PROJEKTY SOFT

Monitor poziomu CO,
w powietrzu

W dobie pandemii powstalo wiele urzqdzen, kiére majq sie przyczyniac
(posrednio i bezposrednio) do minimalizacji przenoszenia groznego koro-
nawirusa. Niektore z nich dzialajq w dosyc nieoczywisty sposéb, na przy-
kiad przypominajq nam o wietrzeniu pomieszczei, co jest zaskakujqco

waznym Srodkiem zapobiegawczym.

Od poczatku 2020 roku pandemia covid-19
wywarla gleboki wplyw na codzienne zycie
miliardéw ludzi na catlym $wiecie. Perspek-
tywa dostepnosci szczepionek rzucila promyk
$wiatta na te sytuacje. Warunkiem jest, aby
zaszczepilo sie ok. 70% populacji kraju, wtedy
mozliwe bedzie powstrzymanie rozprzestrze-
niania sie wirusa. Nawet dla krajéw posiada-
jacych doskonatg infrastrukture medyczna
osiggniecie tego celu stanowi trudne wyzwa-
nie. W takich okolicznosciach rézne srodki,
ktore zostaly podjete na calym $wiecie prze-
ciwko rozprzestrzenianiu sig wirusa (takie jak
dystans spoteczny, czeste mycie rak, noszenie
masek itp.), beda utrzymywane przez dlugi
czas. Kazda nowa strategia czy rozwigzania
technologiczne, ktére pomoga w walce z wiru-
sem, mogg mie¢ istotny wptyw na nasz §wiat.

W ponizszym artykule opisujemy otwarty
projekt przenos$nego, autonomicznego,

taniego i tatwego w obstudze urzadzenia
do monitorowania i rejestrowania steze-
nia CO, w otaczajgcym powietrzu w czasie
rzeczywistym. Autorem tej konstrukcji jest
Pierre Carles, pracujacy na co dzien na pa-
ryskiej Sorbonie jako dyrektor wydziatu in-
zynierii mechanicznej. W ostatnim czasie,
po pracy czesto zajmuje sig zagadnieniami,
zwigzanymi z pandemig koronawirusa, sta-
tystyka zachorowan itp. Teraz zapropono-
wal proste urzadzenie, ktére wykorzystuje
stezenie CO, jako estymator zastgpujacy
pomiar ilosci innych aerozoli oddecho-
wych. Urzadzenie to moze poméc w zdefi-
niowaniu najlepszych praktyk w zakresie
wentylacji przestrzeni zamknietych, co jak
wspomniano, jest waznym Srodkiem zapo-
biegajacym rozprzestrzenianiu sie covid-19.
To prosty pomyst, ktéry pozwala rozwigzac
dosy¢ zlozone zagadnienie.

Wirus odpowiedzialny za covid-19 prze-
nosi sie migdzy innymi droga powietrzng
(kropelkowa), poprzez tzw. aerozole odde-
chowe — mikroskopijne kropelki, ktére wy-
dychane sg jako normalny produkt uboczny
oddychania. Na zewnatrz lub w duzych,
otwartych przestrzeniach najlepsza strategia
lagodzenia skutkéw skazenia z powietrza jest
zachowanie dystansu. Utrzymanie odleglosci
od jednego do dwéch metréw migdzy ludzmi
jest uwazane za latwy sposéb na zabezpie-
czenie przed wymiang wiruséw poprzez
aerozole. Z kolei w zamknietych przestrze-
niach aerozole oddechowe przemieszczajg
si¢ na duze odleglosci i réwnomiernie roz-
praszaja w calej objetos$ci pomieszczenia,
jesli maja wystarczajaco duzo czasu. W ta-
kich okolicznosciach zachowanie dystansu
spolecznego traci skutecznosé. W takim po-
mieszczeniu powietrze moze stac sig wekto-
rem przenoszacym patogeny. Rozwigzanie
tego problemu jest w zasadzie latwe i polega
na zapewnieniu dobrej wentylacji zamknie-
tych pomieszczen. Jednak utrudnieniem jest
brak odpowiednich miernikéw, ktére pozwo-
lityby wybra¢ najlepszg strategie dziatania
wentylacji. W uproszczeniu chodzi o to, jak
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czesto nalezy otwiera¢ okna lub drzwi oraz
na jak dlugo?

