6znych producentéw zostaly oméwione
w jednym z wczesniejszych artykutéw [S38]. Por6wnanie zawiera
opis rodzajéw czastek, w skrécie ,PM” (Particulate Matter), ostatnio
nazywanych pylem zawieszonym. Zostaly réwniez zaprezentowane
reprezentatywne uktady scalone ré6znych producentéw, z cyfrowym
interfejsem UART, czasami I*C lub PWM. Dla wszystkich czujnikéw
zostaly podane istotne parametry.

Warto$ci PM mierzone sa w [pg/m?] jako ,,stezenie masowe” (mass
concentration) lub jako stezenie liczbowe, wyrazone w: [liczba czg-
stek/cm®]. R6zne kategorie czastek statych sa zwykle okreslane zgod-
nie ze wsp6lng nomenklaturg PM.x, gdzie ,.x” okresla maksymalng
srednice czastek w mieszance czgstek w powietrzu lub ,,aerozolu” [1].
Typowa definicja PM obejmuje czgstki o wielkosci od 0,1 do 10 mi-
krometréw. Najczesciej spotykang klasyfikacjg ze wzgledu na wiel-
kos¢ czastek jest podziat na dwie frakcje [2]:

* PM2.5 — wszystkie aerozole atmosferyczne o wielkosci czastek
2,5 mikrometra lub mniejszej, w sktad ktérych wchodzg zwy-
kle stosunkowo reaktywne zwigzki organiczne i nieorganiczne
(np. azotan amonu), smog, bakterie, drobny kurz;

* PM10 - wszystkie czastki o wielkosci 10 mikrometréw lub mniej-
szej, w sklad ktérych wchodzg zwykle stosunkowo obojetne
chemicznie zwiazki, takie jak krzemionka i tlenki metali, kurz,
pyliki roslinne, zarodniki plesni;

Nowe kategorie, takie jak PM1.0 i PM4.0, znajduja zastosowanie
takze w urzadzeniach do monitorowania jakosci powietrza, ponie-
waz dostarczajg dodatkowych informacji do tradycyjnych pozioméw
PM10 i PM2.5, umozliwiajac lepsza analize zanieczyszczenia cza-
steczkami i konstruowanie nowych urzadzen - oparte na wykrytym
typie aerozolu (np. kurz domowy lub dym) [1].

Optyczne liczniki czastek w czasie rzeczywistym (OPC, optical par-
ticle counters) oparte sg najczesciej na zasadach rozpraszania Swiatta
(scattering). Czastka przechodzi w nich przez §wiatto (zwykle wigzke la-
serowa) i powoduje rozproszenie lub absorpcje przychodzacego swiatla,
ktore jest wykrywane przez fotodiode, a nastepnie przeksztalcane

Podzigkowania dla panéw Cezarego Rodziewicza oraz Mateusza
Choromanskiego, inzynieréw aplikacyjnych z firmy Arrow
Electronics Poland, za udostepnienie modutu SPS30 oraz kabla
konwertera USB.

w liczbe czastek w czasie rzeczywistym i warto$ci stezenia masy. Kon-
strukcja urzadzenia ma bardzo duzy wptyw na doktadnos¢ i dryft po-
miaréw, poniewaz czgsteczki moga tatwo gromadzi¢ sie na elementach
optycznych (laser, fotodioda, pochtaniacz wigzki) i powodowac de-
gradowanie dzialania. Swoistym poligonem pomiarowym jest Pekin.

