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Medido de CO2 para veie 

Maior se urança ao volante 
Chris Vossen e Thijs Beckers (Elektor) 

o CO2 por si só näo é um 

gás m uito pe rigoso. mas e m 

co~centraç6es excess ivas no ar 

leva a uma descida rel ativamente 

rápida dos niveis de atençäo 

e de conce ntraçao. Logo, sob 

eertas ci rcunstancias , podem 

advir situaç6es perigosas. por 

exem plo. semp re que cond uzir 

um veie ulo fechad o. Pa ra 

preveni r est e riseo apresenta mos 

um medidor de CO2 de 

resposta rápida, espeeia lmente 

desenvolvido pa ra utilizaçäo 

no inte ri or de um automóvel. 

Es ecifica öes I 

• 	Al imentaçào a parttr de 12 V 
(tomada do acendedor de cigarro). 

• Pronto para U50 imediato. 
• 	Indicaçào de nlvei5 de c.onct'ntra<:àtl de 

CO2 perigosos através de LEDs de aviso. 
• Adequado para concentraçoe5 de CO2 

até 3000 ppm. 

Uma vez que 0 medidor de CO2 publicado 
na revista de Maio de 2008 continua fun­
cionando perfeitamente, qual a razäo que 
nos leva a apostar num nova projeto7 A 
resposta é simultaneamente simples e 
óbvia . No artigo anterior, mencionamos 
que uma concentraçäo de CO 2 elevada 
no ar afeta negativamente a capacidade 
de concentraçäo. E em que atividade roti ­
neira a concentraçào é um critério de segu­
rança c a el Precisamente na conduçäo! 
Assim , preten d'e-se um no 0 medidor de 
CO2 adequado para u ·Iiz.ccäo 0 'nterior 
de um automó el. 
o antigo medidor de CO2 cumpria peffe:: . 

tamente os requisitos de tamanho, mas a 
fase de calibraçäo muito longa (duas horas) 
juntamente com 0 demorado perfodo de 
aquecimento näo säo práticos para utiliza­
çäo em um automóvel. onde se pretende 
simplesmente ligar a igniçäo e arrancar. 

Principio de medida 
Uma vez que 0 sensor previamente utili ­
zado tin a precisamente como caracterls­
tica um tempo de aquecimento bastante 
longo. nào resta a oum opçäo senäo pro­
curar outro tipo de sensor. mais rápido. E a 
busca revelou-se gratificante. sendo esco­
Ihido 0 ZeOl C. da ZyAura [1]. um fabri­
cante de Taiwan (Figura 1). 

Este sensor utiliza 0 principio NDIR (Non­
Dispersive InfraRed absorsion). isto é, absor­
çäo näo dispersiva de raios infravermelhos. 
Utilizando a caracteristica de absorçäo da 
luz infravermelha com um comprimento 
de onda muito especifico (4,27 ~m) do COl> 
este sensor é capaz de medir a concentra­
çäo de CO2 em um gás. Considerando um 
tûnel de dimens6es conhecidas, preenchido 
com 0 gás a ser medido, e utilizando uma 
fonte luminosa e sensor adequados, a con­
ce t raçäo de CO2 na amostra de gás pode 
ó OO ' determinada de forma bastante precisa. 
l! ez QL:2 a concentraçäo de CO2 é (ou 

deveria ser) bastante baixa no am_ 
de teste (0 carro), é necessário um _ 
nho óptico relativamente longo paR 
uma medida suficientemente prt:~ 
Como consequência, os sensores ac ::_ 
dos säo normalmente grandes e, d 
utilizaçäo de ópticas de grande qua!" ; 
säo também bastante caros. ContL.­
ZyAura conseguiu fabricar um sem _­
CO2 NDIR relativamente compacto e­
sivel em termos de preço, perfeitarr ~ 
adequado para esta aplicaçäo. 

Sensor inteligente 
Este sensor é adequado para conce­
ç6es de CO2 entre as 0 e 3000 ppm . 
suite as especificaç6es), 0 que é su IK-:. 
para esta aplicaçäo. A concentraçäo é" ­
tipica ao ar livre é cerca de 400 ppm. ~ 
res superiores a 3000 ppm säo, esp2~ , 
mente no interior de um carro, altar: ­
indesejáveis e podem originar situ~ ~ 

perigosas (ver seçäo Concentraçäo CE _ ~ 

por volume e efeitos secundários). 

