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Medidor de CO, para veiculo
Maior sequranca ao volante

Chris Vossen e Thijs Beckers (Elektor)

O CO, por si s6 ndao é um

gas muito perigoso, mas em
concentragdes excessivas no ar
leva a uma descida relativamente
rapida dos niveis de aten¢do

e de concentracao. Logo, sob
certas circunstancias, podem
advir situacdes perigosas, por
exemplo, sempre que conduzir
um veiculo fechado. Para
prevenir este risco apresentamos
um medidor de CO, de

resposta rapida, especialmente

desenvolvido para utilizacao
no interior de um automovel.

Especificacoes

» Alimentacdo a partirde 12V
(tomada do acendedor de cigarro).

* Pronto para uso imediato.

* Indicacao de niveis de concentracac de
CO; perigosos atraves de LEDs de aviso.

* Adequado para concentragdes de CO,
até 3000 ppm.

Uma vez que o medidor de CO, publicado
na revista de Maio de 2008 continua fun-
cionando perfeitamente, qual a razdo que
nos leva a apostar num novo projeto? A
resposta é simultaneamente simples e
obvia. No artigo anterior, mencionamos
que uma concentragdo de CO, elevada
no ar afeta negativamente a capacidade
de concentracao. E em que atividade roti-
neiraa concentracao é um critério de sequ-
ran¢a chave? Precisamente na conducao!
Assim, pretende-se um novo medidor de
(O, adequado para utilizaczo no interior
de um automavel.

O antigo medidor de CO, cumpriz perfei-

tamente os requisitos de tamanho, mas a
fase de calibragdo muito longa (duas horas)
juntamente com o demorado periodo de
aquecimento ndo sdo praticos para utiliza-
¢do em um automovel, onde se pretende
simplesmente ligar a igni¢cao e arrancar.

Principio de medida

Uma vez que o sensor previamente utili-
zado tinha precisamente como caracteris-
tica um tempo de aquecimento bastante
longo, nao restava outra opcao sendo pro-
curar outro tipo de sensor, mais rapido. Ea
busca revelou-se gratificante, sendo esco-
Ihido 0 ZGO1C, da ZyAura [1], um fabri-
cante de Taiwan (Figura 1).

Este sensor utiliza o principio NDIR (Non-
Dispersive InfraRed absorsion), isto é, absor-
¢do ndo dispersiva de raios infravermelhos.
Utilizando a caracteristica de absorc¢do da
luz infravermetha com um comprimento
de onda muito especifico (4,27 um) do CO,,
este sensor é capaz de medir a concentra-
¢do de CO, em um gas. Considerando um
tnel de dimensdes conhecidas, preenchido
com o gas a ser medido, e utilizando uma
fonte luminosa e sensor adequados, a con-
centracdo de CO, na amostra de gas pode
ser determinada de forma bastante precisa.
Uma vez gue a concentracao de CO, é (ou

deveria ser) bastante baixa no ambi==
de teste (o carro), é necessario um ==
nho dptico relativamente fongo parz ooie
uma medida suficientemente prec<s
Como consequéncia, 0s sensores aceo
dos sdo normalmente grandes e, devics ©
utilizacao de opticas de grande qualicace
sdo também bastante caros. Contucs ©
ZyAura conseguiu fabricar um sensor &
CO, NDIR relativamente compacto e ac=
sivel em termos de preco, perfeitames
adequado para esta aplicacdo.

Sensor inteligente

Este sensor é adequado para concent=
¢des de CO, entre as 0 e 3000 ppm (e
sulte as especificagdes), o que é suficie=s
para esta aplicagdo. A concentragao de Z_
tipica ao ar livre é cerca de 400 ppm. vz =
res superiores a 3000 ppm sdo, especa -
mente no interior de um carro, altame==
indesejaveis e podem originar situzcies
perigosas (ver se¢do Concentracao d= 0
por volume e efeitos secundarios).

A eletrénica integrada na placa de circuies
impresso do madulo sensor faz pratice

mente um ASIC), faz todo o trabalhe
medicdo e interface, disponibilizancas




Especificacoes
do ZG01C

* Faixa de medida: 0-3000 ppm/0.3%
* Faixa de temperatura: 0-50 “C.

* Faixa de umidade: 0-95%.

ento CD,: <60 s
= Intervalo de medida: 7 s.

* Tempo de agueci

* Precisdo: + 50 ppm ou 5% do valor
medido.

ados através de uma interfzce dioits
lém do sensor de CO, propriam:
médulo inclui também um

arramento SPI.

e fato, a eletronica do nosso circues
penas apresentar os valores fdos ¢
ramento SPI num mostrador. Para isso é
utilizado um microcontrolador, ATmega38
da Atmel. A sua funcao é indicar as medi-
cOes da concentracdo de CO, e tempera-
tura num mostrador.

Esquema e desenho da placa
Agora que ja temos uma boa ideia do har-
dware necessério, é hora de analisar o
esquema do circuito (Figura 2). Uma vez
que grande parte do trabalho é feita a par-
tida pelo médulo sensor, o esquema torna-
se muito simples.