Autor konstrukcji proponuje uzycie ta-
twego sposobu, ktéry polega na monitoro-
waniu poziomu CO, w pomieszczeniu. Pelni
on funkcje wskaznika zastepczego, aby za-
pewni¢ ilo$ciowy pomiar, ile powietrza
w pomieszczeniu jest potencjalnie wypetl-
nione aerozolami oddechowymi. W tym celu
zaprojektowal prosty system do pomiaru za-
wartosci dwutlenku wegla w powietrzu.

Potrzebne elementy

Do zmontowania systemu uzyto szeregu goto-
wych elementéw. Dzieki temu, ze uktad opro-
gramowany jest w Arduino IDE, fatwo jest
wymieniaé je na inne, w razie potrzeby. Cal-
kowity koszt elementéw to okolo 100 euro.
Autor zastosowal nastepujace moduty:

* sensor dwutlenku wegla SEN0219, osa-
dzony na module Gravity,

* modul Adafruit Feather 328P lub do-
wolny inny modul, kompatybilny z Ar-
duino (Feather M0, M4, 32u4 itp.),

e modul Adafruit Featherwing Adalog-
ger lub dowolny inny modul (moduty),
umozliwiajacy podlgczenie karty SD po-
przez interfejs SP1i zegara czasu rzeczy-
wistego przez I*C,

* modul Adafruit Featherwing OLED
z ekranem 128x32 pikseli lub dowolny
inny ekran OLED, sterowany poprzez I°C,

¢ karta microSD,

* diody LED RGB o $rednicy 5 mm (wersja
ze wspodlng katoda),

* opornik 120 Q

* power bank z wyjsciem USB o pojemno-
$ci 1500 mAh lub wiecej,

e krotki kabel USB A — micro-USB,

¢ bateria CR1220,

 piny i zlacza (meskie i zenskie),

» przewody do wykonania potgczen, ko-
szulka termokurczliwa,

* dowolna obudowa, jej wymiary po-
dyktowane sg gtéwnie wielkoscig po-
wer banku.

Wymieniony wcze$niej modul z mi-
krokontrolerem — Feather 328P, jest odpo-
wiednikiem ptytki Arduino, dostosowanej
do formatu Feather i dzialajacej na poziomie
logicznym 3,3 V. Jesli wymiary nie sg proble-
mem, to mozna go zastgpi¢ dowolng plytka
z rodziny Arduino. Wymogiem dla mikro-
kontrolera do tego projektu jest mozliwosé
komunikowania si¢ z urzadzeniami pery-
feryjnymi zaréwno przez SPI, jak i I?C oraz
co najmniej jeden pin wejSciowy wyposa-
zony w przetwornik analogowo-cyfrowy
(ADCQ). Zamiast wymienionego tutaj modelu
328P mozna zastosowa¢ dowolny inny mo-
dut kompatybilny z Arduino, jak na przykiad
plytki Feather M0, M4 lub 32u4 albo dowolny
inny model kompatybilny z tym $rodowi-
skiem programistycznym. Autor uzasadnia
wybér modelu 328P niskim kosztem — modut
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ten jest najtansza dostepng na rynku ptytka
w formacie Feather.

Plytki Featherwings sg odpowiednikiem
shieldéw, znanych z klasycznych modutéw
ekosystemu Arduino. Jesli modut z mikro-
kontrolerem zastapimy typowa plytka eko-
systemu Arduino, to wtedy wymienione
plytki Featherwings muszg zosta¢ zastgpione
réwnowaznymi shieldami.

Opis modutéow

Moduty zastosowane w urzadzeniu zo-
staly pokazane na fotografii 1. Feather-
wing OLED, jak sama nazwa wskazuje,
to maty ekran OLED, ktéry komunikuje sie
przez I*C z mikrokontrolerem. Ciekawg ce-
cha zalecanego tutaj modelu wyswietlacza
jest obecnos$¢ trzech przyciskow (A, Bi C),
ktore stuzg w systemie do interakcji z inter-
fejsem urzadzenia. W razie potrzeby mozna
je fatwo zastapi¢ niezaleznymi przyciskami.
Featherwing Adalogger to polgczenie ze-
gara czasu rzeczywistego z interfejsem 1°C
i czytnika kart SD SPI. Stuzy do rejestro-
wania pomiaréw oraz odpowiadajacej im
godziny i daty.