A eletrönica integrada na placa de ciT~. 
impressa do módulo sensor faz p-ê"' 
mente todo 0 processamento necESSC 
o chip, coberto por resina (pres ­
mente um ASJe), faz todo 0 t rabö ­
mediçäo e interface, d i spon ib ilizè~ _ ­

_ ~ 
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Especificaçoes 

do ZG01C 

• Faixa de medida: 0-3000 ppm /OJ 

• Faixa de temperatura: 0-50 ·e 

o Faixa de umidade: 0-95:.... 

• Tempo de aQUeci~nto CO;:: < _ 

• Intervalo de medida: 7 5_ 

• Precisäo: ± 50 ppm ou 5~': d 

medido. 


ados através de uma inten c(=':: ~.~ 
.Iém do sensor de CO2 prop.-t::.-:-..2.- ::::: . 
módulo inclui também L.-= ~~ 

~mperatura para fins de Cc .:~ 

alor medido também e5':= - - - ­

arramento SPI. 

p~nas apresentar os valCh"~ 

ramento SPI num mostrador. Para isso é 
utilizado um mioocontrolador.ATmega88 
da Atmei. A sua funçä o é indicar as m edi­
çöes da concentraçäo de CO] e tem pera­
tura num mostrador. 

Esquema e desenho da placa 
Agora que já temos uma boa ideia do har­
dware Il ecessário, é hora de analisar 0 

esquema do circuito (Figura 2) . Uma vez 
que grande parte do trabalho é feita à par­
t ida pelo módulo sensor, 0 esquema torna· 
se muito simples. 
Os dados säo transmitidos pelo módulo no 
barramento SPI, ligado em K2, diretamente 
ao microcontrolador, que subsequente· 
mente os apresenta no mostrador (através 
de Kl), e conforme 0 valor medido acende 
um dos LEDs Dl, D2 ou D3. 0 microcon· 
t rolador pode ser programado no próprio 
circuito (in-circuit) através de K3. Contudo. 
durante este processo é necessário desligar 
o módulo sensor, uma vez que ambos com· 
partilham 0 mesmo barramento SPI. 
Para 0 mostradorfoi escolhido um módulo 
LCD de duas linhas de 8 caracteres, com 
um controlador compatîvel com HD44780, 
sendo que pode utilizar qualquer biblio­
teca de funçöes standard para 0 controle 
do LCD. 0 contraste do mostrador pode ser 
ajustado através de Pl. 
A. bate ria do carro fornece a tensäo de ali ­
mentaçäo necessária para a operaçäo do 
=ircuito. A eletrönica do sensor requer uma 
:ensäo de aJimentaçäo de 6 V, que é regu· 
ada por um 7806 alimentado diretamente 
I partir da tensäo da bateria. 0 microcon ­
rolador requer uma tensao regulada de 5 
lolts, gerada a partir da tensao anterior 
Itravés de um regulador de baixa queda de 
ensao LP2950-S0. A alimentaçao para os 
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uO ie-tSOr já rem toda a eletrönica necessária 
"'''''2 ~-3"':: iC:~ ; c S mediçöes efetuadas. 

LEDs é também obtida a partir desta ten­ Software 

sao de 5 V. 0 diodo D4 foi adicionado para Dado 0 elevado nivel de integraçao do sen­

proteger 0 circuito contra inversao da ten· sor, 0 software para 0 microcontrolador é 

sao de alimentaçao. bastante simples. Para 0 controle do mos­

o desenho da placa de circuito impressa trador foi utilizada uma biblioteca de fun· 
teve atençao na montagem da placa do çöes obtida na Internet. Após a configura­
sensor e dos LEDs. Ambos podem ser mon­ çäo inicial do hardware e configuraçäo do 
tados na placa com recurso a espaçadores controlador como dispositivo SPI slave, 0 

