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Introduction et problématique
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Comment mesurer la qualité de l'air
pour informer en temps réel
== Uun coureur pendant ses activités sportives?

o "’0"’?‘

Milieu ” Systéme

Informatique + Physique

Utlllsateur



Particules fines et impacts sur la santé

Bronches (A)

Poumons

Alvéoles
Pulmonaires (B)

Les particules fines sont 6 a 20 fois
plus petites que la section d’un cheveu
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Particules fines - PM = Particulates Matters — Indice en micron

Diametre <10 um <2,5um <1pum
Origines Agriculture, Résidentiel,
Industrie, Industrie, autres
Résidentiel Trafic routier

Dangers Pénetrent dans les pénetrent dans Passent la barriéere
bronches les alvéoles alvéolo-capillaire
(A) pulmonaires (B) (C)

Plus les particules sont fines,

plus elles sont dangereuses pour la santé.
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Comment mesurer la qualité de I'air pour informer en temps réel un sportif?

1. Analyse fonctionnelle et Prototype

2. Capteur: mesure des particules fines
2.1 Principes fondamentaux de la diffraction
2.2 Fonctionnement du capteur
2.3 Expériences de diffraction

3. Développement et programmation
3.1 Vue d’ensemble du Prototype
3.2 Vue d’ensemble des 2 programmes
3.3 Programme n°1: Capteur — Microcontrbleur
3.4 Programme n°2: Python — Interface smartphone
3.5 Simulation et résultats

Conclusions
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1. Analyse Fonctionnelle & prototype

capteur particule fine )

Objectifs et Fonctionnalités du systeme

= Mesurer la qualité de l'air et informer ]

o Simple d’utilisation ( visible ) o

P @

= Adapter aux objets connectés ( smartphone )

o Consommation électrique minimale g e

O Dimensions adaptées fogﬁgﬁtré:gorpnela ohjets tﬂTECtES

o Résistant a la poussiere et a I'eau B -

O Mémoriser IeS réSU|tatS ==requirement== ) <fr|3quirement>> idz<lreltl1uirement>> ) fjrelguirement»

o Visualiser sur une carte
= Prix abordable =

Satified by
=<=block== interface utilisateur

' DEVELOPPE
MODIFIE K REAGIT
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1. Analyse Fonctionnelle & prototype
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Montage du Prototype
et sélection des éléments

= Capteur «Sharp» - GP2y1010AU
" Microcontroleur «Arduino»
" Carte Bluetooth - SH-BT-Board-1.3
= Alimentation - pile 9v
= Support

Capteur de Particules

Alimentation

Support

=» Cout < 50€

Carte Bluetooth Microcontroleur




2. Capteur: mesure des particules fines s sarce-uinzo:

2.1Principes fondamentaux de la diffraction

Principe de fonctionnement du capteur:
Source

lumineuse

nui:::::i

la diffraction.

A
D

sin(0) = 1,22

&.I':U

A = longueur d’'onde de la source lumineuse
D = diametre de la particule

— d = distance particule —Ecran
0 ' R R = déviation

'angle de diffraction dépend :

lamelle de de la taille de la particule
microscope

et de la longueur d'onde de la source lumineuse .



2. Capteur: mesure des particules fines s sarce-uinzo:

2.2 Fonctionnement du capteur

Source de lumiére
infrarouge

Détecteur photosensible

Dessus

.:'-::-. . 7 :_.’: “ LU m lé re
\ “a ./t = diffractée
- -
. " \ \ Lumiére
Particule _ 1 e . A
articule R absorbée 2. Schéma
BN

|
\
/ Lumiére infrarouge

Roitier de protection

Dessous

D=1,22 —;

~1,5
sin(0) Hm

<2,5um

Le capteur mesure

les particules fines

4. Calcul du diametre des « s . R
inférieuresa 2,5 um

particules que capte le capteur

3. Analyse de la source lumineuse



2. Capteur: mesure des particules fines s sarce-uinzo:

2.3 Expériences de diffraction

Ecran — vue de face

Poudre de lycopode

laser ——> ,
(spore = 30 um) Ecran

R=2,2cm R=2,6 cm

écran Calcul du diametre d’une spore

o A R
gl d=105,5cm sin(0) = 1,22 — =—
L e e e e —————— E | D d
A.d
D=1,22Tz31/32 im @ D~31um

Les 2 expériences permettent de mesurer
le diametre d’une spore .

Laser
A=532 nm

De plus, plus la concentration en poudre de
A= 650 nm lamelle de lycopode est grande, plus la tache est

microscope lumineuse
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3.1 Vue d’ensemble du prototype page 10

Montage du Prototype

Capteur de Particules Alimentation

et sélection des éléments

= Capteur «Sharp» - Gp2y1010AU

=" Microcontroleur «Arduino»

= Carte Bluetooth - SH-BT-Board-v1.3
= Alimentation - Pile 9V

= Support

Carte Bluetooth Microcontroleur




3. Développement et programmation  meassisnc-wnzos
3.2 Vue d’ensemble des 2 programmes

page 11

Carte de
visualisation

Le programme n°2 (Python)
Le programme n°1 Microcontréleur integre les données de

fait fonctionner le capteur, il La carte Bluetooth envoie [l localisation et celles de |a
récupere une tension qu’il convertit |l la concentration de concentration afin de réaliser
en concentration (pg/m?3) particules au smartphone | le tracé