Fotografia 2. Zmontowane moduty

Power bank mozna zastapi¢ dowolna fa-
dowarka ze zlagczem micro-USB w przy-
padku, gdy urzadzenie ma by¢ uzywane
jako urzgdzenie stacjonarne zasilane
z gniazdka. Nalezy pamieta¢, ze power
banki czesto sg dostarczane z wlasnym
kablem USB. W wielu przypadkach kable
takie majg tylko przewody zasilajgce i nie
mozna ich uzywac¢ do programowania ani
przesytania danych.

GRAVITY CO2 Sensor

f
Jo

Rysunek 1. Schemat potaczen modutéw w systemie
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Listing 1. Kod szkicu dla Arduino IDE

#include <SPI.h>

#include <SD.h>

#include <Wire.h>

#include <RTClib.h>

#include <Adafruit_GFX.h>
#include <Adafruit_SSD1306.h>

Adafruit_SSD1306 display = Adafruit_SSD1306(128, 32, &wire);

RTC_PCF8523 rtc;

// Piny, do ktérych dolaczone sa przyciski
#define BUTTON_A 9

#define BUTTON_B 6

#define BUTTON_C 5

// Piny do ktérych dotgczone sg diody LED
#define Blue 13

#define Red 12

#define Green 11

// Poziomy napiecia w systemie

float CO2_V = 0.;

float logic_V = 3.3;

unsigned int CO2_ppm;

// Domyslny prég CO02

unsigned int Threshold = 1000;
// Czas rzgrzewania sensora
unsigned int preheat = 120;
unsigned int Count = 0;

// Pin wejs$cia CS karty SD
const int chipSelect = 10;

unsigned long t,to;
boolean Status_A = LOW;

String dataString = "";
String fileString = "LOG";

void setup() {
SD.begin(chipSelect);
// Konieczne by uzywa¢ 12 bit ADC
analogReadResolution(12);
pinMode(Red, OUTPUT);
pinMode(Green, OUTPUT);
pinMode(Blue, OUTPUT);
pinMode (BUTTON_A, INPUT_PULLUP);
pinMode (BUTTON_B, INPUT_PULLUP);
pinMode (BUTTON_C, INPUT_PULLUP);
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C);
display.display();
// Czas na uruchomienie modulow
delay(1000);
analogwWrite(Red,0);
analogWrite(Green,0);
analogwWrite(Blue,5);
display.clearDisplay();
display.setTextColor (SSD1306_WHITE, 0x0000);
display.setTextSize(2);
display.println("Preheating");
display.setTextSize(1);
display.println();
display.println("Please wait ...");
display.display();
analogwWrite(Blue,0);
analogwWrite(Red, 2);
display.clearDisplay();
display.display();

}

void loop () {
// Pobiera czas z RTC
DateTime now = rtc.now();
// Nadaje unikatowe nazwy logom
fileString += String(now.unixtime()).substring(4,9);
fileString += ".txt";
while (HIGH) {
to0 = millis();

Cco2_V = 0;
CO2_ppm = 0;
Count = 0;

while (millis() - tO < 10000) {
// 4095 nalezy zasrtapi¢ 1023 przy 10-bit ADC
C02_V = logic_V*analogRead(A2)/4095.;
€02_ppm += int((CO2_V - 0.4)*3125);
Count += 1;
Serial.print(Count);
Serial.print(’ ‘);
Serial.println(C02_ppm);
t = millis();
while (millis() - t < 2000) {
if (digitalRead(BUTTON_A)==LOW) {
Status_A = HIGH;
displaythreshold();

if (Status_A == HIGH) {

if (digitalRead(BUTTON_B)==LOW && Threshold < 5000) {

Threshold = Threshold + 250;
displaythreshold();
delay(200);

else if (digitalRead(BUTTON_C)==LOW && Threshold > 0) {

Threshold = Threshold - 250;
displaythreshold();
delay(200);