Czujnik pomiaru pytéw SPS30 firmy Sensirion
SPS30 (Sensirion Particulate Matter Sensor) to wysokiej jakosci, kom-
paktowy, optyczny czujnik czastek firmy Sensirion, ktéry wykorzy-
stuje rozpraszanie laserowe i innowacyjng technologie odpornosci
na zanieczyszczenia celem uzyskania doskonalego okreslenia prze-
dzialéw pomiarowych frakcji pytéw (fotografie tytutowe). Jest pierw-
szym narynku optycznym licznikiem czastek, dzialajacym w czasie
rzeczywistym, jak i pierwszym masowym czujnikiem czastek sta-
tych, ktéry otrzymat certyfikat MCERTS [5]. SPS30 przeszed? testy
laboratoryjne i terenowe, gdzie udowodniono, ze speinia najnowsze
europejskie normy jakos$ci powietrza DIN EN 15267.
Parametry czujnika SPS30:
» zasada dzialania: rozpraszanie laserowe,
* minimalny rozmiar wykrywanych czgstek: 0,3 pm,
 przedzialy pomiarowe rozmiaru pytow:
- stezenie masowe: PM1.0, PM2.5, PM4 i PM10 [pg/m?],
— stezenie liczbowe: PM0.5, PM1.0, PM2.5, PM4 oraz PM10 [N/cm?],
 zakres stezenia masy: od 1 do 1000 pug/m?,
* rozdzielczo$¢ stezenia masy: 1 pg/m?,
* dokladnos¢ stezenia masy (dla PM2.5 25°C):
— *10 pg/m’® przy 0 do 100 pg/m?,
— +10% przy 100 do 1000 pg/m?,
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Rysunek 1. Obudowa czujnika SPS30 [6]

zakres temperaturowy pracy: —10...60°C,

dopuszczalna wilgotnos$¢ pracy: 0...95% RH (bez kondensacji
pary wodnej),

minimalny interwal prébkowania: 1 s (tryb ciggty),

czas pracy: >8 lat dziatania nieprzerwanie 24 godziny na dobe,
hatas emitowany (0,2 m): 25 dB(A),

* wymiary: 40,6%X40,6X12,2 mm,

* waga: 26 g,

* napiecie zasilania: 4,5...5,5 V,

* Sredni prad zasilania (czestotliwo$ci pomiaru 1 Hz): <60 mA,

* maksymalny prad (pierwsze 200 ms po starcie pomiaru): 80 mA,

* prad uSpienia: <8 mA,

* interfejs cyfrowy: UART oraz I*C.

We wcze$niejszym artykule serii [S38] oméwiona byta zasada
dziatania uktadu SPS30, oparta na rozpraszaniu laserowym, a takze
sposéb rozpoznawania przez czujnik sktadu czastek oraz jego od-
porno$¢ na kurz. Dane pomiarowe czujnika SPS30 sg konwertowane
w czasie rzeczywistym do stezenia liczbowego, wyrazonego w N/
cm® oraz stezenia masowego, wyrazonego w pg/m?. Pomimo ze zli-
czanie czastek jest wykonywane podobnie w réznych urzadzeniach,
algorytmy konwersji danych do jednostek wynikowych sg zupelnie
rézne. Dokladne oméwienie zagadnien por6wnywania jakosci pracy
i sposob6w kalibracji jest om6wione w [4].

Nie ma ogélnie akceptowanego standardu specyfikowania parame-
tréow czujnikéw PM ani wykonywania ich pomiaru. Dlatego trudno
zrozumie¢ i porbwnywac parametry podawane przez réznych pro-
ducentéw. Istotnym problemem jest wystepowanie w typowych ae-
rozolach smogu zdecydowanie mniejszej frakcji wagowej czastek
wiekszych PM10 niz mniejszych PM1 (nawet 5500 razy). Uzyska-
nie podobnej doktadnosci pomiaréw wymaga zbierania danych dla
PM10 przez wiele godzin. Dlatego wartosci pomiarowe PM4 i PM10
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Rysunek 2. Zasada dziatania toru optycznego [4]
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czujnika SPS30 sa obliczane jako aproksymacja pomiar6w PMO.5,
PM1.0 oraz PM2.5 dla typowych sktadéw mierzonych aerozoli [4].

Duze znaczenie dla czujnika pracujacego w sposéb ciagly ma
poziom hatasu. Zalezy on od pracy wiatraczka oraz od wibracji
obudowy. Problemem moze by¢ przenoszenie wibracji poprzez mo-
cowanie mechaniczne czujnika. Istotnym zagadnieniem dla dtugie;j
pracy czujnika jest dryft dtugoterminowy doktadnosci pomiarowe;j.
Zalezy on od temperatury pracy (szczeg6lnie podwyzszonej) oraz
od cyklicznych zmian temperatury (powtarzalna niska i wysoka
temperatura). Najwazniejszym parametrem jest odpornosé¢ na kurz.
Jest ona testowana w warunkach obliczonych dla wysokiej koncen-
tracji pyléw 44 pg/m? przez 10 lat.