Os dados sdo transmitidos pelo médulo no
barramento SPI, ligado em K2, diretamente
ao microcontrolador, que subsequente-
mente os apresenta no mostrador (através
de K1), e conforme o valor medido acende
um dos LEDs D1, D2 ou D3. O microcon-
trolador pode ser programado no préprio
circuito (in-circuit) através de K3. Contudo,
durante este processo é necessario desligar
o moédulo sensor, uma vez que ambos com-
partilham o mesmo barramento SPI.

Para o mostrador foi escolhido um médulo
LCD de duas linhas de 8 caracteres, com
um controlador compativel com HD44780,
sendo que pode utilizar qualquer biblio-
feca de funcGes standard para o controle
do LCD. O contraste do mostrador pode ser
ajustado através de P1.

A bateria do carro fornece a tensao de ali-
mentacdo necessdria para a operacao do
“ircuito. A eletrénica do sensor requer uma
ensdo de alimentagdo de 6 V, que é regu-
ada por um 7806 alimentado diretamente
 partir da tensdo da bateria. O microcon-
rolador requer uma tensao regulada de 5
/olts, gerada a partir da tensdo anterior
través de um regulador de baixa queda de
ensdo LP2950-50. A alimentacdo para os
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LEDs é também obtida a partir desta ten-
sdo de 5 V. O diodo D4 foi adicionado para
proteger o circuito contra inversdo da ten-
sao de alimentacao.

O desenho da placa de circuito impresso
teve atencao na montagem da placa do
sensor e dos LEDs. Ambos podem ser mon-
tados na placa com recurso a espacadores
(Figura 3).

j2 tem toda a eletrdnica necessaria
icoes efetuadas.

Software

Dado o elevado nivel de integracdo do sen-
sor, o software para o microcontrolador é
bastante simples. Para o controle do mos-
trador foi utilizada uma biblioteca de fun-
¢Oes obtida na Internet. Apds a configura-
¢ao inicial do hardware e configuracdo do
controlador como dispositivo SPI slave, o
mostrador é limpo e o programa principal
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Figura 2. O esquema do circuito eletrénico é bastante modesto,
gracas a eletr6nica integrada na placa do sensor.
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Fatos sobre o CO

0 CO; ou didxido de carbono € um gas incolor e sem cheiro que é mais pesado do que o ar.
A concentracao média no exterior é cerca de 380 ppm (= 0,0380% por vo-
lume). Nas cidades este valor é mais alto, tipicamente por volta das 700
ppm. Em espagos fechados e quando estdo muitas pessoas juntas estes valo-
res sobem sem dificuldade. Por exemplo, o ar que expiramos contém 4 a 5%
de CO; por unidade de volume, ou expresso de outra forma, cerca de 30 cc.
Com um ritmo de respiracao de 16 por sequndo isto totaliza cerca de 30 litros em uma hora.
Num espago de 2 m? completamente fechado (o espago no interior de um pequeno carro
utilitario) a concentragao de CO, sobe em 15 minutos de 0,05% (500 ppm) para 0,425%
(4250 ppm). Com quatro pessoas este mesmo valor é alcancado em poucos minutos! Pade
consultar na tabela que se segue um rapido resumo dos efeitos de diferentes concentra-
coes de CO;.

A toxicidade do CO; nao é devida ao gas propriamente dito. Quando a concentracao sobe
(acima de 2%) o diéxido de carbono dissolve-se facilmente no sangue, o que faz subir o nivel
de acidez. Pense nos refrigerantes com gas - na realidade, dioxido de carbono - que lhe dao um
gosto refrescante. O resultado é que o sangue (mais concretamente a hemoglobina verme-
Iha) apenas pode absorver uma quantidade limitada de oxigénio, o que resulta em faltade ar.
O mesmo efeito observa-se durante um esforco muscular intenso e é conhecido como
acidificacao muscular.

Efetivamente, a concentragdo de CO; nem precisa ter valores tdo elevados para comecar
a ter efeitos negativos. Com valores acima de 800 ppm (0,08 %) a percep¢ao olfativa aumen-
ta, sendo que vai notar quaijsquer maus cheiros de forma mais rapida e sensivel. Isto contribui
para a sensacao de ar irrespiravel. Pense, por exemplo, na sensacao que tem quando en-
tra em uma sala de aulas utilizada intensivamente durante horas ou com fraca ventilagao.

