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Weitbereichsschnuffler

LoRIS Applikationsmodul CO2 LoRIS-AM-C02
als Luftglite-Indikator

Besonders seit der Corona-Pandemie ist die Uberwachung der Luftqualitit am Arbeitsplatz, in Schul-
klassen oder anderen gemeinschaftlich genutzten Riumen in den Fokus der Offentlichkeit geriickt.
Eine erhohte CO2-Konzentration bedeutet nicht nur ,dicke Luft”, die zu Kopfschmerzen und abneh-
mender Konzentrationsfahigkeit fiihren kann, sondern lasst begrenzt Riickschliisse hinsichtlich der
Gefahrdung durch Viren zu. Mit dem LoRIS Applikationsmodul CO2 lasst sich dies auch in weit aus-
einanderliegenden bzw. weiter entfernten Innenrdaumen iiberwachen.
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Stromsparend, mobil und hohe Reichweite

Die Uberwachung der Raumluft ermdglicht die Sicherstellung einer
guten Luftqualitat am Arbeitsplatz, in Besprechungsrdumen, Schulen,
Kantinen, Warterdumen von Arztpraxen und anderen von vielen Perso-
nen genutzten Raumen. Mittlerweile gibt es eine Menge an verschiede-
nen CO2-Sensoren am Markt, wie z. B. den Bausatz Homematic IP CO2-
Sensor HmIP-SCTH230 [1], den man als Unterputzgerat in das Smart
Home einbinden kann.

Das flr das Experimentiersystem auf Basis der LoRIS-Base [2] vor-
gesehene Applikationsmodul CO2 lasst aufgrund des stromsparenden
CO2-Sensors einen Batteriebetrieb und damit einen mobilen Einsatz
zu. Selbst bei einem Messintervall von 30 Sekunden mit 8 Samples
betragt die mittlere Stromaufnahme nur etwa 40 pA. Bei langeren
Messintervallen liegt diese noch deutlich darunter. Dank drei optional
installierbarer LEDs (griin, gelb, rot - im Lieferumfang enthalten) ist
das LoRIS-AM-C02 auch als CO2-Ampel nutzbar und kann so direkt am
Gerat die Luftqualitat optisch anzeigen.

Durch die verwendete Funk- und Netzwerktechnologie LoRaWAN
ist dieser Sensor sehr gut geeignet, in Verbindung mit der Experimen-
tierplattform LoRIS-Base Werte zur Luftqualitat auch Gber einen wei-
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Bausatz -

Tabelle ‘ Leitwerte fiir Kohlendioxid (2008)

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) ‘

C02-Konzentration (ppm) Hygienische Bewertung Empfehlungen

<1000 Hygienisch unbedenklich Keine weiteren MaBnahmen

~ — LaftungsmaBnahme (AuBenluftvolumenstrom bzw. Luftwechsel erhéhen)
1000-2000 Hygienisch auffallig Liftungsverhalten Uberprifenund verbessern
>2000 Hygienisch inakzeptabel Beliiftbarkeit des Raums priifen und ggf. weitergehende MaBnahmen priifen

ten Bereich zu versenden, da mit LoRaWAN Reichweiten von einigen
Hundert Metern bis zu einigen Kilometern realisiert werden kénnen. So
konnen beispielsweise in Schulen, Behorden und groBen Unternehmen
an verschiedenen Orten CO2-Sensoren installiert und zentral erfasst
werden - vorausgesetzt es befindet sich ein LoRaWAN-Gateway in
Reichweite.

Durch die Verarbeitung der Daten mithilfe von z. B. The Things Net-
work [3] und einem Anbieter zur Visualisierung wie Tago.io [4] kdnnen
die Werte per Smartphone oder PC Gberwacht und ausgewertet wer-
den. Werden die LEDs am LoRIS Applikationsmodul CO2 installiert,
ergibt sich so eine lokale und gleichzeitig zentrale Anzeige der Luft-
qualitat an den kontrollierten Orten. Wie die Integration in The Things
Network und eine Weiterleitung der Daten funktioniert, haben wir z. B.
im ELVjournal in dem Beitrag zur LoRIS-Base, der im Downloadbereich
des Artikels[2] kostenlos heruntergeladen werden kann, erklart.

