Werkstatt
Aufstellhinweise und Kalibrierung Make - Interet of Things and Thinking

Kohlendioxid absorbiert Licht im intraroten Spektralbereich (IR). Auf dieser physikalischen Eigenschaft
basiert unser Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration in der Raumluft. Der Sensirion SCD 30
verfligt Gber eine IR-Quelle und zwei Strahlengange mit IR-Detektor. Nur ein Strahlengang wird vom
Messgas durchstromt. Die Differenz der beiden Detektorsignale ist damit abhdngig von der CO-
Konzentration im Messgas. Andere Einfllsse eliminieren sich durch die Differenzmessung. Temperatur
und Luftfeuchte werden mittels separatem Sensor korrigiert. Im Datenblatt gibt der Hersteller die
Genauigkeit mit -+ (30 ppm + 3 % vom Messwert) an. Weitere Merkmale: Lebensdauer > 15 Jahre,
Ansprechzeit Tez = 20 s.
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Fig. 1 Der Sensor verfiigt (iber zwei Strahlengdnge. Nur einer wird vom Messgas durchstromt.

Die folgende Abbildung zeigt den Zusammenhang zwischen wahren Messwert und der vom Sensor
gelieferten Anzeige. Im theoretischen Idealfall wird eine tatsachliche Konzentration von 400 ppm
auch als 400 ppm angezeigt. Mit den oben genannten Genauigkeitsgrenzen, gilt in der Praxis alles
zwischen 358 und 442 ppm als akzeptabel (+-30 + 3% von 400 = +- 42 ppm).
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Fig. 2: CO2-Anzeige entsprechend der zuldssigen Fehlergrenzen
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https://www.sensirion.com/fileadmin/user_upload/customers/sensirion/Dokumente/9.5_CO2/Sensirion_CO2_Sensors_SCD30_Datasheet.pdf

Montage

Die Lufteinstromoffnungen befinden sich auf der Unterseite des Sensors. Die Montage sollte so
erfolgen, dass ein einfacher Austausch mit der Raumluft erfolgen kann. Wenn der Bilderrahmen an der
Wand hangt, dann Montage des Sensors auRerhalb. Aufgrund des Messprinzips sollten dabei direktes
Sonnenlicht, Zugluft und externe Warmequellen vermieden werden. Die verwendete Seeedstudio
Grove-Variante beriicksichtigt dies schon durch ein eigenes Gehause. Sollte der Originalsensor verbaut
werden, so sind die folgenden Hinweise niitzlich.

Fir den Aufstellort im Raum ist eine reprasentative Position zu wahlen. Der optimale Standort hangt
stark von den ortlichen Gegebenheiten ab. Eine Position direkt am Fenster oder in den Raumecken
erscheint physikalisch unglinstig. Auch sollten sich keine Personen in unmittelbarer Nahe aufhalten.

Kalibrierung

Die vom Hersteller angegebene Genauigkeit wird nur bei regelmaRiger Kalibrierung erreicht. Ohne
regelmalige Kalibrierung gibt der Hersteller einen jahrlichen Drift von max. 80 ppm an. Wir missen
also selbst entscheiden, wie haufig wir kalibrieren mochten. Eine einmalige vor Ort Kalibrierung ist
auf jeden Fall zu empfehlen. Denn der Sensor ist zwar bereits ab Werk vorkalibriert, jedoch kann sich
die Basislinie durch mechanische Einfliisse beim Transport verandern (s. rote Kennlinie).
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Fig 3: Systematischer Fehler Aufgrund mangelnder Kalibrierung

Ein tatsachlicher Wert von 600 ppm wirde in der Anzeige mit 400 ppm wiedergegeben. Eine
Kalibrierung vor Ort ist daher unbedingt zu empfehlen. Hierzu wird eine manuelle Einpunktkalibrierung
mit Frischluft (400 ppm) durchgefiihrt. Uber ein entsprechendes Programmbléckchen wird die neue
Basislinie im Sensor gespeichert, ist also fortan bis zur nachsten Kalibrierung gultig. Durch
Verschiebung der Basislinie wir die rote Kurve auf die blaue Kennlinie gehoben. Aufgrund des geringen
jahrlichen Drifts, ist die vom Hersteller vorgesehene automatische Kalibrierung (ASC) deaktiviert. Denn
bei ASC muss der Sensor taglich fir mindestens 1 Stunde Frischluft sehen, eine Randbedingung, die in
der Praxis vor Ort oft nicht einzuhalten ist. Naheres dazu im Datenblatt. Falls gewiinscht, kann die
Funktion im C-Code aktiviert werden.


https://www.sensirion.com/fileadmin/user_upload/customers/sensirion/Dokumente/9.5_CO2/Sensirion_SCD30_Design-In_Guidelines_D1.pdf

Wie wird kalibriert?