(Figura 3). mostrador é limpo e 0 programa principal 

+5V 

IC1 

=cs 

K1 

~s 

ZG81 
o "'C'02 

~ 
~BKG 
r 100020 ·11 

Figura 2.0 esquema do circuito eletrönico é bastante modesto. 
graças à eletrönica integrada na placa do sensor. 
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Fatos sobre 0 CO 
o CO2 ou di6xido de carbono é urn gás Incolore sem cheiro queé mais pesado do que 0 ar. 
A concentraçao média no exterior é cerca de 380 ppm (= 0.0380% por vo­
lume) . Nas cidades este valor é mals alto. tipicamente por volta das 700 
ppm . Em espaços fechados e quando estào mu itas pessoas juntas estes vaJo­
res sobem sem dificu ldade. Por exemplo. 0 ar que expiramos contém 4 a 5% 
de CO 2 por unidade de volume. ou expresso de outra forma, cerca de 30 cc. 
Com um ritmo de respiraçào de 16 porsegundo Isto totaliza cerca de 30 IItros em Uma hora. 
Num espaço de 2 m] completamente fechado (0 espaço no interlor de um pequeno carro 
utilltárlo) a concentraçäo de CO2 sobe em 15 minutos de 0.05% (500 ppm) para 0.425% 
(4250 ppm). Com quatro pessoas este mesmo valor é alcançado em poucos m inutos! Pode 
consultarna tabela que se segue um rápido resumo dos efeltos de diferentes concentra­
çöesdeC02.. 

A toxlCldade do CO2 nao é devlda ao gás propnamente dito. Quando a concentraçào sobe 
(acima de 2%) 0 di6xido de carbono dissolve-se facilmente no sangue. 0 que raz sub!r 0 nfve! 
de acidez. Pense nos refrigerantes cam gäs - na realidade. dióxido de carbono - que Ihe däo um 
gosto refrescante. 0 resultado é que 0 sangue (maïs concretamente a hemoglobina verme­
Iha) apenas pode absorver uma quantldade limitada de oxigénlo. 0 que resulta em falta de ar. 
o mesmo efeito observa-se durante um esforço muscular mtenso e é conhecido como 
addificaçao muscular. 

Efetlvamente. a concentraçào de CO z nem preeisa ter valores lào elevados para começar 
a ter efeitos negativos. Com valores acima de 800 ppm (0.08 %) a percepçào olfativa aumen­
ta. sendo que val notar quaisquer maus chelros de forma mals rápida e sensÎvel.lsto contribui 
para a sensaçào de ar irrespirável. Pense. por exemplo. na sensaçào que tem quando en ­
tra em uma sala de aulas utll1zada Intensivamente durante horas ou cam fraca ventllaçao. 

Concentraçào de COz por volume e efeitos secundários 


Volume de CO2 

Descriçäo 

% ppm 

0.038 380 IValormédio terrestre (- 380 ppm) 

0,07 700 Ar urbano exterior 

0.08 800 Iti; alor sensibllidade olfativa 

0.14 1.400 Ar urbano Interior 

0.4 4 .000 Valor máximo permitido em salas de aula 

0.5 5.000 
Umlte de exposiçäo longa em ambJente de 
trabalho 

2 2 0 .000 
Umlte de exposiçào curto em ambiente de 
t raba lho 

2 .5 25 .000 Efeitos de intoxicaçao em mergulhadores 

3 30 .000 Aumento das diFiculdades respiratórlas 

4 - 5.2 40.000 ~ 52.000 Arexplrado 

5 1 50.000 Tonturas e desmaio 

6- 8 150.000 ­ 0.000 SInais de paralisaçào 

8 ~ l O ÖO.OOO ~ 00.000 I elletal 

entra num ciclo de espe.-a c:~ Cc 
meira sequência de va lores_ Se,- . er 
soma de verificaçao (checks - .:-=- ce 
cia é confirmada, os valores (J E ::= pE 
e concentraçao de CO 2 sao =-= ..':": m 
no mostrador. Étambém no .:::..~ : cic 
que é avaliado qual dos LEDs ::: =- :: li~ 
vado. Se a soma de controle c -: .: -:- . in 
for incorreta. a sequência é intR; --'. - ra 
ignorada. qL 
Aeletr6nica do sensor envia. de <~~: lC 
mática, uma sequência de dad os:­ ve 
segundos através do barramem ~ _ 
o controlador, de modo que a : :0:­ en 
segundos 0 valor apresentad o ne - ale 
dor seja atualizado. Esta é uma t~ : " fál 