Budowa konstrukcyjna czujnika SPS30

Bardzo dobry opis rezultatu rozbierania czujnika SPS30 znajdziemy
w Internecie [6]. Cze$¢ (1) to gieta obudowa z blachy aluminiowej, za-
trzaskiwana na obudowie plastikowej (2). W okolicach wlotu powie-
trza tworzy ona ruszty, stuzace (prawdopodobnie) do ograniczenia
przeplywu powietrza i/lub do ochrony przed wnikaniem wiekszych
czastek lub zanieczyszczen (rysunek 1).

Pod jasnozielona ostong znajduje sie maty filtr HEPA, ktéry stuzy
do oczyszczania przychodzacego ,,powietrza ostonowego” (opisany
jest w dalszej czesci artykutu — rysunek 5). Zasysane jest tam czyste
powietrze, ktére poprzez otwory w ptytce drukowanej wpada na fo-
todiode. W ten spos6b pozostaje ona czysta. Zasysany strumien po-
wietrza jest nastepnie kierowany przez wigzke swiatta laserowego,
ktora odbija sie od wszelkich czastek znajdujacych sie w strumieniu
powietrza (rysunek 2). Te jasne punkty mozna nastepnie wykryc¢ za
pomoca fotorezystora pod spodem. Poprzez ,,zliczanie jasnych punk-
tow” czujnik pokazuje, ile czastek statych (zanieczyszczen) znajduje
sie w doplywajgcym strumieniu powietrza. Rozmieszczenie lasera
(5), $ciezki dolotowej powietrza (6) oraz czujnika §wiattoczulego (7)
pokazuje rysunek 3.

Rysunek 4. Wentylator odsrodkowy [6]
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Rysunek 5. Wloty powietrza ostonowego i filtr HEPA [6]

Kluczowe znaczenie w tego typu projektach ma:

* zapobieganie turbulencjom/przeptywowi wstecznemu w stru-
mieniu powietrza,

* zapobieganie gromadzeniu si¢ pytu,

e utrzymywanie fotodiody w czystosci,

* bezpieczne zarzadzanie Swiatlem lasera.

Spojrzenie pod wentylator Sunon daje lepszy obraz jego dziatania.
Jest to miniaturowy wentylator odsrodkowy, ktéry wttacza powietrze
do systemu dolotowego (rysunek 4). Pod wentylatorem znajduje sig nie-
wielka kieszen, ktéra dziala jak jej wlot. Powietrze jest nastepnie wy-
ciggane przez wentylator i usuwane z drugiej strony. Kanat dolotowy
powietrza ma charakterystyczny ksztatt, ktory stuzy do tworzenia la-
minarnego przeplywu strumienia powietrza w komorze pomiarowej
(rysunek 3). Zmniejszenie przekroju jest stopniowe, a promien tuku
wokol naroznika jest zaprojektowany tak, aby zapobiec przeptywowi
turbulentnemu. Jest to wazne, poniewaz przeptyw turbulentny moze
powodowac przeplyw wsteczny, a przez to wprowadzac bledy do od-
czytéw, takie jak czastki poruszajace si¢ tam i z powrotem nad czuj-
nikiem. Turbulencje moga réwniez powodowac, ze czasteczki pytu
utkng w rogach, co z czasem pogorszy dziatanie urzadzenia. Inng ce-
cha widoczng w calym kanale przeplywu powietrza jest prawie lu-
strzane wykonczenie powierzchni. Taka konstrukcja zdecydowanie
poprawia dokladno$é pomiaru pojedynczych czastek.

Wydaje sig, ze filtr HEPA stuzy do tworzenia powietrza ostono-
wego (rysunek 5). Powietrze jest wyciggane przez ten sam wentyla-
tor i przechodzi przez filtr, a nastepnie przeplywa przez gére plytki
drukowanej i sptywa przez mate dziurki (8). Czyste powietrze optywa
fotoczujnik (9) w sposéb ciagly, co pomaga uchronié¢ go przed gro-
madzeniem sig pylu, ktéry jest jednym z gléwnych zZrédet bledéw
w tego rodzaju czujnikach (rysunek 6).

