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Das Projekt entstand an der HFT-Stuttgart unter Zusammenarbeit von:

Eric Duminil

Tobias Gabriel Erhart
Myriam Guedey
Nathalie Heimsch
Benjamin Hueber
Robert Otto

Jonas Stave

Die aktuellste Version der Projektdokumentation Idsst sich unter folgenden Link aufrufen:
https://transfer.hft-stuttgart.de/gitlab/co2ampel

Haftungsausschluss und Nutzungsbedingungen

Die Inhalte dieses Dokuments wurden nach eigeniblicher Sorgfalt erstellt. Wir tbernehmen jedoch
keine Gewahr flr die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat der bereitgestellten Inhalte. Es wird
insbesondere keine Gewahr dafiir ibernommen, dass die hier beschriebene CO,-Ampel die
dargestellten Funktionen erfillt und sich fiir die dargestellte bzw. beabsichtigte Verwendung eignet.
Die Nutzung der Inhalte erfolgt auf eigene Gefahr des Nutzers. Mit der Zusendung dieses
Dokumentes und dessen Verwendung kommt keinerlei Vertragsverhaltnis oder sonstige
Rechtsbeziehung zustande. Die Inhalte dieses Dokuments werden unter der GNU General Public
License, Version 3 (https://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.de.html) lizenziert. Als Quelle ist die
Hochschule fur Technik Stuttgart anzugeben.
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Der Bausatz besteht aus nachfolgenden Komponenten und kann ohne besonderes Vorwissen einfach

zusammengesteckt und geschraubt werden, die hierfiir notwendigen Schritte werden im Detail in der
Bauanleitung aufgefiihrt. Wenn die Komponenten selbst zusammengestellt werden, missen die
passenden Verbindungen noch an LED-Ring und CO,-Sensor angelotet werden. Darauf wird am Ende

der Bauanleitung eingegangen.

Viel Spafs beim Bauen und Ausprobieren : ) ~

E TgXe ~ ThfTgn~

[

L e

L O

[2]

1)

= Geh&duse bestehend aus:

o Frontplatte

Rickplatte

O 0O O O 0O O O

Anzeigen Papier

Abstandshalter (optional fir LoraWan)
4 x Gewindeschrauben

4 x Alu Distanzhiilsen
4 x Abstandsbolzen
o 4 x Platinen Schrauben

Y

LED-Halter (Zwischenplatte)

{1

= Sensor Komponenten bestehend aus:

1
|
|

3]

[1]
(2]
3]
[4]
(5]

M5x50mm [6]
8x1.0mm | 37 mm [7]
M3x10mm +6 [8]
M3x8mm [9]

o Breakout Board (NodeMCU V3 Base Plate) [10]
o ESP8266 (NodeMCU V3) [11]
o COy-Sensor (Sensirion SCD 30, opt: Sensair S8) [12]
o LED Ring (NeoPixel 12 x WS2812 RGB LED | 50 mm) [13]

N=JKA&F ~ &~
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=  Kreuzschlitz-Schraubenzieher
= Torx-Schraubenzieher

=  Lotzinn (optional)

= Lotkolben (optional)

) ~ H Xk\Z Tf4baIXexX\gKa~

Von allen Geh&useteilen auf beiden Seiten die
Schutzfolie ganzflachig abziehen. ~

*T

)

9 UfdlraWfUb mXa-'0 TaW-NTeTadgi#~
Die vier Abstandsbolzen auf die Riickplatte
schrauben. Fiir diesen Schritt sind zwei
Positionierungen moglich (2a | 2b):

Soll der Stromanschluss des CO,-Sensors von unten
erfolgen (z.B. Sensor wird an eine Wand gehangt)
dann werden die Abstandsbolzen wie abgebildet
linksbiindig eingeschraubt. ~

*U-~ 9 UfdTaWfUb mXa- 'L \EV[ N TeTadk#H~

Soll der Stromanschluss des CO,-Sensors von oben
erfolgen (z.B. Sensor steht auf einem Tisch) dann die
Abstandsbolzen wie abgebildet rechtsbiindig
einschrauben.

Nachfolgend ist der Aufbau der Tisch Variante (2b)
zu sehen. Der Aufbau der Wand Variante erfolgt
nach dem gleichen Prinzip. ~

N=JKIGF &~ ~
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Das Gehdause Frontteil setzt sich in der Reihenfolge
aus Frontplatte, Anzeigenpapier und LED-Halter
(Zwischenplatte) zusammen. Und wird mit den M5
Gewindeschrauben zusammengesteckt.

Bei der Zwischenplatte ist darauf zu achten, dass
sich die rechteckigen Aussparungen horizontal zur
Beschriftung der Anzeige befinden.