Concentracao de CO; por volume e efeitos secundarios

Volume de CO, 3L
T == = Descricao
| % ppm
|
0,038 380 | Valor médio terrestre (= 380 ppm)
0,07 700 Ar urbano exterior
0,08 800 Malor sensibilidade olfativa
0,14 1.400 Ar urbano interior
04 4.000 Valor maximo permitido em salas de aula
0.5 5.000 Limite de exposicdo longa em ambiente de
trabalho
3 20.000 Limite de exposicao curto em ambiente de
trabalho
2,5 25.000 Efeitos de intoxicagdo em mergulhadores
3 30.0060 Aumento das dificuldades respiratérias
4-52 40.000 - 52.000 Ar expirado
5 50.000 Tonturas e desmaio
6-8 60 0-80.000 Sinais de paralisacado
g-10 80.000 - 5 el leta

meira sequéncia de valores. Semaors
soma de verificagdo (checksum 2z ==
cia é confirmada, os valores c= z===o

e concentracao de CO, sio zpreser
no mostrador. £ também no ciciz =
que é avaliado qual dos LEDs c=ve o
vado. Se a soma de controle dz s=c.e
for incorreta, a sequéncia é integrz =
ignorada.

A eletrénica do sensor envia, de formz
matica, uma sequéncia de dados z cace
segundos através do barramento =%
o controlador, de modo que a cac=
segundos o valor apresentado no =
dor seja atualizado. Esta é uma taxz o=
alizacdo mais do que suficiente pza=
aplicagao.

Construcao e utilizacao

A montagem da placa de circuito iz
nao deve levantar maiores proo ==
Como habitual, comece por soldar 2=
ponentes menores (e mais baixos). ==
adamente resisténcias, diodos, etz =
mine com os maiores e mais aitos. ©
ver a colocagao dos component=:
Figura 4. Utilizando fio solde um com=
de 4 p6los a placa do sensor, para posis
conexdo em K2. O esquema da Fi
mostra como devem ser feitas as com
deste conector.

Pode, como habitual, obter o dese==
placa de circuito impresso no site da =
Pode também, em alternativa, encome
o kit para o projeto, que inclui todas o=
ponentes necessarios. A placa pode =
montagem) ser montada na caixa gus
recemos juntamente com o kit disoos
no Servico Elektor, mas pode obvizme
escolher outra caixa conforme a suz =

feréncia. Note que a caixa ndo é form= 0

com furagdes ou aberturas prévias, ===
que ao montar a placa deve ter o cuicz::
fazer algumas aberturas na caixa de ==
permitir a passagem do ar ambients

O circuito vai comecar a funcionar ==
que ligar a alimentacdo, e a tempe—="
medida aparecerd imediatamente =
trador. Ja o valor de CO, requer c= =
20 segundos de paciéncia, uma ve:
o0 sensor precisa de um breve perizi:
aquecimento.
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Como provavelmente se tormou 200
entretanto, o mostrador apreseniz 2 con-
centracao de CO,obtidaempom =222
peratura em °C). Para permitr uma = tua
mais rapida no interior do camro. feam 2c -
cionados trés LEDs. O LED verce 07 =siz
ligado quando a concentraczn c= T0. =
inferior a 1000 ppm, um va or coms o
rado normal. O LED lareniz (02 zcence
quando a concentracgao ce T
1000 e 1400 ppm (valor = ;
vermelho (D3) acende semprz oo 0 o2

medido estiveracimade 1400 oo 20
em que deve ser imed
alguma acgdo. Este valc
facil de alcancar (e inclusive Ciranasa
se estiverem varias pessozs
do carro. Especialmente em v 2
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longas, em férias ou em negao 2 vertiiagac ndispersive_infrared_sensor
Gdo e a concentracao pocem se 100020 3 sitorbrasil. com.br/ 100020
negativamente como consequéncia dos 4] v lelaocbrasil.com.br/090981
valores crescentes de CO,. Embora este  Artigo original: In-vehicle CO2 Meter - May 2010
circuito ndo faca nada de concreto para
Lista de componentes
Resisténcias: : 1 Semicondutores:
R12 3=2700Q E?[;a:ﬂ‘tggensr. D1i LED \ferde de 5 mm
RA=68 0 C2=100 w125 \ D2: LED am_bar de5mm
R5=10kQ C3= 10 uFi25 \ D3=LED vermelho de 5 mm
P1=10kQ fiie o D4=1N4007
IC1= ATmega88-20PU, programado
1C2= 7806
1C3=1P2950-50
Diversos:

(c)
V110

K1=Barra de terminais de 14 vias
{comprimento dos pinos 14 mm)
K2= Barra de terminais de 4 vias
K3=Barra de terminais de 6 vias
(2x3)

K4= Interface para ligar conversor
CC, montagem PCl

SR R R R R R R R
HEeEssonbanssenn

Conector de 4 vias para K2.
Mostrador LCD
PCOSOZLRS-AWA-B-Q.

Madulo IV ZG01.,

Fio de ligacao.

PCI (Ref 100020-1).

Kit de pecas, incluindo o sensor
e LCD, disponivel no Servico
Elektor (Ref* 100020-71).
Caixa disponivel no Servico

Figura 4. Na face dos componentes po

o=
sensor e para 0 mostrador LCD. Nao se esqu
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Elektor (Ref* 100020-72).
ramente reconhecer o espago reservado para o

£a do ajuste do contraste do LCD através de P1.
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