alizaçao ma is do que suficiente J.~ se 
aplicaçao. de 

101 
Construçao e utilizaçao ça 
A montagem da placa de circuito - : ne 
naG deve levantar maiores pro va 
Como habitual. comece por solda r ': _ cir 
ponentes menores (e ma is baixos ­
adamente resistências. diodos. e'" ­
mine com os maiores e mais alto. 
ver a colocaçao dos compo fler ­
Figura 4. Utilizando fio solde um 0 : 

de 4 pólos à placa do sensor, para pr: _ 
conexao em K2. 0 esquema da Fi 
mostra como devem ser feitas as cc -,;.. 
deste conector. 
Pode, como habitual. obter 0 desE­
placa de circuito impresso no site da :' ~ 
Pode também. em alternativa. enco- _ 
o kit para 0 projeto. que inclui todas _ 
ponentes necessários. A placa pooe : 
montagem) ser montada na caixa c_: 
recemos juntamente com 0 kit diL _ 
no Serviço Elektor. mas pode obvÎ.c­
escolher outra caixa conforme a - x 
ferência. Note que a caixa naG é fo~::c 
com furaçoes ou aberturas prévias 
que ao montar a placa deve ter 0 cuit:..=:.;. 
fazer algumas aberturas na caixa de ­
permitir a passagem do ar ambienb? 
o circuito vai começar a funcio na- . 
que ligar a alimentaçao. e a te mp 
medida aparecerá imediatamente 
trador. Já 0 valor de CO 2 requer : .= 
20 segundos de paciência. um a 
o sensor preeisa de um breve pel 
aquecimento. 
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- ~os espaçadores para montar 0 sensor e mostrador na placa 
:Ja ïa conexao da iluminaçao de fundo do mostrador (A e K) 

:0 ~l'iza,tefmi nais cortados das resistências. 

Internet 

bf/1 00020 

Como provavelmente se Hl; 


entretanto, 0 mostrador anr-~ 


centraçao de C02 0btida 

peratura em QC). Para pe""- :~ ~-= 


mais rápida no interio r do c 

cionados três LEDs. 0 LED "'~ 


quando a concentraçao c? ::.: ­
1000 e 1400 ppm (valor '0.2-=";;': 


vermei ho (03) acende SE~;' ' i::: _ 


medido estiver acima de - -!~ P',A-' ­
em que deve ser imeé ':;::-'i - -:,-:= 

alguma açao . Este valo,- e c:;­

fácil de alcançar (e inc"_ 

se estiverem várias pe~ 


do carro. Especialmente E­


longas, em férias ou 

çao e a concentraçäo pode> se; ",;2 <:2825 


negativamente coma co;-(~uëi1cia dos 

valores crescentes de COz. Embora este 

circuito nao faça nada de concreto para 


Lista de com onentes 
Resistêndas: 
R12 3; 27012 
R4=68n 
R5= 10 kn 
Pl~ 10kn 

Artigo origlnal: In,vehlcll! C02 Ml!ter - May 2010 

Capacitores: 

Cl 3= lOOnf 

(2; 100 IiF/25 V 

0= 10 ftF'2S V 


Figura 4. Na face dos componentes podt: :a -ar:r :"'rJte reconhecer 0 espaço reservado para 0 
sensor e para 0 mostrador LCD. Nao se i'~ç -'ec:! do 3Juste do contraste do LCD através de Pl . 
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Semlcondutores: 
Dl ~ LED verde de 5 mm 
D2= LED ambar deS mm 
D3= LED vermelho de 5 mm 
D4= lN4007 

IC1 =ATmega88-20PU. programado 
IQ=7806 
10= LP2950-50 

Diversos: 
Kl= Bana de terminais de 14 vias 
(comprimento dos pinos 14 mm) 
K2= Barra de terminais de 4 vias 
K3= Bana de terminals de 6 vias 
(2 X 3) 
K4'" Interface para IIgar conversor 
CC. montagem PCI 

Conector de 4 vias para 1<2. 

Mostrador LCD 

PC0802LRS-AWA-B-Q. 

Módulo IV ZGO 1 . 

no de ligaçäo. 

pC! (Refll 00020-1). 

Kit de peças, Induindo 0 sensor 

e LCD. dlsponivel no Serviço 

Elektor (ReP 1 00020-71). 

Caixa disponivel no Servlço 

Elektor (ReP 100020-72). 
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