~

,~ : TEXH TgK~

Die Base Plate wird mit den vier Platinen Schrauben

auf die Abstandsbolzen geschraubt. :
& N :
) »
Hier ist auf die Ausrichtung des Stromsteckers zu 7
achten. Fir die Wand Variante (2a) zeigt dieser nach ~ y

unten und ist biindig mit dem Ende der Riickplatte.
Fir die Tisch Variante (2b) zeigt dieser wie
abgebildet nach oben. ~

-~ FOWXE ; M~

Der ESP8266 / NodeMCU Chip wird nun auf die
entsprechenden Pins der Base Plate gesteckt.

Die Ausrichtung kann man an der seitlichen
Beschriftung des NodeMCUs und der Base Plate
Uberprifen, bzw. muss der USB-Anschluss des
NodeMCUs auch auf der Seite des Stromsteckers
der Base Plate liegen. ~

.~ KXaf\eba~ G+¥KXafbe~

Der Sensirion Sensor wird nun ebenfalls neben dem
NodeMCU auf die Base Plate gesteckt.

Dafiir werden folgende PINs der Base Plate genutzt:
3V | GND | D5 | D6

Bei richtiger Belegung liegen die obere Kante des
Sensirion Sensors und des NodeMCUs auf gleicher
Hohe. ~

N=JK&GF - &~ ~ & B
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Das Loch fiir den LED-Ring ist konisch gelasert, d.h.
der Durchmesser ist auf der Vorderseite etwas
kleiner als auf der Riickseite. Der LED Ring wird von
der Riickseite aus in die Platte gesetzt. Durch den
Konus wird der Ring festgehalten. Ein evtl. Grad am
duBeren Ring der LED, muss vorher noch
abgeschnitten werden.

Hierbei ist darauf zu achten, dass die Anschliisse des
LED Rings von der Schrift aus gesehen nach unten
Zeigen (6:00 Uhr) und die LEDs anhand der
gedruckten Kreise auf dem Anzeigepapier
ausgerichtet werden. -~

0- <\fdram[s fXa~

Die vier Alu Distanzhiilsen werden liber die
Gewindeschrauben des Gehause Fronteils gestiilpt. ~

1- 9UfdraWf [T Ke-'bcgbaT #~

Der Abstandshalter aus Plexiglas wird in die
Aussparungen des Gehause Fronteils gesteckt.

Hinweis:

Es hat sich gezeigt, dass der Abstandshalter nur
optional bendtigt wird (z.B. fiir eine Lora-Antenne)
und der LED-Ring auch ohne den Halter fest im
Gehause gehalten wird. ~

N=JKAGF 3 &~ ~ Ak
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Nun werden das Gehduse Frontteil mit der LED und i . i
die Gehduse Rickplatte mit der montierten Sensor - 1 £ 5
Einheit wie auf der Abbildung zu erkennen ., TN E R
nebeneinandergelegt. ~ )‘ i R - A

:

9afv[ hffb=<~

Der LED Ring muss nun noch auf den zugehorigen
PINs der Base Plate eingesteckt werden.

Dafiir werden folgende PINs der Base Plate genutzt:
GND |3V | D1
I
GND | 5V | DI
Dies ist die entsprechende Belegung des LED Rings. ~#

RhfT"' ' XafXgnXa~

Nun wird die Riickplatte des Geh&uses auf den
Frontteil des Gehauses gestiilpt.

Dabei ist darauf zu achten, das Kabel der LED nicht
in zwischen dem Abstandshalter einzuklemmen und
dass die Enden der Gewindeschrauben anhand der
Gewindebohrungen der Riickplatte ausgerichtet
werden, sowie dass, der Abstandshalter in die
Aussparungen der Rickplatte einrastet. ~

? X [ghfX~4XefV[eThUXa~

Nun kann das gesamte Gehduse vorsichtig
aufgerichtet werden und die vier Gewindeschrauben
werden am besten kreuzweise handfest angezogen. ~

N=JKAGF 3 &~ ~ =Y
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Damit ist der CO,-Sensor vollstandig
zusammengebaut und kann durch das beiliegende
Netzteil direkt angeschlossen werden.

Die Software ist auf dem NodeMCU bereits
vorinstalliert und die Messung beginnt direkt nach
einstecken des Netzsteckers.

Das nachfolgende Quickmanual gibt noch Auskunft
zum Anzeigeverhalten und der Kalibrierung des
Sensors. -~

b=kcXegE bWXOJDrKa-A Kb¥y TeX-Kc 'K XeX Kat-

KV[T o¢ TaWXey G+ ' cX ~

Fir die CO,-Ampel ergibt sich folgende Board-Belegung.