Swiatlo lasera przechodzi przez serie przegréd, co pomaga zmniej-
szy¢ rozproszenie i tworzy czysto skupiong wiagzke, ktéra dochodzi
do fotodetektora (rysunek 7). Po drugiej stronie fotodiody umiesz-
czona jest komora rozpraszania wiazki. Swiatto lasera po wejsciu
do tej komory ulega bezpiecznemu rozproszeniu.

Rysunek 6. Kanat przeptywu powietrza mierzonego [6]

Rysunek 7. Droga wiazki laserowej [6]
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-

Rysunek 8. Tryby pracy czujnika SPS30 [3]

Tryby pracy czujnika SPS30
Czujnik SPS30 obstuguje komunikacje w standardzie UART oraz
I2C. Dla kabli potaczeniowych dluzszych niz 20 cm (a nawet 10 cm)
zaleca sig stosowa¢ komunikacje UART [3]. N6zka GND (5) gniazdka
ma polaczenie z ekranem, dlatego nalezy zastosowac izolowane
zamocowanie czujnika. Przeptyw pradu pomiedzy nézkg masy
a ekranem moze spowodowac zniszczenie czujnika i niebezpie-
czenstwo przegrzania.
Sa trzy tryby pracy czujnika SPS30 (rysunek 8):
1. Tryb oczekiwania (Idle):
 tryb aktywny po wlaczeniu zasilania,
* wiekszos¢ uktadéw elektronicznych jest wytaczona,
* wiatraczek i laser sa wylaczone,
¢ modul obstuguje odczyt polecen ze ztgcza komunikacyjnego.
2. Tryb pomiaru (Measurement):
* do trybu mozna przejs¢ tylko z trybu czuwania,
* wszystkie uktady elektroniczne sa wlaczone, pobierany jest
maksymalny pobér mocy,
e pomiary sg wykonywane w sposéb ciagly z przetwarzaniem
danych pomiarowych,
* wyniki nowego pomiaru sg dostepne co jedna sekunde.
3. Tryb uspienia (Sleep):
* do trybu mozna przejsc¢ tylko z trybu czuwania,
* wiekszos¢ uktadéw elektronicznych jest wylaczona,
e wiatraczek i laser sg wylgczony,
* mikroprocesor jest w stanie u$pienia,
¢ interfejs komunikacyjny UART/I’C jest wylaczony.
Wybudzanie czujnika z trybu u$pienia nastepuje poprzez podanie
impulsu niskiego poziomu na wejsciu RX/SDA, a nastepnie do czuj-
nika wysytane jest polecenie Wakeup. Jesli polecenie zostanie ode-
brane w ciggu 100 ms, czujnik przechodzi do trybu oczekiwania.
W przeciwnym przypadku czujnik powraca do stanu u$pienia.

Automatyczne czyszczenie wiatraczka

W trybie pomiaru wykonywana jest okresowo procedura czyszcze-
nia wiatraczka. Wykonywane jest zwiekszenie obrotéw wiatraczka
do wartosci maksymalnej na 10 sekund, aby usuna¢ kurz zgroma-
dzony wewnatrz wiatraczka. Podczas wykonywania procedury
czyszczenia dane pomiarowe nie sg aktualizowane.

Domys$lny odstep czasu dla uruchamiania procedury czyszcze-
nia jest ustawiony na 604800 s (czyli co 168 godz. lub co tydzien)
z doktadnoscig £3%. Odstep czasu moze byc¢ konfigurowany pole-
ceniem Set Automatic Cleaning Interval. Ustawienia odstepu czasu
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Tabela 1. Sygnaty interfejsu cyfrowego czujnika SPS30

e~ = [3]
{ Numerwy-  Nazwa : Opis Komentarz
s P : prowadzenia :