Zur manuellen Kalibrierung bendtigen wir ein Vergleichsgas mit bekannter CO,-Konzentration. Hierzu

verwenden wir Frischluft mit 400 ppm und einen entsprechenden Block im Ardublock-Programm. Das

Vorgehen ist wie folgt:

1. Kalibrierprogramm auf den Mikrocontroller laden, Notebook angeschlossen lassen

Flr Frischluft sorgen (z.B. im Freien, oder am offenen Fenster, unbedingt windgeschiitzt).

Mindestens 2 Minuten warten.

3. Uberden seriellen Monitor den Messwert beobachten und warten, bis dieser stabil (stationér)

ist. Die Wartezeit hangt stark von den ortlichen Gegebenheiten ab (s.u.).
und ,,j“ geben.

IM

4. Uber den seriellen Monitor das Kalibrierkommando ,,Ca
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Fig. 4: Das Kalibrierprogramm wertet die Nutzereingabe des seriellen Monitors aus. Programmcode im ZIP-
File (loTW/Beispiele/CO2_Ampel/CO2_Ampel_KalibrierungSeriell.abp)

Der
serielle

Monitor ist im Ardublock (iber die Schaltflache rechts oben bzw. in der Arduino-GUI Uber die Lupe

rechts oben erreichbar.
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Fig. 5: Zuerst den stationdren Wert abwarten, dann die Kalibrierung auslésen



Wichtig: Ortliche Gegebenheiten beachten

Im Datenblatt wird die Ansprechzeit des Sensors mit Tez = 20 s angegeben, d.h. nach 20 s hat der Sensor
bereits 63 % des Endwertes erreicht (Sprungantwort). Um den stationdren Endwert zu erreichen
miissen wir theoretisch mindestens 5 Zeitkonstanten oder 2 Minuten warten.

Innerhalb eines Gebaudes spielt aber die Zeitkonstante des Raumes eine dominierende Rolle. Je nach
ortlichen Gegebenheiten (RaumgroRe, Fensterflache, Querliftung) kann es mehrere Minuten dauern,
ehe die Luft im Raum komplett ausgetauscht wurde. Das ist bei einer Kalibrierung vor Ort im Raum
entsprechend zu bericksichtigen. Wir missen ggf. viel langer warten, bis sich ein stationdrer Wert
einstellt (Querliiftung). Eventuell erreichen wir am Sensor nie die Frischluftsituation (Kippliftung).
Deshalb ist eine Kalibrierung im Freien oder direkt am offenen Fenster sinnvoll. Auf keinen Fall
Kalibrieren, ohne sicher zu sein, dass der Sensor wirklich Frischluft sieht. Andernfalls generieren wir
einen Offset und damit eine systematische Unterschatzung des Infektionsrisikos.
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Fig. 6: Die értlichen Gegebenheiten bestimmen die Liiftungsdauer. Je nach Situation kann es mehrere Minuten dauern, bis ein
stationdrer Wert erreicht wird. Nur bei Querliiftung wird die komplette Raumluft ausgetauscht und der Sensor sieht Frischluft.
Dies ist besonders bei der Kalibrierung vor Ort wichtig.



Optional: Kalibrieren per Tastendruck

Der typische Drift betragt It. Hersteller max. 80 ppm pro Jahr. In der Hoffnung, dass sie Pandemie sich
nicht mehrere Jahre hinzieht, reicht eine einmalige Kalibrierung vor Ort. Soll der Driftfehler trotzdem
reduziert werden, ist eine haufige Kalibrierung notig. Dann lohnt sich die optionale Erweiterung um
einen Taster zur komfortablen Kalibrierung. Anstatt serieller Eingabe braucht dann nur der Taster
gedriickt werden, um die Kalibrierung auszuldsen und die Basislinie anzupassen.
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Fig. 7: Kalibrierung per Tastendruck (CO2_Ampel_KalibrierungGPIO2.abp)

Der Octopus bietet hier die Moglichkeit, einen Dreh/Driick-Encoder zu bestiicken. Beim Feather-
Huzzah nutzen wir stattdessen den GP102 — Pin an der Grove-Buchse D2 und einen externen Taster.
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Fig. 2: Anschluss der Taste zur Kalibrierung



Optional: Fehlbedienung vermeiden, Count-Down aktivieren

Das folgende Programm nutzt die Kalibrierfunktion Gber Taster zusammen mit dem Neopixel-Ring zur
Messwertanzeige. Um eine Fehlbedienung zu vermeiden, muss der Taster flr eine Minute gedrtickt
gehalten werden. In dieser Zeit zeigt der Neopixel-Ring eine abnehmende Anzahl blauer LEDs. Nur
wenn der Taster entsprechend lange gedriickt gehalten wird, erfolgt schlieRlich die Anderung des
Basiswertes (der Ring blinkt griin). Diese Funktion wird durch ein Unterprogramm realisiert.
Gleichzeitig enthalt das Programm auch die beiden notwendigen Befehlsblocke zur Datenspeicherung
in der Thingspeak-Cloud.
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Fig. 3: Komplettes Programm zur Visualisierung, Kalibrierung und Datenspeicherung (CO2_Ampel_HuzzahNeopixelRing.abp)
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