Auch bei der Spannungsversorgung ist man bei dem verwendeten
Experimentiersystem flexibel. Man hat die Wahl zwischen einer Dauer-
versorgung per USB, einem Powermodul wie dem LoRIS-Buttoncell [5]
oder einer Energy-Harvesting-L&sung wie dem LoRIS-EnergyHarv [6].

Luftgute als wichtiger Indikator

Auch vor der Corona-Pandemie war der CO2-Wert ein wichtiger Indi-
kator fur die Luftqualitat, denn eine erhdhte Konzentration von CO2 in
der Innenraumluft kann sich negativ auf den Menschen auswirken. Die
.dicke Luft” sorgt dann beispielsweise flir Kopfschmerzen und nach-
lassende Konzentrationsfahigkeit.

In den letzen Jahren ist ist die Erfassung des CO2-Wertes endgiil-
tig in den Fokus der Menschen gertckt. Die Empfehlungen fir eine
gute Raumluft liegen zeitlich gesehen aber schon weit zurlck. Bereits
im 19. Jahrhundert hatte der bayerische Chemiker Max von Petten-
kofer empfohlen, die CO2-Konzentration in der Innenraumluft unter
1000 ppm (0,1 %) zu halten - die sogenannte Pettenkofer-Zahl. Dieser
Wert hat noch heute Bestand - der Ausschuss flr Innenraumricht-
werte des Umweltbundesamtes (UBA) sieht in den ,Leitwerten fir
Kohlendioxid (2008)" Werte von unter 1000 ppm als hygienisch unbe-
denklich an(Tabelle 1).

+VDD
@)

+VDD
R1 ?

o

A1
21 vBB EN
* 3l vobio  Rpy L

8l pvcc  spaf 4
c1| c2| cs s . =
== == scL HC

10u 1000 [100n 6 0
16V [16v |16V —4 GNDCOMSEL -
w0l ¢

CO2-Sensor

-
=

%

Bild 1: Schaltbild des LoRIS-AM-C02
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Werte Uber 1000 bis 2000 ppm CO2-Konzentrati-
on in der Innenraumluft bewertet das Umweltbun-
desamt bereits als ,hygienisch auffallig”, bei Uber
2000 ppm ist die Bewertung ,hygienisch inakzepta-
bel”. Liest man in der ,Bewertung von Kohlendioxid
in der Innenraumluft” des UBA Uber die ,Exposition
gegenlber Kohlendioxid in der Innenraumluft” den
Abschnitt ,Schulen”, so wird deutlich, wie wichtig
eine Messung der CO2-Konzentration in der Innen-
raumluftist: ,Es wird deutlich, dass derzeit in Schu-
len CO2-Konzentrationen von Uber 2000 ppm bis in
den Bereich von 5000 ppm nicht selten sind. Die er-
mittelten CO2-Konzentrationen liegen deutlich Gber
denen der AuBenluft, in einigen Fallen betragt das
Verhaltnis der CO2-Konzentrationen innen zu auBBen
mehr als das Zehnfache.”

In Corona-Zeiten bedeutet ein erhdhter CO2-Wert
aber nicht nur ,dicke Luft” mit den bereits erwéahn-
ten negativen Folgen, sondern unter Umsténden
auch eine erhdhte Gefahr, sich durch virusbelastete
Aerosole anzustecken. Durch regelméaBiges Liuften
schlagt man also moglicherweise gleich zwei Flie-
gen mit einer Klappe. Erhéhte CO2-Werte gibt es
natlrlich nicht nur in Schulen - die oben erwahnten
Orte wie Buros und Besprechungsraume unterlie-
gen der gleichen GesetzmaBigkeit.