3
b
}

Status_A = LOwW;
CO02_ppm = CO2_ppm / Count;

Montaz modutow

Pierwszym zadaniem jest zainstalowanie
goldpinéw w poszczegélnych modutach
— mikrokontrolerze Feather i modutach Fe-
atherwings. Trzy PCB mozna nastepnie ulo-
zy¢ w stos lub umiesci¢ obok siebie na ptytce
prototypowej lub w module Featherwing
Tripler. W przypadku tych ostatnich roz-
wigzan wystarczy wyposazy¢ kazda plytke
w dolaczone do niej proste goldpiny. Do ukta-
dania ptytek w bardziej zwartg i bardziej
praktyczna konstrukcje nalezy stosowac
zenskie piny do ukladania w stosy. Trzeba
tylko pamietac, ze niezaleznie od wybranej
konfiguracji, OLED Featherwing zawsze wy-
maga meskich zlgczy, znajdujac sie na szczy-
cie stosu.

Zlacza sg instalowane poprzez wlutowanie
ich do odpowiednich otworéw w kazdej pty-
tce. Niektérzy dystrybutorzy oferujg nawet
plytki z lutowanymi zlaczami, co znacznie
upraszcza montaz. Nalezy jednak zachowac
ostroznos¢, jesli chodzi o typ goldpinéw,
ktére sg instalowane domys$lnie. W wigk-
szo$ci przypadkéw sa to zwykle meskie
piny, przystosowane do plytek stykowych
inie umozliwiajg instalowania wielu ptytek
jedna na drugiej.

Gdy wszystkie trzy moduly zostang wypo-
sazone w odpowiednie zlgcza, wystarczy je
ulozy¢ w stos i caly zestaw bedzie gotowy.
Zmontowane moduly Feather i Featherwing
pokazano na fotografii 2.

Pozostata cze$¢ obwodu jest dosy¢ prosta.
Trzy ulozone w stos plytki tgczg sie ze sobg
w naturalny dla siebie sposéb. Do nich po-
zostaje nam podlaczyc¢ tylko diode LED RGB
oraz czujnik CO, i zasilanie. Dioda LED jest
podiaczona do pinéw I/O nr 13 (czerwona),
12 (niebieska) i 11 (zielona), a jej wspdlna
katoda jest podtaczona do masy. Mozna wy-
bra¢ inne piny, ale ten konkretny wybér byt
uzasadniony potrzebg unikniecia stosowa-
nia pinu 10, na ktéry wplywa komunikacja
sprzetowa SPI miedzy mikrokontrolerem
a plytka Adaloggera. Poza tym na ptytkach
Feather (i w wigkszosci plytek Adafruit) pin
numer 13 jest polaczony z czerwong diodg
LED SMD znajdujaca sie na samej plytce.
Przy tym wyborze polaczenia czerwony
kanal zewnetrznej diody LED RGB zawsze
nasladuje czerwong diode LED na ptycie,
co moze by¢ wygodne przy debugowaniu.
Wazne jest, aby dokladnie sprawdzi¢, ktére
piny sa domyslnie uzywane przez shieldy
lub moduty Featherwings, z ktérymi tgczy
sig z plyta gtéwna, aby unikna¢ konfliktéw.

Wybrany przez autora czujnik CO, dziala
na zasadzie pomiaréw w bliskiej podczer-
wieni (NDIR) do estymacji poziomu CO,
w powietrzu. Modut produkowany jest przez
firme Gravity. Na rynku dostepnych jest
kilka innych modeli tego rodzaju, jednakze
wiekszo$¢ z nich jest drozsza. Ten konkretny
model ma wyjscie analogowe, z sygnatem

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2021 65



PROJEKTY SOFT

zawierajacym sie w przedziale 0...2 V, w za-
leznosci od stezenia dwutlenku wegla w ana-
lizowanym powietrzu. Wyjécie miernika jest
podlaczone do pinu A2 na plytce Feather. Ten
pin jest uzywany jako wejscie analogowe,
a instrukcja w kodzie aktywuje podlgczony
do niego 12-bitowy przetwornik analogowo-
-cyfrowy. Wybér pinu A2 ma na celu uwol-
nienie innych potencjalnie waznych pinéw
analogowych. Autor wskazuje tutaj szcze-
gblnie na piny A0 i A1, ktére sg powigzane
z dwoma przetwornikami cyfrowo-ana-
logowymi na wielu plytkach Feather. Jest
to istotne, na wypadek gdyby potrzebne byto
podligczenie innych modutéw do uktadu.