4y,

MIOYUN Od MO

....... L N N .
NSO SOOI W0 VDD : Zasilanie i BYLI0% . ooeeeeecieiens
2 RX UART: wejscie i Kompatybilne z TTL
_____________________________________________ odbiornika  :5VorazIVITL33V 1R
SDA i I’C: dane we/ s
............................................. LS SR SO ] /)
3 X UART: wyjscie i Kompatybilne z TTL <
_____________________________________________ nadajnika  sVoraziviTizzv - MY
SCL i IPC: sygnat
: wetce o, PO e b ZEGRTOWY
] ] ] L : 4 i SEL i Wybértypu : Pozostaw niepod-
10 maja 2020 po raz pierwszy (odkad siegamy pamiecig), szczyt ! interfejsu ! taczone dla wyboru
Mount Everest, mierzacy 8848 m n.p.m., byt widoczny gotym : cyfrowego i UART :
okiem z oddalonego o blisko 200 km Katmandu - donosi ,Nepal i H pr—— ‘DotczdoGNDdla """"" :
Times” [7]. Zdjecie Mount Everestu zrobit Abhushana Gautama : : : w bqoru rc :
w wiosce Chobar, ktéra z perspektywy Mount Everestu lezy nawet y -------------------------------------
dalej, za Katmandu. L 3. G GND :Masa . .:ObudowaiGND —  :
Jeszcze dwa miesigce temu nie bytoby to mozliwe, bo wszech- Pin1 Pin5
obecny smog i emisje spalin, ktére sa najwiekszym zrédtem
zanieczyszczenia powietrza w dolinie Katmandu, nie pozwolityby
na to. Globalna blokada, aby zapobiec rozprzestrzenianiu sie
koronawirusa, sprawita jednak, ze z drég zniknety pojazdy,
a przemyst sie zatrzymat. W pierwszym tygodniu od wprowa- d&h
dzenia ograniczen sprzedaz benzyny w catym kraju spadta I —~ —~ —
do szesciu procent. Oczyscito to powietrze nad Katmandu i nad = @, @, @, O =

catym Nepalem. Rysunek 9. Ztacze interfejsu cyfrowego czujnika SPS30 [3]

sg przechowywane w pamieci nieulotnej, ustawienie wartosci zero-  pozostaje niepodigczone, co oznacza wybér pracy czujnika SPS30
wej odstepu wylacza automatyczne czyszczenie wiatraczka. z protokotem UART.

Procedura moze zosta¢ uruchomiona recznie poprzez wystanie
polecenia Start Cleaning. Wylaczenie zasilania czujnika powoduje Aplikacja ControlCenter
wyzerowanie licznika odstepu czasu czyszczenia. Przy pracy okre- Do pracy z czujnikiem SPS30 zostala zastosowana aplikacja ControlCen-
sowej czujnika, np. raz na dzien, nalezy zapewnic¢ wykonywanie pro-  ter firmy Sensirion. Jej instalowanie i uzytkowanie zostato doktadnie

cedury czyszczenia wiatraczka co najmniej raz na tydzien. omoéwione w jednym z poprzednich artykuléw pt. ,Pomiary z czujni-
kami jakosci gazu SGP30, SPGPC3 oraz dwutlenku wegla SCD30 firmy

Cyfrowy interfejs
komunikacyjny oo ™ ™ S
Zltacze interfejsu cyfrowego jest zlokalizo- ::o:tr;;lCenter SENSIRION .
wane na $ciance przeciwnej niz wlot/wylot
powietrza. Pasuje do niego wtyczka ZHR5 ~ * =t £ Refresh || swoMeos [Lsee msher | 96 poria compootion —
firmy JST Sales America Inc. Lokalizacje e e
te pokazuje rysunek 9. 0 Y T e e 8| - e
e pokazuje rysune [ — 10k 147C1067 > Part0 > 5P 10k