N=JKAGF 3 &~ ~ HE
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s
>
goodouoodyg

S @ED |

MODEL  gspa2e6sMoD |K
VENDOR

Fe & i t NodeMCU V3 =
PA  +25dBm |K -

802.11b/g/n |

fritzing

Die Pin-Belegung ist auch nochmals folgenden beiden Tabellen zu entnehmen.

ST ; o RGB WS2812 NodeMED
SCD30 Sensair S8 Breakout YD Breakout
Board Board
VIN 3V VIN oy
GND GO GND GND GND
TX D5 DI b1
RX D6
G+ 5V
UART_RX D8
UART_TX D7

NbaIXeX'\chaZWXe~x ThaX \X~Drgka~

Der LED RGB Ring WS2812, sowie der Sensirion SCD30 verfiigen in der Regel nur Gber die Kontakte
ohne eine Pinleiste oder entsprechende Kabel. Daher miissen diese nach obigem Belegungsschema
angelotet werden.

Fir die den LED Ring, kdnnen die Kabelenden eines (Buchsen-) Jumperkabels direkt an die LED
Platine gelotet werden. Im Falle des Sensirion Sensors verwendet man am besten eine Buchsenleiste
mit 4 Pins zum Aufstecken auf den NodeMCU Breakout Board.

N=JK&GF - &~ ~ ag
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Beim Loten sollte darauf geachtet werden, dass
alle Kontakte fettfrei sind. Hier kann Spiritus oder
Fensterreiniger sowie ein Putzlappen/Kiichentuch
verwendet werden um die Flachen zu reinigen. Um
die Kabel bzw. die Pinleiste zu befestigen kann
eine dritte Hand behilflich sein. So kdnnen die
Kabel bzw. die Pinnleiste fixiert werden. Beim
Loten sollte die Lotkolbenspitze nicht direkt in
Kontakt mit dem Zinn kommen. Am besten ist es,
einen Streifen Zinn an den PIN anzulegen und den
PIN an einer anderen Position gleichzeitig zu
erwarmen. So bleibt die Lotspitze sauber und man
hat langer Spal® am Loten.

N=JKA&F ) &~
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Die einzelnen Komponenten, lassen sich derzeit leider nicht gesammelt Gber einen Handler beziehen.
Wir haben daher in der Liste verschiedene mogliche Bezugsquellen der einzelnen Komponenten
aufgelistet, die einen Versand aus Deutschland anbieten. Etwas glinstiger konnen unter Umstanden
auch die liblichen Bezugsquellen (Aliexpress & Co.) aus dem Ausland sein. Einzelne Komponenten
sind derzeit auch immer mal wieder ausverkauft, daher lohnt sich auch ein direktes Nachfragen bei

den Handlern nach Verfligbarkeit.

Die gelisteten Preise beruhen auf einem Mengenrabatt bei der Abnahme von 25 Einheiten (Kleinteile
wie Schrauben und Kabel auch entsprechend mehr).

Material
Kosten

Bezugsquelle
Alternative 1

Bezugsquelle
Alternative 2

Komponente / Bauteilbezeichnung

Sensor-Bauteile

NodeMCU Lua Lolin V3 Module ESP8266

NodeMCU Expansion Base Board Erweiterung
DevKit Development Shield V3.1

CO2-Sensor Sensirion AG SCD30

LED Ring 5V RGB WS2812B 12-Bit 50mm

Kabel 10cm — Jumper Wire weiblich-weiblich

Buchsenleisten weiblich-mannlich

Micro-USB Netzteil

Gehause-Teile

Plexiglas (Materialkosten ohne lasern - fiir
Laser-Vorlage siehe Gitlab — Case Drawings)

Alu Rundrohr 8X1mm

Gewinde Linsenkopfschrauben M5x50

Platinen Abstandshalter

M3, mannlich/weiblich 10 mm + 6 mm
Platinen Schrauben

Domkopf Innensechskant M3 x 6 mm

Gesamt

55.81 €

4.00 €

3.89€

39.89€

296 €

0.11€

0.07 €

490 €

4.16 €

2.80€

0.16 €

0.60 €

0.26 €

0.34 €

59.97 €

https://www.az-

delivery.de/products/copy-of-nodemcu-

https://www.makershop.de/plattformen
/nodemcu/nodemcu-esp8266-dev-kit/

lua-amica-v2-modul-mit-esp8266-
12e?variant=36247507410
https://www.makershop.de/plattformen/
nodemcu/nodemcu-base/

https://www.digikey.de/product-
detail/de/sensirion-ag/SCD30/1649-1098-

https://www.mechatronics-
pro.de/de/www.mechatronics-
pro.de/de/nodemcu-v3-erweiterung-
devkit-development-expansion-base-
board-shield-iot_292.html
https://www.mouser.de/ProductDetail/S
ensirion/SCD30?qs=rrS6PyfT74fdywudFxp