Schaltung

Die Schaltung zum LoRIS-AM-C02 (Bild 1) ist sehr
Ubersichtlich. Neben den Steckverbindern J1und J2
zum Verbinden mit den LoRIS-Modulen findet man
in der Schaltung noch den CO2-Sensor Al vom Typ
Senseair Sunrise. Die Kondensatoren C1-C3 dienen
zur Spannungsstabilisierung und die Widerstande
R1-R4 als Pull-ups fur die Signalleitungen und den
Enable-Pin des Sensors.
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Bild 2: Ein Stapel aus LoRIS-Modulen mit dem LoRIS-AM-C02 (oben)

Optional bestlickbar sind die LEDs DS1-DS3. R5-R7bilden die Vorwi-
derstande flr die LEDs zum Betrieb mit 3,3 V. Sie sind so gewahlt, dass
insgesamt max. 5 mA von den LEDs aufgenommen werden. Bei einer
C0O2-Konzentration unter 1000 ppm leuchtet die grine LED, die gelbe
LED signalisiert einen CO2-Wert zwischen 1000 und 2000 ppm und die
rote LED zeigt eine CO2-Konzentration von 2000 ppm und héher an.

Aufgrund der Bauhohe des Sensors Idsst sich das CO2-Modul lei-
der nicht auf alle LoRIS-Module (Beispiel fiir einen Modulstapel siehe
Bild 2) aufstecken, so z. B. beim Knopfzellenmodul LoRIS-Buttoncell.

Richtig Falsch !
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Indiesem Fall muss die Reihenfol-
ge der Module getauscht werden
(Bild 3).

Beim Aufstecken sollte man
grundsatzlich  darauf achten,
dass die Anschliisse des Sensors
keine anderen Bauteile berihren.

Hintergrundkalibrierung
Da NDIR-CO2-Sensoren im All-
gemeinen dazu neigen, Uber lan-
gere Zeit immer weiter von den
realen Messwerten abzuweichen,
hat der in diesem Gerat verbau-
te Sensor einen integrierten
Abgleichmechanismus. Um die
CO2-Abweichungen Uber langere
Zeitraume zu kompensieren und
auch nach langerem Einsatz noch
exakt messen zu kdnnen, macht
der CO2-Sensor im Hintergrund
einen automatischen Abgleich.
Nahere Informationen dazu gibt
der Hersteller Senseair[7].

Damit dieser Mechanismus
wirken kann, sollten Sie spates-
tens alle acht Tage ausreichend
liften, wobei der CO2-Sensor
Frischluft mit 400 ppm ausge-
setzt sein muss, um fehlerhaften
Messwerten vorzubeugen. Das
Intervall, in dem dieser Abgleich
erfolgt, ist standardmaBig fur alle
acht Tage festgelegt.

Fir Raume, in denen nicht si-
chergestellt werden kann, dass
innerhalb von acht Tagen der
Sensor Frischluft ausgesetzt
wird, kann das Intervall individuell
angepasst oder komplett deak-
tiviert werden. Nach spéatestens
einem Jahr sollte aber eine Kalib-
rierung durchgefihrt werden. Es
bedarf dreier Kalibrierintervalle,
damit neue Kalibrierwerte kom-
plett zum Tragen kommen.

Bild 3: Bei der Kombination bestimmter
Module, wie z. B. dem LoRIS-Buttoncell und
dem LoRIS-AM-C02, muss die Steckkom-
bination beachtet werden: Links ist die
richtige Anordnung mit geniigend Platz
zwischen den Modulen zu sehen, rechts eine
nicht zuldssige Kombination (die Stift-
leiste des LoRIS-AM-CO2 beriihrt das
LoRIS-Buttoncell).
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Nachbau

Das C02-Modulist bereits fertigaufgebaut, alle Bau-
teile sind vorbestickt (Bild 4). Optional lassen sich
drei LEDs (liegen dem Bausatz bei) in den Farben
Grun, Gelb und Rot bestiicken, um so eine CO2-Am-
pel mit diesem Modul realisieren zu kdnnen.