Do podiaczenia modutu SPS30 do kom- " E
putera zastosowany zostal kabel konwertera - - '5
USB na UART z sygnalami o poziomie na- 2 [
piecia 3,3 V o oznaczeniu TTL232R3V3WE £ ‘%0
firmy FTDI. Bazuje on na ukladzie scalo- - - Y}
nym FT232RQ firmy FTDI i dodatkowo do- s
starcza zasilanie 5 V o pradzie do 75 mA. “+Add Module -2
Umozliwia szybkie i tatwe taczenie urzadzen Additional Information s Crsamsrass G0 Hass Concentration 10p
z szeregowym interfejsem UART do portu o vsten semotmgratra £ | soor von ssousogmaetns £
USB. Strona USB kabla jest zasilana z USB — 1471467 > port0 > 5753 - 10k — 14701467 > Port0 > SPS2x - 10k

i kompatybilna ze standardem USB 2.0,
na drugim koncu sa nieostonigte i ocyno- . : -
wane przewody. Na czterech przewodach 2
(VCC, RXD, TXD, GND) zostata zamonto- Neme Log _ Remove
wana wtyczka ZHR5 (JST Sales America Inc)
[3]. Umozliwia to dotaczenie kabla konwer-

tera do odpowiednich wyprowadzen (VDD, + Add custom plot

RX, TX, GND) zlacza interfejsu cyfrowego e comeces
czujnika SPS30. Wejécie SEL tego zlacza Rysunek 10. Okno gtéwne aplikacji ControlCenter po uruchomieniu
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Sensirion” [S39]. Po podigczeniu czujnika SPS30 kablem konwertera
USB do komputera instalowane sa sterowniki USB. Po uruchomieniu
aplikacji ControlCenter automatycznie znajdowany jest czujnik SPS30
i wyswietlane jest okno gléwne aplikacji (rysunek 10). W lewym gér-
nym rogu okna aplikacji wy$wietlana jest lista wykrytych urzadzen.
Pierwsza linia dotyczy konwertera USB. Po kliknieciu na ikonke w po-
staci kota zebatego otwierane jest okno konfiguracyjne wybranego urza-
dzenia. Dla konwertera USB pokazywane sg tylko numer wirtualnego
portu COM oraz predkos¢ transmisji (115200).

Okno konfigurowania czujnika SPS30 umozliwia ustawienie liczby
pomiaréw do usredniania (1 — kazda, 2, 5, 10, 100, 1000) oraz zapisa-
nie logu z przerzedzaniem lub z usrednianiem (rysunek 11). Mozna
tez ustawic odstep czasu, co ile wykonywana
bedzie procedura czyszczenia wiatraczka

File Tools Help

(Auto Cleanning). ControlCenter

Wykresy danych z czujnikéw sg pokazy-
wane w prawym panelu okna aplikacji (rysu- sy

Sensor Port Log  Config
- 147cdeT

nek 10), zgrupowane wedle typéw w osobne
zakladki. Po prawej stronie kazdego wykresu = —
znajduje sie ikonka w postaci kota zebatego.
Wyswietla ona okno Plot Settings z mozli-
woscig ustawienia przedzialu czasu po-
kazywanego przebiegu (domyslnie 300 s),
czestotliwosci aktualizacji wykresu (domysl-
nie 1 Hz), wyboru automatycznego skalowa-
nia oraz ustawienia formatu skali czasowej:

Additional Information

w sekundach (czas biezacy od poczatku

Name: 5PS3x

akwizycji) lub czas zegarowy. Dodatkowo sampling rate FE: 20

mozna ustawic¢ zakres skali wartosci (do- Logging rate: every sample
my$lnie 10 pg/m?®, N/cm® oraz 2 pm). Po klik-

nigciu na pole wykresu mozna go przeciagac

w gbre i w dot, a kétkiem myszy zmienia¢ za-

kres skali wartosci. Podwéjne kliknigcie po- s tes

woduje przywrdcenie ustawien domyslnych.