ND/8445334

https://www.az-
delivery.de/en/products/kopie-von-rgb-
led-ring-ws2812-mit-12-rgb-leds-5v-fuer-
arduino?variant=19562617274464
https://www.az-delivery.de/products/40-

YiQ%3D%3D

https://www.mechatronics-

stk-jumper-
wire? pos=278& sid=cefb83077& ss=r

https://www.az-
delivery.de/products/set-buchsenleisten-
extra-lang?variant=19860818755680

https://www.conrad.de/de/p/powery-

pro.de/de/40-pin-dupont-jumper-kabel-
buchse-stecker-10/20-cm-m-f-f-f-m-m-2-
54-mm-arduino_296.html
https://www.makershop.de/zubehoer/kl

einteile/buchsenleiste-weiblich/

https://www.amazon.de/dp/B07VNSTFYS

ladegeraet-netzteil-mit-micro-usb-1a-
fuer-Ig-accolade-100-250v-
805039141.html

[ref=cm sw em r mt dp 1-
41FbABCCDRA? encoding=UTF8&psc=1

Fur Schulen und Kindertageseinrichtung besteht die Moglichkeit einzelne fertig
gelaserte Gehduse-Bausatze Uber die HFT zu einem Unkostenbeitrag von 7€ pro Stk.
2zgl. Versand zu beziehen. Anfragen bitte an co2sensor@hft-stuttgart.de senden.

https://www.stahl-shop24.de/alu-
rundrohr-8x1mm-1000mm

https://ebay.us/rFqS65

https://www.amazon.de/dp/B07CG36VY
C/ref=cm sw em r mt dp y.41FbKVSTG

A0

https://ebay.us/rFqS65

https://www.ebay.de/itm/192336054487

https://www.amazon.de/dp/BO0ODY2BPI
W/ref=cm sw_em r mt dp V.41FbY1D4
NIX

N=JKIGF &~
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Das in unserem Bausatz verwendete NodeMCU V3/ESP8266 Board verwendet den CH340/CH341
USB Chipsatz. Der passende Treiber fur den Anschluss am MAC/PC ist zum Herunterladen im Git-
Repository verlinkt und muss installiert werden, damit der Computer beim Einstecken den NodeMCU
richtig erkennt.

Link zu unserem Git-Repository:
https://transfer.hft-stuttgart.de/gitlab/co2ampel

Wurde der Treiber richtig installiert und das Board wird mit einem Micro-USB Kabel mit dem
Computer verbunden, so sollte ein entsprechender Hinweis erscheinen. Unter Windows findet man
im Geratemanager den CH340/CH341 als COM-Port. Bei Mac OS und Linux wird beim Einstecken ein
entsprechender Hinweis eingeblendet.

*&9 efh\abA = Jafdl \XeXa~

Zum Aufspielen der Firmware / Skripte auf den NodeMCU kann die Software Arduino IDE genutzt
werden. Diese ldsst sich unter folgendem Link sowohl fiir MAC als auch PC herunterladen:
https://www.arduino.cc/en/software

Nach der Installation der Arduino IDE muss fiir die Kommunikation mit dem NodeMCU noch die
Arduino IDE Software richtig eingerichtet werden. Dazu startet man Arduino IDE und nimmt die
folgende Einstellung vor.

+&: bTNiXej T KeMIDX el ZXa ~

Zuerst muss in den Einstellungen eine entsprechende Boardverwalter-URL eingetragen werden, um
damit automatisch die neusten Boarddefinitionen zu installieren. Dazu folgende Adresse kopieren:

Boardverwalter-URL: http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com index.json

© sketch dec05a | Arduino 1.8.13 In der Arduino IDE wahlt man unter dem Menipunkt [Datei] den
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe Eintrag [VorelnSte"ungen]-
Neu Strg+N . . .
. In diesen Einstellungen fligt man unten unter
Offnen... Strg+0 - . . .
o .8 [Zusatzlichen Boardverwalter-URLs] die kopierte Adresse ein:
Sketchbook > Voreinstellungen X
Beispiele s |F!  Enstelungen Netzwerk
SchlieBen Strg+W e
) C:\Jsers\maste\Documents\Ardunobraries Durchsuchen
SPEI(thn Strg+5 Editor-Sprache: System Default + | (erfordert Neustart von Arduino)
Speichern unter... Strg+Umschalt+S Editor-Textgroe: 12
™ Oberflachen-Zoomstufe: [ Automatisch % % (erfordert Neustart von Arduino)
Seite einrichten  Strg+Umschalt+P — BRI (o fordert Neustart von Arduin)
Drucken Strg+P Ausfibviiche Ausgabe wahrend: (] Kompilerung [] Hochiaden |
Compler-Warnungen: Kene o
Voreinstellungen Strg+Komma [] zeennummern anzeigen [] CodeFaltung aktivieren
Code nach dem Hochladen Gberpriifen [[] Externen Editor verwenden
Beenden Strg+ Q Beim Start nach Updates suchen Speichern beim Uberprifen oder Hochladen
[ Use accessibity features