Na koniec nalezy podiaczy¢ zasilanie
do wszystkich moduléw — do plytki Feather,
z USB, a do pozostalych moduléw zasilanie
3,3 V, ktdre jest dostepne na plytce z mikro-
kontrolerem. Na rysunku 1 zaprezentowano
schemat polaczen poszczegélnych modutow
systemu, ale bez zrédta zasilania. Dla uprosz-
czenia budowy systemu zasilanie podawane
jest np. z power banku wprost do portu mi-
cro-USB na plytce Feather. W ten sposéb
nie jest potrzebny zaden dodatkowy modut
do np. zwiekszania napieciaz 3,3 Vdo 5V, wy-
maganego przez niektére moduly w systemie.

Uktad charakteryzuje sie stosunkowo
niewielkim zuzyciem pradu, dzigki czemu
power bank o pojemnosci 2000 mAh moze
zasila¢ urzadzenie, zapewniajac jego nie-
przerwang prace przez ponad 24 godziny.

Poniewaz plytka z mikrokontrolerem
i dwa podlaczone do niej modutly ulozone
sg w stos, styki na plytkach nie sg bezposred-
nio dostepne do dolutowania przewoddow. Ist-
nieje jednak kilka sposobdw, ktére pozwalajg
rozwigzac ten problem. Jesli na plycie Fe-
ather zostaly zainstalowane dlugie zenskie
zlacza do taczenia pionowego (jak na foto-
grafii 2), to polgczenia mozna latwo przylu-
towac do pinéw wystajacych z dolnej czesci
plytki. Wiekszos¢ plytek Featherwing jest
wyposazona w podwdjny rzad pinéw, ktére
maja umozliwi¢ uzytkownikowi podigczenie
przewodoéw do pinéw, a jednoczes$nie umoz-
liwiajg uktadanie modutéw w stos. Sama
plytke Feather mozna przylutowac na matej
plytce uniwersalnej, do ktérej mozna tatwo
przylutowac inne przewody.

Obudowa

Gdy wszystko jest juz okablowane i podla-
czone, jedyne, co pozostaje do zrobienia,
to znalez¢ pudetko o odpowiednich wymia-
rach, np. takie jak na fotografii 3, aby zmie-
$ci¢ w nim wszystkie elementy. Nastepnie
nalezy wykona¢ w nim wymagane otwory
tam, gdzie jest to potrzebne i na koniec zabez-
pieczy¢ wszystkie elementy elektroniczne
i power bank w $rodku. Latwym i praktycz-
nym sposobem ich mocowania jest uzycie
dwustronnej piankowej taSmy samoprzy-
lepnej. Pozwala ona na polaczenie ze sobg
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E Listing 1. cd.

DateTime now = rtc.now();
display.setCursor(0,0);
display.clearDisplay();
display.display();
display.setTextSize(1);
if (co2_v==0) {
display.println("Error");
display.println(" ");

else if (C02_V < 0.4) {
display.println("Preheating...");
display.println(" ");
display.setTextSize(2);
display.print(C02_V);
display.println(" Vv");

}

else {
displayhour(now.day());
display.print(‘/");
displayhour (now.month());
display.print(‘/");
display.print(now.year(), DEC);
display.print(" ");

displayhour (now.hour());
display.print(‘:");

displayhour (now.minute());
display.println();
display.println(" ");
display.setTextSize(2);
display.print(C02_ppm);
display.printIn(" ppm");

dataString = String(now.day());
dataString += ‘/’;

dataString += String(now.month());
dataString += ‘/’;

dataString += String(now.year());
dataString += ‘,’;

dataString += String(now.hour());
dataString += ‘:’;

dataString += String(now.minute());
dataString += ‘:’;

dataString += String(now.second());
dataString += *,’;

// Zapisuje aktualny czas w sekundach
dataString += String(now.unixtime());
dataString += ‘,’;

dataString += String(C02_ppm);

File dataFile = SD.open(fileString, FILE_WRITE);

// Zapisike warto$¢ CO2 w ppm na SD
dataFile.println(dataString);
dataFile.close();

display.display();

if (co2_ppm <= Threshold) {
analogwWrite(Red,0);
analogwWrite(Green,3);

else {
analogwWrite(Green,0);
analogwWrite(Red, 2);

P
!