In Bild 5 ist der Lieferumfang des LoRIS-AM-C02
zu sehen, der aus dem Modul und den drei LEDs be-
steht. Dabei wird DS1 mit der grinen, DS2 mit der
gelben und DS3 mit der roten LED bestiickt.

Die Widerstande sind so gewahlt, dass max. ca.
5mA durch die LEDs flieBen. Das langere Beinchen
der LEDs ist die Anode (+), auf der Platine befinden
sich neben den Lotpads die Buchstaben A fur die
Anode und C fiir die Kathode (Bild 6). Die Lotjumper
J4 bis J6 mussen fur die Verwendung der LEDs ge-
brickt werden (Bild 7).
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Bild 5: Lieferumfang des Bausatzes

390 Q/SMD/0402 R5
1,8 kQ/SMD/0402 R7
2,2 kQ/SMD/0402 R3, R4
2,7kQ/SMD/0402 R6
10 kQ/SMD/0402 R1
1MQ/SMD/0402 R2
Kondensatoren:
100 nF/16 V/SMD/0402 C2,C3
10 yF/16 V/SMD/0805 C1
Halbleiter:
LED/grin/THT/3 mm DS1
LED/gelb/THT/3 mm DS2
LED/rot/THT/3 mm DS3
Sonstiges:
Buchsenleiste, 1x 12-polig, 10 mm Pinlange,
gerade, bedruckt, Pin 1-12, fir LoRIS J1

> Buchsenleiste, 1x 12-polig, 10 mm Pinlange,

7| gerade, bedruckt, Pin 13-24, fir LoRIS J2

=2 | CO2-Sensor mit Stiftleisten:

= Ix 4-poligund 5,5-mm-Stifte

%l 1x 5-poligund 5,5-mm-Stifte Al

Bild 6: LoRIS-AM-CO2 mit bestiickten LEDs

Bild 7: Werden die LEDs
bestlickt, missen die
Létjumper J4 bis J6
gebriickt werden.

3 ‘
‘ . E . D®
‘ EL ELV Elektronik AG

Maiburger 3tr. 23 - 36 |
26789 Leer, DE

ELVjournal 4/2022



Bausatz

Bild 8: Das LoRIS-AM-C02 mit bestlickten LEDs in Kombination mit anderen LoRIS-Modulen

Anwendungsbeispiel
In Bild 8 ist das fertig bestlickte Modul in Kombination mit anderen
LoRIS-Modulen zu sehen.

Neben der offensichtlichen Nutzung zur Raumluftiberwachung
in Gebauden, bei der die CO2-Konzentration moglichst nicht zu hoch
werden sollte, gibt es auch einen Anwendungsfall, der genau anders-
herum gelagert ist. Hierbei soll die CO2-Konzentration nicht zu niedrig
werden.

CO2wird teilweise in Gewachshausern zur Dingungverwendet, denn
viele Pflanzen wachsen schneller, wenn die CO2-Konzentration leicht
erhoht wird. Dieser Effekt und die Konzentration hangen natdrlich von
der Pflanzenart ab, fir Gemusepflanzen liegt ein optimaler Wert bei
ca. 600 bis 1200 ppm. Eine zu hohe CO2-Konzentration hat aber wiede-
rum einen negativen Effekt auf das Pflanzenwachstum.

Flashen der Firmware

Fur den Betrieb des LoRIS-AM-C02 muss die Firmware auf der LoRIS-
Base angepasst werden, damit das LoRIS-AM-C0O2 entsprechend aus-
gelesenwerden kann. Die Firmware istim Downloadbereich der LoRIS-
Base[2] erhaltlich.

