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Datos del proyecto

* Programa Interreg-Sudoe
e EJE 1: INVESTIGACION E INNOVACION

* OBIJETIVO 1B2 Desarrollar la difusion de la investigacion
aplicada relacionada con las tecnologias facilitadoras
esenciales

 COSTE TOTAL SUBVENCIONABLE (€): 1.950.000,00 €

* AYUDA FEDER (€): 1.462.500,00 €

 SECTORES: Servicios ambientales (gestion y proteccion de
riesgos y de la biodiversidad) y energia (tecnologias de
produccion, distribucion y almacenamiento a partir de
fuentes renovables) calidad del aire y control de emisiones

* CONVOCATORIA: Segunda
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NanoSen-AQM — El problema
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NanoSen-AQM - Solucion
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Nanosensors N a n Ose n 'AQM

development

©
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E Integration of Development and

electronic system deployment of a
Development of in AQM platforms v cloud-based
electronic system system for AQM
based on gas and public
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Validation.

Pilot projects in Portugal and Spain
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Objetivos y productos

* Objetivo principal: Desarrollar un sistema
electronico de tiempo real de bajo consumo'y
bajo coste para la monitorizacion masiva,
distribuida y ubicua de la calidad del aire.

* Productos principales:

— PROTOTIPOS de sistemas multisensores para la
medicion en tiempo real de contaminantes en el aire

— PLATAFORMA en la nube como servicio para la
monitorizacion de la calidad del aire

— PROTOTIPOS de nanosensores de gases
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Planificacion

2019 2020

2021
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10 11 12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 1 2 3 4 5 6 7

8

9

10 11 12

1 2 3

bles (E) (P) principales

7

8

9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

rupos de Tareas Especificas

Especificaciones de sistemas E
electrénicos para AQM & E
escenarios para validacion
Desarrollo, caracterizacion
& fabricacién de nanosensores
para la deteccion de gases

GT.1

GT.2

Desarrollo & fabricacién of
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Integracion of electronic systems
in AQM platforms
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Especificaciones y escenarios — GT.1

A,t -,
N1 g Scenario AQM platform Pollutant
5
S A Natural environment
Potay Charertes LLE ) R f . o NO
Umosn ) FRT2 eference station X
o Monfragiie National Park >
Drones PMyo, PM; 5
ek Sierra de Gredos Regional Park Reference mobile unit 0s
Mk pyieson
g R Rural environment
Chmrtind Pond Olivenza Reference mobile unit
Ge Navars : . 03, NOZ
Small town in rural area Drones
Comse Avila ) 0s, NO:
L o Reference station
Mid-sized city in rural area PM1o
v Evora I 0s, NO,
. Mid-sized city in rural area Mobilie it of LiEvora PMjo
Jl L -
Urban environment
€ Reference stations 05, NOz
Barcelona .
Cargo bikes PMio, PM2 5
. 0s, NO
Lisbon Mobile unit of UEvora § :
PMio, PM2s
% Industrial environment
Geratar
y ES 64 Sines . . . 0s, NO:
B CrtodAdbosme L . Mobile unit of UEvora
S e ' Small port town in industrial area PMso, PM35
LN
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Especificaciones y escenarios — GT.1
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Sensores — GT.2

XK100,000  1000nm
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Sensores comerciales — GT.2
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Sistemas Electronicos — GT.3

a

Panel solar
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Sistemas Electronicos comerciales — GT.3

Rubix S&I| WatchTower 1

e Humedad, Temperatura
 3sensores EC (CO, NO and 03)
W1 ‘ - Hasta 4 MOS
® = RUBIX * PID
 PM(0,3to17 um)
' ' l  Almacenamiento en la nube

Comunicacion 3G ; 4G

_ interreg H
@Lﬂiuuwmsman 0 EXTREMADURA RUM BO 2030 ®,/®) Sonanazors S udge -



Integracion — GT.4
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Procesado de datos & nube — GT.5

Sensors | P2 | pregiccion de
+ D AQ 2 concentracion

PCo
smartphone

Sistema electrénico

Datos
preprocesados

S

A

\ 4

Valores de medida

Unidades de medida

Correlacion .
Prediccion + Almacenamiento

Classificacion Visualizacion

\ 4

Calibracion en Fecha/hora de las medidas Calibracion en
laboratori Localizacion geografica m
aboratorio Identificacion del sensor campo
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Procesado de datos & nube — GT.5

Web and mobile

clients
One or more &,
Many Aggregators N &
sensors m .
Sensor Aggregator U
[Hardware and Software] |  — ————p [Software System]
Sensor - Collects, validates and
[Hardware and Software] temporarily keeps data to be reads
ingested by the central server.
Sensor
[Hardware and Software]
Sensor e
[Hardware and Software] Agg regator
T lachaars System) Central Server
Sensor . hy [Software System]
[Hardware and Software] Collects, validates and
S / temporarily keeps data to be Serves web pages.
ensor ingested by the central server. Stores and provides sensor data.
[Hardware and Software]
Sensor
| [Hardware and Software] | i
Hardware and Software] Ag g re g ator writes
Sensor [Software System]
[Hardware and Software] reads
R Collects, validates and
Detect events or changes in = temporarily keeps data to be
the environment. Send writes ingested by the central server. A
information.
External
measured value Application

] [Software System]

units of measurement

Consumes data for automatic
processing.

date/time of measurement
sensor geographical location
sensor id
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Validation — GT.6

« IS0 13752: Calidad del aire - evaluacion de la incertidumbre de un método
de medida en condiciones de campo utilizando un segundo método como

referencia

« Grupo de trabajo de la CE sobre orientacion para la demostracion de
equivalencia: guia para la demostracién de equivalencia de los métodos de
monitoreo del aire ambiente

« Informe técnico del JRC: Protocolo de evaluacion y calibracién de
sensores de gas de bajo costo para el control de la contaminacion del aire

- A"I :
Lﬂdhl Rlﬁad . Air Quality
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Grupos de tareas transversales

GT.T1: Gestion administrativa y financiera del proyecto.