3. Développement et programmation s

3.3 Programme n°1: Capteur- Microcontréleur peae?

o Variables
ON

measurePin = A5;
ledPower = 12

Définitiondes || samplingTime = 280;
I::}F F différentes variables deltaTime = 40:

sleepTime = 9630;
Paramétres ¢ voMeasured = 0;

T calcVoltage = 0;
définition des dustDiensity = 0
débit de données (baud) - 9600 paramétre -
Port(ledPower): Sortie
———

OUtpUt 0.28ms

(Ca pteu r Allumage de la LED

. Samplir B : .
photosensible) " . ..] Logigramme:

——— Details page 1
Faible concentration Forte concentration wores s oo

dans la variable 'voMeasured

Tension(output): courbe bleue Tension (output: courbe bleue —

Attendre 40 ps
Tek g @ Acq Complete M Pos: 520,005 CH2 Tek A . @ Acq Complete M Pos: 520,005 CH2 — 1
+ -
Couplage | L:IIII%':'_JE'. Extinction de la LED
m L-‘
Lirnite Bande prem— — Lirnite Bande e 5600
Aucune f 2 1 Attendre 9580
TkHz i TOrAHz 7
I y
Vaolts/divy ; E Vaolts/div Cglucs\{gg?wgsien-:: Pty ﬁé?gvﬁ‘égem o1
| Gros

| A\ Sonde | Sonde
{ \ 1% l 1%
2 ' e Tension z : : : Tension

""" nim— Inverser e e m———————edINVETSET
Désact,

dustDensity = 0 dustDensity = 0

CH2 500y M 250us CHT ™ 1.52Y CH1-+1.00Y% CHZ S00mY M 25008 CHT % 1.52Y Afficher ‘Densite:’, dustDensity
har— ; [ 16-Mar-15 1523
16-Mar-15 1334 2 10Hz ar




3. Développement et programmation e sssinsnce oo

3.4 Programme n°2 : Python —> Interface smartphone poee 13

: Carte de

Données de localisation visualisation

Concentratio

— Logigramme:

rd .
lissage de la moyenne Deta”s page 2
concentration sur3
/ i valeurs
assimilation d'un
code couleur au
valeurs de
i




3. Développement et programmation e sancei—un s

3.5 Simulation et résultats

Données de localisation +4.89e6
Latitude/ longitude

+4.89e6
900 A
800 455 =
700 - ! ;';
600 - 1
— ?.\0\# \1 D VT‘T‘T T
soo =1 _'E o : <l e e 8 £ )
Yt SB[ \ LIPS e e g R R 7 5 S
Y e -:;sz-i_‘]:. i AN T e
239400 239600 239800 240000 240200 240400 240600 40800
239100 239200 239300 239400 239500
3eme paramétre Carte de visualisation
Concentration

o La concentration apparait [ REGE
(simulée gréice a cers - Normal
I'application drone en couleurs différentes gy Haute
Harmony) suivant le parcours
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Conclusions

Ce projet démontre qu’il est possible
- de mesurer la qualité de lair

- d’informer en temps réel le coureur
- de mémoriser le trajet

Axes d’amélioration

- Miniaturisation ( poids / taille)
- Précision (tracé, concentration)
- Programmation

- Simplifier I'interface




TIPE Augustin Bancel —Juin 2018

ANNEXES

1. Equation liant tension aux bornes du capteur et concentration
en particules fines

2 . Conversion de données GPS and 2D ( latitude/ longitude)
3. Détails sur le tracé du parcours du coureur

4. La poudre de lycopode?
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est proportionnelle a la concentration

» Programmation Arduino: équation linéaire
¥

http://www.howmuchsnow.com/arduino/airquality/

Sharp Output Voltage vs. Dust Density calcVoltage = voMeasured x (5.0/1024)

4 0.6 dustDensity = 0.17 x calcVoltage - 0.1
| 05} y=0172%x-0.0999 - 1
—~ 041 » -
3 / ME 2 o
= .
) £ 03} R oui
2, Y > dustDensity = 0 dustDensity = 0
f / § 02+ data 1 4
2 - .
E / = — linear
=]
2 Vi S 01} i -
3 / L
1 /"’ 1| .
-0. \ L 1 1 1 1 1 | - -
}].5 15 3 25 3 35 2 Afficher 'Densite:’, dustDensity
Output voltage (V)
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8

Dust dansity [mg-'m:'l

Augustin Bancel

17



Annexe 2 : Conversion de données GPS and 2D e aveustin Bancel - uin 2018
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latitude/ longitude

* Conversion GPS:

|

s ™)
conversion des
coordonnées GPS
pour un plan

% = 111,3195 * latitude km
vy = 11.3195 * cos(latitude) * longitude

p: rayon terrestre
0: Longitude
¢: Latitude

Avec conversion



900 A
800 A r
700 +
600

500 +

Annexe 3 : Détails sur le tracé du parcours du

coureur

+4.89e6

300

250 4

concentration

200+

150 ~

100 - | points releves

T
0 50 100 150 200 250 300

450

400

350

300

250

200

150

100

50

239100

239200
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239300

239400

page 19

239500
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La poudre de lycopode vu au microscope.
o