Badania

rﬂ SPS3x - Conﬁguratib S — M‘
General
Connected To SPS-B-9FOA6A105813DESC_SPS3x@port0
Serial Number 9FOA6A 1058 13DESC
” Name sPs3x |
Sampling Rate [Hz] \ ‘
Logging ‘ every sample 7 ‘
Auto Cleaning () off (® on
Interval: 10080.0 minutes ¥
Manual: Clean Now
Ul
ke

Rysunek 11. Okno konfiguracyjne czujnika SPS30

zapewnienia stabilnych warunkéw pracy. Do referencyjnego pomiaru
warunkoéw pomiarowych zastosowano zestaw SHT31 Smart Gadget
firmy Sensirion, z czujnikami SHT31. Poprzednie préby, opisane w ar-
tykule pt. ,,Scalone czujniki cyfrowe wilgotnosci i temperatury”, poka-
zaly bardzo stabilne, precyzyjne i wiarygodne dzialanie tego zestawu
[S32]. Pomiary wykonywane byly w warunkach domowych, po dtugim
okresie przelotnych deszczéw, przy temperaturze ok. 25°C i wilgotno-
$ci na poziomie ok. 45%, czyli typowe pogodne lato.

__ ContoiCenter 1220 I ™ S N = 1]

SENSIRION

SPSMass | SPSMNumber | SPS Particle Composition

Mass Concentration 1p0 Mass Concentration 2p5.

Sensor Reading Sensor Reading Samping Rate [vz] LF

10Hz

e )

— 147c1d67 > Port 0 > SPS3x  2.338 [ug/m?] 1.0 Hz — 147c1d67 > Port 0 > SPS3x  2.371 [ug/m?]

" e S
Mass Concentration 4p0 Hass Concentration 10p
Sensor Reading ‘Sampling Rate [Hz] 0 Sensor Reading ‘Sampling Rate [Hz] 0
— 147c1d67 > Port 0 > SPS3x 2.371 [ug/m=] 1.0 Hz — 147c1d67 > Port 0 > SPS3x 2371 [ug/m] 1.0 Hz
- L~ e L NN,
eV ] A ]

Por6wnanie dzialania czujnikéw jest bar-
dzo trudne ze wzgledu na konieczno$é

Rysunek 12. Czujnik SPS30 - pomiar stezenia masowego
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" convoicenter 120 ™ ™ e N =L |
Na panelu SPS Mass pokazywane Fie Toos _Hep

sg cztery wykresy pomiaru stgzenia ma- ControlCenter

sowego w jednostkach pg/m?® osobno dla
pomiaréw PM1.0, PM2.5, PM4 oraz PM10.
Rysunek 12 pokazuje przyktadowy po- = o m

I Stop

Sensor Pott  log Config

miar pierwszych 300 s po wlaczeniu czuj-
nika SPS30. Jak wida¢, czujnik od razu
wykonuje skalibrowane pomiary. Na pa-
nelu SPS Number pokazywane jest piec
wykresow pomiaru stezenia liczbowego
w jednostkach N/cm?®, osobno dla PMO.5,
PM1.0, PM2.5, PM4 oraz PM10. Rysu-
nek 13 pokazuje przykladowy pomiar

Additional Information

pierwszych 300 s po wlaczeniu czujnika Name: 5PS3x

SPS30, tych samych co na rysunku 12. sampling rate [Hzl: 1.0

Na panelu SPS Particle Composition po- e evne
kazywane sa dwa wykresy stupkowe roz-
ktadu pomiaréw stezenia masowego oraz
liczbowego (rysunek 14). Osobny wykres
pokazuje typowy rozmiar czastek pylu
w pm. Wykrywanie wiekszosci czastek
o matych rozmiarach jest zgodne z pu-

blikowanymi pomiarami kurzu domo-

SENSIRION

SPS Mass | SPS Number  SPS Particdle Composition

Number Concentration 0p5 Number Concentration 1p0
Samping Rate (H] {2
1.0 Hz

Samping Rate (] {2F
= 147c1d67 > Port 0 > SPS3x 17.784 [N/em3] 1.0 Hz

Sensor Reading Sensor Reading

= 147c1d67 > Port 0 > SPS3x  20.351 [N/cm?]

onc 05 [V
onc 190 [Nem?]

Number Concentration 2p5 Number Concentration 4p0

Sampling Rate (1] {f
1.0 Hz

Sampling Rate [Hz] 0
= 147c1d67 > Port 0 > SPS3x  20.398 [N/cm®] 1.0 Hz

Sensor Reading Sensor Reading

— 147c1d67 > Port 0 > SPS3x  20.399 [N/cm?]

i 265 [Njem:
4p0 [Njem?]