2usétziiche Boardverwalter-URLs:  http: //arduino.esp8266.com/stable fpackage_esp8266com_index.json (=)

C:\Users\maste \AppData L ocal\Arduino 15\preferences. txt

N=JKKF &~ ~ 9 *E
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Nun kann man die neue Boarddefinitionen in die IDE laden. Dazu wahlt man unter dem Menlpunkt

[Werkzeuge] den Eintrag [Board] und dann [Boardverwalter...].

sketch_dec05a

void setup() {
// put your setup

void loop() {
// put your main {

© sketch_dec05a | Arduino 1.8.13
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Automatische Formatierung
Sketch archivieren

Kodierung korrigieren & neu laden
Bibliotheken verwalten...

Serieller Monitor

Serieller Plotter
WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Board: "Arduino Uno"
Port

Boardinformationen holen

Programmer: "AVRISP mkll"

Bootloader brennen

Strg+Umschalt+|
Strg+Umschalt+M
Strg+Umschalt+L

Boardverwalter...

Arduino Yin

Arduino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila

Arduino Nano

Arduino Mega or Mega 2560

Im sich 6ffnenden Fenster gibt man in das Suchfeld “NodeMCU” ein, darauf sollte der Eintrag
“esp8266 by ESP8266 Community” erscheinen. Hier nun auf [Installieren] klicken, sodass die

passenden Boardinformationen der Arduino IDE hinzugefiigt werden.

@ Boardverwalter X
Typ | Ale < | INodemcu <:|
espB8266 A
by ESP8266 Community
In diesem Paket enthaltene Boards:
Generic ESP8266 Module, Generic ESP8285 Module, ESPDuino (ESP-13 Module), Adafruit Feather HUZZAH ESP8266, Invent One,
XinaBox CWO01, ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0
(ESP-12E Module), Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV), SparkFun ESP8266 Thing, SparkFun ESP8266 Thing Dev, SparkFun Blynk
Board, SweetPea ESP-210, LOLIN(WEMOS) D1 R2 & mini, LOLIN(WEMOS) D1 mini Pro, LOLIN(WEMOS) D1 mini Lite, WeMog| 1
R1, ESPino (ESP-12 Module), ThaiEasyElec's ESPino, WifInfo, Arduino, 4D Systems gen4 IoD Range, Digistump Oak, WiFid |no,
Amperka WiFi Slot, Seeed Wio Link, ESPectro Core, Schirmilabs Eduino WiFi, ITEAD Sonoff, DOIT ESP-Mx DevKit (ESP8285
More Info
Installieren
v
SchlieBen
N=JKIGF 3 &~ ~ &+
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Nun muss noch das richtige Board in der Arduino IDE eingestellt werden, damit die Arduino IDE mit
dem NodeMCU richtig kommunizieren kann.

Dafir klickt man unter [Werkzeuge] auf [Board] und findet dann unter [ESP8266 Boards] den
passenden Eintrag [NodeMCU 0.9] und wahlt diesen aus.

—>

¢#¢include "Ampel.h" !

@ Ampel | Arduino 1.8.13 - O X
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe
Automatische Formatierung Strg+T
Sketch archivieren
Ampel Kodierung korrigieren & neu laden
Bibliotheken verwalten... Strg+Umschalt+| A
Serieller Monitor Strg+Umschalt+M
Serieller Plotter Strg+Umschalt+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Board: "Arduino Uno"
Port: "COM8"

Boardinformationen holen

Programmer: "AVRISP mkll*

Bootloader brennen

y | Generic ESP8266 Module

| Boardverwalter...
4 Generic ESP8285 Module
>

Arduino AVR Boards

ESP8266 Boards (2.7.4) # ESPDuino (ESP-13 Module)

Adafruit Feather HUZZAH ESP8266
Invent One

XinaBox CWO01

ESPresso Lite 1.0

ESPresso Lite 2.0

Phoenix 1.0

Phoenix 2.0

NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module)
NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)
Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV)

Anschliefend muss noch der richtige COM-Port der entsprechenden USB-Schnittstelle eingestellt
werden, die geschieht unter dem Menipunkt [Werkzeuge] und dann [Port]. Wird der NodeMCU per
USB nun mit dem PC verbunden, taucht hier der entsprechende Port auf, welchen man dann

auswahlt.