: void displayhour(int number) {
// Funkcja zapisania godziny,
//pozwala na wyswietlenie ‘0’
if (number < 10) {

display.print(‘0’);
display.print(number);

else {
display.print(number);

P

¢ void displaythreshold() {

: display.setCursor(0,0);
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.println("Choose Threshold");
display.println(" ");
display.setTextSize(2);
display.print(Threshold);
display.printIn(" ppm");
display.display();

nawet nier6wnych elementéw, takich jak
plytki drukowane. Na fotografii tytulowej
pokazano uktad w obudowie autora.

Oprogramowanie

Ostatnim etapem realizacji projektu jest za-
fadowanie do modulu z mikrokontrolerem
odpowiedniego oprogramowania. Wystar-
czy podiaczy¢ plytke z mikrokontrolerem
do komputera i wgra¢ szkic, ktory zostatl po-
kazany na listingu 1. Nalezy to zrobi¢ za po-
mocg Arduino IDE.

Adalogger Featherwing ma dwie funkcje
— obstuguje karte micro-SD i dostarcza czas
z uktadu RTC. Przed zaladowaniem kodu
programu do plytki Feather wazne jest, aby
zainicjowaé ten zegar aktualnym czasem.
Nalezy to zrobi¢ tylko raz w catym okre-
sie eksploatacji urzadzenia (a doktadniej
w okresie zycia baterii Adaloggera, czyli
kilku lat). Aby to zrobi¢, nalezy wlozy¢ ba-
terie do modutu, a nastepnie wgrac i urucho-
mic¢ specjalny skrypt na mikrokontrolerze
w ukladzie. Mozna go znaleZ¢ w Arduino
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Fotografia 3. Elektronika w obudowie

IDE w przykladach, a dokladniej méwiac,
w menu RTClib. Nosi on nazwe uktadu ze-
gara czasu rzeczywistego, jaki chcemy za-
programowac. W przypadku Adaloggera jest
to PCF8523. Po zatadowaniu i uruchomieniu
tego programu (moze by¢ konieczne otwar-
cie w tym celu monitora szeregowego) zegar
w Adaloggerze jest ustawiony na aktualny
czas zdefiniowany przez komputer. Pozo-
stanie zsynchronizowany z tym czasem tak
dlugo, jak dziata bateria.

Po zainicjowaniu zegara czasu rzeczy-
wistego mozna juz wgra¢ docelowy szkic
Arduino do plytki Feather. Proponowany
kod jest napisany dla Arduino IDE. Bazuje
na nastepujacych bibliotekach, ktére nalezy
najpierw zaimportowaé do Arduino IDE za
pomocg menedzera bibliotek:

e SPI,

e SD,

e Wire,

e RTClib,

¢ Adafruit GFX,

e Adafruit_SSD1306.

Kod pokazany na listingu 1 mozna pobrac
z nastepujacego repozytorium GitHub: http://
bit.ly/301mdmA. Struktura tego programu
jest bardzo prosta. Po wigczeniu urzadze-
nia rozpoczyna dwuminutowy faze nagrze-
wania wstepnego, podczas ktérej dioda LED
$wieci na niebiesko. Jest to konieczne, aby
sensor CO, dziatat poprawnie. W tym czasie

tworzony jest tez plik na karcie microSD,
na ktorej zapisywane beda poziomy dwu-
tlenku wegla. Nazwa pliku jest generowana
automatycznie podczas rozruchu jako: LOG
*Hxxk TXT, gdzie gwiazdki sq zastepowane
unikalnym, 5-cyfrowym indeksem. Utatwia
to porzadkowanie plikéw w czasie i chroni
system przed nieumy$lnym nadpisaniem
starszych plikéw w przypadku ponownego
uruchomienia urzadzenia.