IR AVAVN NN TN,

NN o . . .
ok A~ A x y 2
N A4

Number Concentration 10p

‘Somplng Rate [¥z] &
1.0Hz

Sensor Reading

= 147c1d67 > Port 0 > SPS3x 20.399 [N/em3]

wego [1].

Rysunek 13. Czujnik SPS30 - pomiar stezenia liczhowego

" convolCenter 120 S = ]
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Zastosowanie czujnika SPS30, ob-

stugiwanego przez firmowa aplika- ControlCenter

cje SEKControlCenter, umozliwia B 5o
szybka i profesjonalnag prace z pomia- = Patt Loy _ Conig
rem poziomu pyléw. Jest on pomocny E=s o m

ze wzgledu na skomplikowang obstuge
interfejsu cyfrowego czujnikéw i ko-
niecznos$¢ spelnienia wymagan sprze-
towych, np. zasilania i poziomow
logicznych sygnaléw. Problematyczne
jest tez przetwarzanie surowych danych
odczytanych z czujnikéw. Wygoda jest
jednak okupiona ograniczeniami w skon-

Additional Information

figurowaniu zestawu pomiarowego oraz Name: SPS3x

w dopasowaniu konfiguracji aplikacji sampling rate [Fzl: 1.0
do potrzeb.

Powyzszy opis jest relacjg z pierw-

Logging rate: every sample

szych prob uzycia czujnika SPS30.
Pomimo latwosci rozpoczegcia pracy — =
i szybkiego uzyskania wynikéw pomia-

row, ich interpretacja wymaga juz sporej

wiedzy dotyczacej metodologii pomia- !

réow parametréow srodowiska, technologii

Remove

SENSIRION

SPS Mass | SPS Number | SPS Particle Composition
Mass Concentration Number Concentration

— 147c1d67 > Port 0 > SPS3x — 147c1d67 > Port 0 > SPS3x

Normalizec Mass Conc

Typical Particle Size

Sampling Rate [Hz] fel
1.0Hz

Sensor Reading

— 147c1d67 > Port 0 > SPS3x 0.504 [um]

pomiarowej czujnikéw oraz metod i pro-
cedur kalibracji czujnika.

Odpornos$¢ czujnika SPS30 na kurz
i zaawansowane technologie kategoryzowania rozmiaru czastek
stanowig zalete w wielu zastosowaniach, np. monitorowanie ja-
kosci powietrza, oczyszczacze powietrza i HVAC. Czujnik, ktory
poprawnie dziala przez caly okres uzytkowania urzadzenia, gwa-
rantuje dobra jako$¢ powietrza koncowemu uzytkownikowi oraz
zwieksza efektywno$¢ energetyczng. Zwigkszona liczba prze-
dziatéw pomiarowych frakcji pyléw i wyzsza doktadnosé, poma-
gaja wykonywac okreslone dzialania w oparciu na wykrywanym
sktadzie czastek i poprawiaja monitorowanie zywotnosci czuj-
nika, w oparciu na informacjach o typie zanieczyszczenia, zebra-
nym podczas pracy urzadzenia. Pomiary podczas testéw czujnika
SPS30 byly przeprowadzone w Pekinie. Wyniki uzyskane w czasie
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Rysunek 14. Czujnik SPS30 - rozktad statystyczny danych pomiarowych

rzeczywistym pokrywaly sie w 97% z wynikami z ambasady USA
(BAM1020), oddalonej okoto 1,4 km od ambasady Szwajcarii, gdzie
zamontowano czujnik SPS30.

Obecnie rynek czujnikéw pyléw jest napedzany gtéwnie przez
uklady oczyszczania powietrza, wentylacje i klimatyzacje. Obni-
zenie ceny, wydluzenie czasu poprawnej pracy oraz zwiekszenie
tatwosci uzycia czujnikéw pytéw spowoduje znaczacy wzrost ich
uzycia w aplikacjach konsumenckich oraz IoT, szczegélnie w cza-
sach pandemii COVID-19.

Henryk A. Kowalski
Politechnika Warszawska
Instytut Informatyki
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