Dann sollte noch tiberpriift werden ob die [Flash Size] korrekt auf [4MB (FS:1MB OTA)] eingestellt
ist. Damit sind alle Vorbereitungen fiir das Aufspielen des Skripts getroffen.

@ Ampel | Arduino 1.8.13

Ampel

=

¢include "Ampel.h"

—

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Automatische Formatierung
Sketch archivieren

Kodierung korrigieren & neu laden
Bibliotheken verwalten...

Serieller Monitor

Serieller Plotter

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Board: "NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module)"

Upload Speed: “115200"
CPU Frequency: "80 MHz"

Flash Size: "4MB (FS:1MB OTA:~1019KB)"

Debug port: "Disabled"

Debug Level: "Keine"

IwlP Variant: "v2 Lower Memory"
VTables: “Flash”

Exceptions: “Legacy (new can return nullptr)” >

Erase Flash: "Only Sketch"

SSL Support: "All SSL ciphers (most compatible)" > frecerot L-STULLAIL coc af

Port: "COM3"

Boardinformationen holen

Strg+T

Strg+Umschalt+|
Strg+Umschalt+M
Strg+Umschalt+L

1‘ 4MB (FS:2MB OTA:~1019KB)

3 4MB (FS:3MB OTA:~512KB)
4MB (FS:1MB OTA:~1019KB)

b 4MB (FS:none OTA:~1019KB)
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Nun kann im letzten Schritt das Skript auf den Sensor aufgespielt werden. Vorher kénnen noch die
gewlinschten individuellen Anpassungen in der Konfiguration des Sensors gemacht werden.

Dazu ladt man zunachst den Skripte-Ordner aus dem Git-Repository herunter und 6ffnet die Datei
ampel-firmware.ino mit der Arduino IDE.

Die Konfiguration des Sensors, wie z.B. die Einstellung der WLAN-Netzwerkverbindung, kann dann im
Reiter [config.h] vorgenommen werden.

@ ampel-firmware | Arduino 1.8.13 - m] X
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

ampel-firmware

#include "ampel-firmware.h"”

In der Config.h kénnen neben Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

define WIFI_PASSWORD confio

$#ifndef CONFIG_H_INCLUDED
$#¢ define CONFIG_H INCLUDED

der Name des WLAN-Netzwerks und das
dazugehorige Password innerhalb der ,,“
eingegeben werden.

// This file is a config template, and can be copied to coni

Nachdem hier Eintragungen vorgenommen
Wurden mussen dle Anderungen noch // Setting WIFI_SSID to "NO_WIFI" will disable WiFi complete
define WIFI_SSID "NO_WIFI"
) k _ X
gespeichert werden: # define WIFI_PASSWORD "P4SSWORD"
. . $#¢ define WIFI_TIMEOUT 20 //
Tastatur: (Strg+S) oder [Datei] -> [Speichern] S =

Die weiteren Konfigurationsmoglichkeiten des Sensors konnen den Kommentaren in der config.h
Datei entnommen werden.

Danach kann das Skript auf den Sensor hochgeladen werden, dies geschieht mittels des Upload-
Buttons [>] oder Tastatur: (Strg+H)

Das Kompilieren des Codes und das anschlieBende Hochladen auf den Sensor nimmt etwa 1 bis 2
Minuten in Anspruch. Der Fortschritt kann in der Statusbar der Arduino IDE verfolgt werden. Verlauft
der Vorgang erfolgreich, startet der Sensor im Anschluss und verbindet sich mit dem Netzwerk und
beginnt darauffolgend mit der Messung.

I%'J)
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Die Messdaten des Sensors kénnen lber eine WLAN-Verbindung direkt vom Sensor abgerufen
werden, dabei muss der Zugriff auf den Sensor aus demselben WLAN-Netzwerk erfolgen, mit dem
sich der Sensor verbunden hat. Der Zugriff ist sowohl per Smartphone als auch Computer moglich.

Der Zugriff auf den Sensor kann dann Uber folgende Adresse erfolgen:
http://sensorID.local (z.B. http.// esp8266EX.local)

Dabei muss ,,sensorID” durch die jeweilige Sensor-Adresse ersetzt werden. Die Sensor ID kann direkt
nach dem hochladen des Skripts oder dem Neustart des Sensors unter [Werkzeuge] liber den
[Seriellen-Monitor] der Arduino IDE ausgelesen werden (Tastatur: Strg+Umsch+M):

@ Ampel - config.h | Arduino 1.8.13 - a X
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe
Automatische Formatierung Strg+T

Sketch archivieren

Kodierung korrigieren & neu laden
# define HITP // Cf Bibliotheken verwalten... Strg+Umschalt+] ~ =Xver

_ Serieller Monitor Strg+Umschalt+M
// Define emptyV 9] pants altogether.