Bytes zur CO2-Konzentration in der Uplink-Payload
des LoRIS-AM-C02

LoRIS-Header

Byte O Reserved TX_Reason
(G\‘) Byte1 Reserved
% Byte 2 Reserved
-8 Byte 3 Supply Voltage [High Byte]
= Byte4 Supply Voltage [Low Byte]

Mit dem LoRIS-Flasher-Tool, das unter [2] herun-
tergeladen werden kann, muss nun die Firmware auf
die LoRIS-Base aufgespielt werden. Eine Schritt-
fr-Schritt-Anleitung fir den Flashvorgang findet
man in der Downloaddatei des LoRIS-Flasher-Tools.

Nach dem erfolgreichen Flashen der Firmware
wird die USB-Spannungszufuhr von der LoRIS-Base
getrennt und wieder neu eingesteckt, um die neue
Firmware zu aktivieren. Das Modul nimmt danach
den Betrieb mit der gednderten Firmware auf.

Auswerten der Payload/Einstellungen
Den Payload-Parser zur Auswertung der Daten im
The Things Network (TTN) findet man ebenfalls im
Downloadbereich der LoRIS-Base [2]. Das Vorgehen
zur Einbindungindas TTNistin dem Grundlagenbei-
trag zur LoRIS-Base beschrieben[2].

Uplink

Im Uplink wird immer der LoRIS-Header mit dem TX-
Reason und der Betriebsspannung gefolgt von den
Daten des Applikationsmoduls gesendet (Tabelle 2).
Beim LoRIS-AM-CO02 folgt danach in der Payload die
C02-Konzentration (Tabelle 3). Die mit dem Payload-
Parser decodierten Daten sind an einem Beispiel in
Bild 9 zu sehen.

Downlink
Um das Messintervall und die CO2-Kalibrierung per
Downlink zum LoRIS-Applikationsmodul zu GUbertra-

Byten Value ID 0x08 . . . . .
I\g Byten+1  CO2-Konzentration[High Byte] 0-10.000(in ppm CO2-Konzentration) gen. Wer_den 'm Berel(,:h Appllcatlt?ns 'bEI TTN unter
= 0x7FFF Unknown End-Device K Messaging X Downlink im Feld FPort
@ 0x7FFE Overflo ;
=N Byten+2 CO2-Konzentration[Low Byte] oo der Wert 10 und der zu sendende Payload eingetra-
— 0x7FFC CalibrationError gen. Die zu sendenden Daten(Payload) bestehen aus

insgesamt 6 Byte (Tabelle 4).
Downlink-Payload
Parameter Beschreibung Default

Byte O Device ID 0x08

Byte 1 Zeitintervall 0-255(in Minuten) 5 Minuten
g Byte 2 Kalibrierwert CO2-Konzentration [High Byte] 0-10.000(in ppm CO2-Konzentration) 400 ppm
—  Byte3 Kalibrierwert CO2-Konzentration [Low Byte] Kalibrierwert firautomatische Kalibrierung
8 Byte 4 Kalibrierintervall [High Byte] 1-65.534 (in Stunden)
© 0 oder 65.535: aut tisch Kalibri deaktiviert 192 Stund
N s Kalibrierintervall [Low Byte] oder automatisch Kalibrierung deaktivier unden

www.elvjournal.com

Intervall fir automatisch Kalibrierung
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Time
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Applications » TEST > Livedata