GT.T2: Comunicacion del proyecto.
GT.T3: Seguimiento y evaluacion de proyectos.

Workshops:
— Toulouse (2019): sensores de gas avanzados

— Avila (2020): sistemas electrdnicos y redes de sensores
para medir la calidad del aire.

— Barcelona (2020): final del proyecto para difundir los
resultados y productos finales del proyecto.

— Escuela de otoifo: Badajoz 2020
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Estado actual

 GT.1 —finalizado

* GT.2 —en progreso
* GT.3 —en progreso
* GT.4 —no iniciado
* GT.5—en progreso
* GT.6 —noiniciado
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Preparacidon de sensores

Disolucién copper sustrato
Bomba (jeringa) plates (microhotplate)

microtubos Aguja de
de teflon

inning
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Preparacidon de sensores

Fibras uniformes: &J 30-50nm,
L>30um

Superficie granular: Tamafio <10nm

Nanofibras
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Preparacidon de sensores

N & £
HV  spot mag det WD HF
15.0kV 4.5 10000 x ETD 9.8 mm 29.8 |
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Preparacidon de sensores

Preparation of graphene (GR) by sonication assisted graphite exfoliation  Pristine graphene flakes
i e — — i

Sonication Centrifugation

1

|

|

I Sl (48h) (45 at 500 rpm)
, _ :

|

1

|

1 | :-'E';." :
Bty Pristine Graphene

Graphite 1 g/L H,O-IPA Suspension

BZH0 decorated

Preparation of ZnO decorated graphene (GZnO) under microwave __ graphene flak

irradiation

Microwave
(1000w, 5°)

Graphene powder ZnO nanopowder ZnO decorated graphene

_ ~ interreg H
@ﬁUHWERSIDAD 0e EXTREMADURA R U M BO 20.30. &0 Zm= SUdOe g o

Yo kA
Nz : R 1\

)



Preparacidon de sensores

Caracterizacion microestructural

Gr
o —

Espectroscopia Raman
GSn02 GZnO

. 2D peak
fi\\ o
2 j '\\\ — G-Zn0
E g 24 J‘jf/zoz
8 P
— c 5/ \
/]
fs
2 1200 1400 . 16'?? 1800 ‘ Zé°°R it V;B""’
[WE] Raman shift (cm™)
(V)] .
Red shift for MOx decorated graphene
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Ceramic Target

me=fl

Preparacidon de sensores

an

Plasma \

Sputtering
process
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Caracterizacion de sensores

GAS SENSORS CELL
I |
E i ?”-'-":‘__’E |
DAQ

+
LabVIEW

ACQUISITION APPLICATION

POLLUTANT

) I
IN2
DRY AIR

mCcCOOr~X>20D>
~ by -0 -0
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Caracterizacion de sensores

GAS SENSORS DC/DC CONVERTER 3,7 V BATTERY

5V «f Y = ‘
o} VN =

e

2700 DIGITAL MULTIMETER

7700 MULTIPLEXER ﬂ

LabVIEW
——
excllilins

ACQUISITION APPLICATION
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SISTEMA DE MEDICION CON SENSORES DE GASES
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Sensores electroquimicos

H,S Sensor NO, Sensor SO, Sensor 0, Sensor

CO Sensor installed on

Digital Sensor platform ﬂ -
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Caracterizacion de sensores PM
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Panel solar

Prototipos
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Especificaciones y definicidn de
prototipos

* Unidad Fija y Mévil: Bomba o ventilador de aspiracién /
Alimentaciéon CA / Alphasense EC (4) +PM+RT+RH /
Ethernet

* Drones: Muestreo estatico / alimentado por bateria /
Alphasense EC (2) +PM+RT+RH / 3G

* Bicicletas de carga: Bomba o ventilador de succién /
Bateria o energia solar / Alphasense EC (4) +PM+RT+RH

/ 3G

* Sistema ciudadano/personal: Muestreo estatico /
Alimentacién por bateria / Sensores 12C
(Bosch/Sensirion) / Bluetooth

P HILETITCY m
UNIVERSIDAD o EXTREMADURA 2030 D i Sudoe
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Definicion de prototipos

* Prototipo 1: sistema para sensores ECy PM.
— Mod1: conexion Ethernet
— Mod2: conexion 3G
— Mod3: Optimizacion de drones
— Mod4: Sensores MOS

— Mod5: Energia solar + Bateria

* Prototipo 2: sistema para los ciudadanos

— Mod1: diferentes sensores

. nterreg
UNIVERSIDAD ot EXTREMADURA S Sud |
20.30. oe



Prototipo 1

* Especificaciones
— Microcontrolador: STM32L476RGT6
— Comunicaciones: Bluetooth, Wifi/Lora
— Alimentacion: AC
— Resolucion: 12 bits
— Frecuencia: 80 MHz
— Consumo: 250 mA
— Tamano aproximado: 80x90
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Prototipo 1
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Prototipo 2 (ciudadanos)

* Especificaciones:
— Microcontrolador: PIC32MMO0256GPMO048
— Comunicaciones: Bluetooth (con UART disponible)
— Alimentacion: Bateria 3,7 V
— Resolucion:
— Frecuencia: 24,576 MHz
— Consumo: 200mA
— Tamano: 64x63mm
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Prototipo 2 (ciudadanos)

Fuente de

alimentacién
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Prototipo 2 (ciudadanos)

CTS TX2 RX2 RTS
8152£013
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Prototipo 2 (ciudadanos)
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Prototipo App
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