® coms
|

Setting SCD30 timestep to €0 s.
Setting temperature offset to -3 K.
Temperature offset is : -3.00 K
Auto-calibration is OFF.

Sensor ID: ESP140£27

Board : ESP32é6

Der Netzwerkzugriff auf den NodeMCU ist standardmaRig mit einem Passwort geschiitzt, die
Zugriffsdaten konnen in der config.h gedndert werden.

@ Ampel - config.h | Arduino 1.8.13 - [m] X
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

config.h

¢ define HITP // Comment or remove this line if you want to disable HITP webserver

/ Define empty strings in order to disable authentication, or remove the constants altogether.
define HITP_USER "co2ampel"™
define HTTP_PASSWORD "my password"

-

Uber einen Browser kann dann der Zugriff auf den Sensor erfolgen:

Uber die Web-Oberflache des Sensors w
lassen sich die Daten direkt visualisieren e e
und kénnen auch als CSV-Datei ' '

heruntergeladen werden. - Sl

mem» =

Der Speicher des Sensors ermdoglicht
eine Aufzeichnung der Messdaten bei
einem Messintervall von 5 Minuten fir = ‘ I —

ca. 80 Tage. Uber die Web-Oberfliche o P R
lasst sich der Speicher auch wieder T ——
zurlicksetzen.

Humni

Toea 205 i

37.0%
202041210 164518401

tep 0 s

090 2086 w4

ora1s01

Die Daten des Sensors kénnen auferdem tiber das MQTT-Protokoll an einen Server gesendet
werden, die Konfiguration hierfiir muss ebenfalls in der config.h Datei vorgenommen werden.

I%j)
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Uber die Arduino IDE kann die CO,-Ampel auch nach dem aufspielen der Software {iber die Serielle-
Schnittstelle konfiguriert werden. Hierfir schliet man die Ampel per USB-Kabel an den PC an und
stellt im Arduino IDE wie beschrieben eine Verbindung zur Ampel her. Im Anschluss 6ffnet man
wieder unter [Werkzeuge] den [Seriellen-Monitor] der Arduino IDE (Tastatur: Strg+Umsch+M).
Folgende Befehle kénnen dann lber einfache Tastatureingabe an die Ampel gesendet werden:

auto_calibrate 0/1
calibrate

calibrate 600
calibrate! 600
co2 1500

color OxFFO015
csv 60
format_filesystem
free

local_ip

lora 300

maqtt 60
night_mode
Reset

reset_scd

send_local_ip

set_time 1618829570

show_csv
timer 30

wifi_scan

(Disables/enables autocalibration).

(Starts calibration process).

(Starts calibration process, to given ppm).
(Calibrates right now, to given ppm).

(Sets co2 level, for debugging purposes).
(Shows color, specified as RGB, for debugging).
(Sets CSV writing interval, in s).

(Deletes the whole filesystem).

(Displays available heap space).

(Displays local IP and current SSID).

(Sets LoRaWAN sending interval, in s).

(Sets MQTT sending interval, in s).

(Toggles night mode on/off).

(Restarts the ESP).

(Resets SCD30).

(Sends local IP and SSID via MQTT. Can be useful to find sensor).
(Sets time to the given UNIX time).

(Displays the complete CSV file on Serial).

(Sets measurement interval, in s).

(Scans available WiFi networks).

N=JKA&F ) &~
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Ampel Variante mit 16er LED-Ring LoRaWAN-Ampel auf Basis eines TTGO LORA32 ~

Neben der hier in der Anleitung dokumentierten Variante bietet die Software auch die Moéglichkeit
fir verschiedene Anpassungen der CO,-Ampel. Die Einstellungsparameter hierfiir sind jeweils direkt
im Softwarecode in den Kommentaren dokumentiert. ~

So kann z.B. auch ein LED-Ring mit 16 LEDs eingesetzt werden. (Hierfiir muss der entsprechende
Eintrag in der config.h angepasst werden.) AuRerdem kann anstatt des , Standard” ESP8266 /
NodeMCU V3 Boards auch ein Board mit LoRaWAN Funktion wie zum Beispiel das , TTGO LORA32“
mit SX1276 Chip verwendet werden, um eine drahtlose Ubertragung der Messdaten auch auRerhalb
der Reichweite von WLAN-Netzwerken zu ermaoglichen.