Entity ID

loris-am-co2-1

loris-am-co2-1

loris-am-co2-1

loris-am-co2-1

Type

Forward uplink data message

Successfully pr

d data messa

Forward uplink data message

Successfully pr

d data messa

Bild 9: Live-Daten des LoRIS-AM-C02im TTS

« Byte 0 enthalt die Device-ID des LoRIS Applikati-
onsmoduls CO2, diese lautet 0x08.
« Byte Tenthalt den Wert des einzustellenden
Zeitintervalls in Minuten. Das Zeitintervall kann in
einem Bereich von 0 bis 255 Minuten eingestellt
werden, wobei der Wert 0 bedeutet, dass keine
Intervallmessung mehr stattfindet.
» Byte 2und 3 enthalten die CO2-Konzentration in
ppm, mit der die Hintergrundkalibrierung erfol-
gen soll(default 400 ppm = 0x0190).
« Byte 4undb5 Byte enthalten das Zeitintervall in
Stunden, mit der die Hintergrundkalibrierung
erfolgen soll(default 192 h = 8 Tage = 0x00C0).
Bitte beachten Sie, dass die Eingabe als Hexadezi-

malwert erfolgen muss.

Nach der Eingabe der Daten klicken Sie auf
.Schedule downloadlink”. Die Nachricht wird dannin
eine Warteschlange geschrieben, da Class-A-Nodes
ein Empfangsfenster erst nach der Absendung von

"1 Weitere Infos

[1] Homematic IP CO2-Sensor HmIP-SCTH230: Artikel-Nr. 155645 (Bausatz ), Artikel-Nr. 155592 (Fertiggerat)

[2] LoRIS-Base Experimentierplattform fir LoRaWAN, LoRIS-BM-TRX1: Artikel-Nr. 156514

[3] The Things Network: https://www.thethingsnetwork.org/

[4] Visualisierung von Daten mit Tago.io: https://tago.io/

[5] LoRIS-Buttoncell ARR-Bausatz Powermodul LR44 LoRIS-PM-BC: Artikel-Nr. 156745

[6] LoRIS-EnergyHarv Powermodul Energy Harvesting LoRIS-PM-EH: Artikel-Nr. 156839

[7] Beschreibung der Technologie zum Abgleich der CO2-Sensoren von Senseair Sunrise:
https://senseair.com/knowledge/sensor-technology/technology/senseair-abc-algorithm/

[8] Einfach anzeigen - Datenweiterleitung und Visualisierung im LoRaWAN:
Artikel-Nr. 252466 (Teil 1), Artikel-Nr. 252592 (Teil 2)

Data preview Verbose stream @ ¥ Exportas J

Payload: { Concentration: 1586, Supply_Voltage: 3079, TX_Reason: c 1 0400 000C 0708
<

DevAddr: 26 0B 2F 86 FCnt: 23 FPort: 10 Data rate: SF7BW125 SNR: 10 RSSI: -73

Payload: { Concentration: 1587, Supply_Voltage: 3077, TX_Reason: > ="} 04 00000C 0508

<

DevAddr: 26 0B 2F 86 FCnt: 22 FPort: 10 Data rate: SF7BW125 SNR: 7 RSSI: -66

Daten (Uplink an ein Gateway/TTS) 6ffnen. Dazu kann z. B. der User-
Button gedrickt werden. Durch die Aussendung der Daten wird an-
schlieBend ein entsprechendes Empfangsfenster ge6ffnet, der Down-
link wird ausgefiihrt und die Einstellungen werden Gbernommen.

Zur Visualisierung der Daten haben wir im ELVjournal 1/2022 und
2/2022[8] ein Beispiel mit dem Anbieter Tago.io beschrieben, das ent-
sprechend fiir das LoRIS-AM-C02 (ibernommen werden kann.

Gerate-Kurzbezeichnung: LoRIS-AM-C02
- Versorgungsspannung: 3,05-3,3 VbC
&) Stromaufnahme: typ. 50 pA, peak max. 130 mA
= Stromaufnahme LEDs: 5mA
@ Messbereich: 400 bis 5000 ppm CO2
2 Genauigkeit: +30 ppm+ 3 % vom Messwert
"= | Umgebungstemperatur: 5-35°C
S Abmessungen(BxHxT): 55x 26 x 19 mm
= Gewicht: 139

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links

Thema

wie

unser gesamtes LoRIS-Sortimentfinden Sie unter:
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