Nastepnie rozpoczyna sie normalny cykl
pracy, w ktérym pomiar stezenia CO, doko-
nywany jest co dwie sekundy. Po serii pie-
ciu takich pomiaréw szacunkowa wartosé
stezenia CO, jest obliczana jako érednia. Na-
stepnie jest ona zapisywany na karcie mi-
cro-SD wraz z datg i godzing. Te same dane
sa rowniez wyswietlane na ekranie wyswiet-
lacza OLED.

Zmierzone stezenie dwutlenku wegla jest
poréwnywane z progiem zdefiniowanym
przez uzytkownika. Jesli warto$¢ przekroczy
ten prog, dioda LED zmienia kolor na czer-
wony, w przeciwnym razie §wieci w kolorze
zielonym. Nastepnie rozpoczyna sig nowy
cykl pomiarowy.

Pomiedzy dwoma pomiarami program
sprawdza jeszcze, czy przycisk A jest wci-
$niety. Jesli tak, przechodzi do menu,
w ktérym uzytkownik moze zwigkszac
lub zmniejsza¢ prég sygnalizacji z krokiem
+250 ppm za pomocg przyciskéw B i C.

Domyé$lny prég jest ustalony na 1000 ppm,
zgodnie z zaleceniami kilku miedzynarodo-
wych organizacji zdrowotnych.

Uwagi

Zaprezentowane urzadzenie jest niewielkie,
poniewaz monitor CO, ma by¢ przenoény,
umozliwiajac uzytkownikowi tatwe uzy-
wanie go w réznych pomieszczeniach, a na-
wet na zewnatrz. Umieszczenie magnesow
po stronie przeciwnej do ekranu OLED po-
zwala na fatwe ustawienie urzgdzenia na me-
talowych powierzchniach. Zaleca sig, aby
czujniki CO, byly umieszczane na wysoko-
$ciod 1do 1,5 metra, z dala od drzwi i okien.

Przy tak niewielkich rozmiarach wizualna
sygnalizacja informujaca uzytkownika o nad-
miernym stezeniu CO, (tj. czerwona dioda LED
iliczba na ekranie) jest stosunkowo dyskretna.
Moze sig to wydawac¢ ztym wyborem projekto-
wym, jesli celem jest ostrzezenie o potrzebie
przewietrzenia pomieszczenia. Jednak w isto-
cie jest wrecz przeciwnie. Dyskretne wskaza-
nia sg celowym wyborem projektowym. Autor
wskazuje, ze dzialania profilaktyczne powinny
by¢ przemyslane, z uwzglednieniem poten-
cjatu w przypadku nieodpowiednich i wywo-
lujacych niepokéj wiadomosci. Duzy, migajacy
wyséwietlacz informujacy, Ze poziom CO, jest
zbyt wysoki, z pewnoscig kwalifikowalby sig
jako urzadzenie wywolujgce niepokdj, ktore
mogloby przynies¢ efekt przeciwny do zamie-
rzonego, powodujac niepotrzebne napiecie.
Wentylacja pomieszczenia trwa kilka minut
i musi by¢ powtarzana co kilkadziesigt minut,
jesli w pomieszczeniu przebywajg ludzie. W ta-
kich warunkach i biorac pod uwage, ze ryzyko
skazenia powietrznego jest niewielkie, nawet
w zamknietych przestrzeniach (pod warun-
kiem, ze ludzie nosza maseczki) traktowanie
wentylacji jako natychmiastowej koniecznosci
awaryjnej byloby nadmierne.

Przedstawione urzgdzenie nalezy postrze-
gac raczej jako sposdb okreslenia iloscio-
wych wytycznych dotyczacych wentylacji,
aby zapewni¢ mozliwie najwyzsza jakos¢
powietrza w pomieszczeniach zamknie-
tych. Tego rodzaju uklad powinien by¢ ra-
czej monitorowany przez jedng wyznaczong
osobe, a nie uzywany jako publiczny sy-
gnal ostrzegawczy.

Nikodem Czechowski, EP

Zrédta:
* http://bit.ly/37VvvFa
* https://bit.ly/301mdmA

[l projektach, mini, soft i wielu innych dyskutu

na https://forum.ep.com.pl
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