Den Anpassungen und Erweiterungen sind im Prinzip keine Grenzen gesetzt, also viel SpaR beim
Ausprobieren und Tufteln. Wir freuen uns, wenn unsere Entwicklung als Basis fiir weitere tolle
Projekte dienen kann.

Beste GriiRe,

das CO,-Ampel Team der HFT Stuttgart...

N=JK&GF - &~ ~ 3ok
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CO, Messung

Der Sensirion CO,-Sensor ist ab Werk vorkalibriert und liefert unseren Erfahrungen nach im
Auslieferungszustand tGberwiegend plausibel CO,-Messwerte. Dies wurde anhand von
Vergleichsmessungen mit einem Kimo C310 Messgerat mit CO,-Sonde lberprift.

Der SCD30 verfiigt Gber eine Autokalibrierungsfunktion mit der der Sensor seine ,,Basline” findet.
Dies setzt eine ununterbrochene Messung von mindestens 7-Tagen voraus, in der der Sensor fiir eine
Stunde pro Tag der ,Frischluft“ ausgesetzt wird.

Wenn dies in der Praxis jedoch nicht eingehalten werden kann, ldsst sich die Autokalibrierungs-
funktion in der config.h Datei ausstellen.

Vergleiche hierzu auch die Praxiserkenntnisse der loT-Werkstatt des Umwelt-Campus Birkenfeld:

https://www.umwelt-campus.de/fileadmin/Umwelt-Campus/loT-Werkstatt/octopus/QuickstartKalibrierung.pdf

@ ampel-firmware - config.h | Arduino 1.8.13 - m} X

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

config.h

// Altitude above sea level

// Used for CO2 calibration

// here: Stuttgart, Schellingstr. 24. (Source: Google Earth)

# efine ALTITUDE ABOVE_SEA LEVEL 260 // [m]

// The reference CO2 concentration has to be within the range 400 ppm =< cref(C02) =< 2000 ppm.
// here : measured concentration in Stuttgart

#¢ define ATMOSPHERIC_CO2_CONCENTRATION 425 // [ppm]

P/ Should the sensor try to calibrate itself?
// Sensirion recommends 7 days of continuous readings with at least 1 hour a day of 'fresh air' for self-calibration to complete.
# define AUTO_CALIBRATE SENSOR true // [true / false]

Werden Messwerte unterhalb von 350 ppm CO, gemessen, was in der Praxis nicht vorkommen sollte,
wechselt die LED-Anzeige in einen Lila Leuchtmodus. Dann sollte der Sensor rekalibriert werden:

< Tnh-H Tgn¥XeXa K K WTE2? XeggX e ZX-E vhXaT' bwKaXa»Xafges<esV XahaW~[T gaK K~
WXaPYTE [6Cabc¥ThYWXeH TdaXs< KD= < faX \ZXaX\aXad Th¥aJ aZWXe¥seX\a \ZX~
KX“haWXa-XaXa~ bhadibj aIU gh¥so XaaT XU ThXab=<fXebfV[Xa-£awWs TaaWXeCabcY~
DbfZX TffXa XelXa&'9 KeaTai~ Taa WKL T UekehaZThV [sUXeWKKXeX XKV [a\gpfgK X~
WheV [ WXa~ XX [ VT UeTKezXfdqlaKgy XenXas—< KF gV [fKE XffhaZXeb Zdsj Xaa eVl
*E \ahgKa£U\X-E Xffj XeKTaWXe9h2Xa h¥yzX ' XffXa< XaiXa&d TeWXLT Uekehaz~
Xeb ZeXV 5 BNWKEWheV [ X\aZesaXEDThY VIgE\ZaT £ Kegfc K-aqV [fKS T UeKaiK ~

E XffhaZXeb ZgWTaa-aTV[VT&) £ ahdK&

Wir haben die Erfahrung gemacht, dass insbesondere bei sehr kalten Auflentemperaturn unterhalb
von 10°C eine erneute Kalibrierung zu tendenziell zu niedrigen Messwerten fihrt. Um dem entgegen
zu wirken, kann der Sensor z.B. in eine Plastik/Zipp-Lock Tite gepackt werden, welche man mit
Frisch/AuRenluft fillt, dann verschlieRt und die Kalibrierung im Innenraum durchfihrt.

Temperatur Messung

Durch die Abwarme der Sensor-Elektronik sind die Temperatur-Messwerte des SCD30 tendenziell zu
hoch, weshalb in unserem Skript ein Temperatur-Offset von -3K eingestellt ist, welcher sich in der
config.h Datei anpassen lasst.
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