Elektronika
w walce z pandemi

Minqt juz rok od czasu, kiedy na swiecie wybuchia
pandemia wirusa SARS-CoV-2 i powodowanej przez
niego choroby COVID-19. W tym czasie swiat zdqzyl sie
mocno zmieni¢. Nowoczesne technologie zdecydowanie
pomogly nam w dostosowaniu sie¢ do nowej sytuacji.

Swiatowa epidemia groznego wirusa zmusita nas do zmiany wielu
przyzwyczajen oraz wyrobienia nowych nawykéw. Najistotniejsze,
w ograniczeniu rozprzestrzeniania tej niebezpiecznej choroby, oka-
zuje sie zachowanie rezimu sanitarnego. Technologia pomaga w tych
trudnych czasach na wiele sposob6w. W ponizszym artykule przyj-
rzymy sie temu, w jaki sposéb systemy elektroniczne utatwiaja szybkie
dostosowanie sig do nowej sytuacji, gdzie uzywane sg do wyegze-
kwowania przestrzegania zasad sanitarnych i dystansu spolecz-
nego oraz jak moga przyczynic¢ sie do bezposredniego zwalczania
samego wirusa.

Wptyw pandemii na sektor elektroniczny
Pandemia i wynikajacy z niej lockdown drastycznie zmienily nasze
zycie. Zwiekszone wykorzystanie telepracy, zdalnej edukacji i roz-
rywek internetowych doprowadzilo do gwaltownego wzrostu po-
pytu na produkty elektroniczne, co nadwergzylo zar6wno globalne
tancuchy dostaw, jak i zapasy materialéw i surowcéw mineralnych.
Szacuje sig, ze liczba pracownikéw pracujacych w domu wzrosta
0 300 milionéw [1], a okolo 1,3 miliarda uczniéw rozpoczeto na ca-
tym $§wiecie nauke online w swoich domach [2]. Rozrywka réwniez
przesuneta sig w kierunku przedsiewzie¢ cyfrowych, co pociaggneto
za sobg modernizacje sprzetu elektronicznego, takiego jak telewizory,
monitory, konsole do gier itp. Masowe przejscie na dzialalno$c¢ on-
line, ktéra wymaga sprzetu elektronicznego, spowodowato, ze branza
komputer6w osobistych odnotowala ogromny wzrost sprzedazy
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komputeréw stacjonarnych, laptopéw i innych powigzanych urza-
dzen w drugim kwartale 2020 roku — az o 11,2%, liczac rok do roku
[3] i pomimo spadku, ktérego doswiadczyta wigkszo$¢ gospodarek
na $wiecie w tym samym okresie. Branza gier réwniez odnotowala
znaczny wzrost, poniewaz sprzedaz konsol wzrosta o 155% [4]. Rynek
sprzetu do gier PC odnotowuje wzrost 0 10,3%, przy czym wiekszos$¢
wzrostu zwigzana jest z wydatkami na sprzet, poniewaz gracze ak-
tualizujg swoje systemy w okresie kwarantanny [5].

Analitycy, zapytani przez portal EETimes [6], oceniaja, Ze branza
potprzewodnikéw przetrwata pandemie jak dotad calkiem dobrze.
Z jednej strony mamy wzrosty opisane powyzej, a z drugiej stagnacje
i spadki w zakresie systeméw zwigzanych z lotnictwem czy moto-
ryzacja. Pandemia zdewastowata globalne zapotrzebowanie na po-
dréze, co pociggneto za sobg w doét sektor mobilnosci — lotnictwo
cywilne i motoryzacje. Spadl popyt na urzadzenia elektroniczne
na tych rynkach, a jego odbudowa moze zaja¢ lata. Wyraznie spadl
popyt m.in. na radary czy urzadzenia obliczeniowe dla zaawanso-
wanych systeméw wspomagania kierowcy (ADAS).

Prognoza dalszego rozwoju rynkoéw elektronicznych jest trudna,
poniewaz §wiat nigdy nie do§wiadczyl jeszcze podwéjnego wstrzasu
- ,,szoku popytowego” i ,,szoku podazowego” jak wyja$niajg analitycy.

Jednak sektor elektroniczny nie jest tylko bezwolng ofiarg pande-
mii. Na §wiecie jest podejmowanych wiele dziatan, majgcych prze-
ciwdzialaé¢ rozprzestrzenianiu si¢ wirusa SARS-CoV-2. Na czolo
tych dziatan wybija sig szereg technologii elektronicznych, stoja-
cych w pierwszym rzedzie walki z pandemia.

Termometry bezdotykowe

Technologia bezdotykowego pomiaru temperatury ciala czlo-
wieka znana jest juz od dawna. Bezdotykowe termometry dostepne
sg w wielu aptekach i sklepach na catym $wiecie, jednakze teraz, gdy
pomiar temperatury ciala stal sig tak wazny w celu wykrywania oséb
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Rysunek 1. Widma emisji promieniowania cieplnego ciata doskonale
czarnego o temperaturze od 3500 do 5500 K

potencjalnie chorych na COVID-19, technologia ta zostala w pelni
doceniona. Jest to doskonale znane epidemiologom narzedzie, gdyz
termometry tego rodzaju chetnie stosowane byly do rozpoznawania
0s6b potencjalnie zarazonych SARS [7] czy ebola [8].

Mowigc o termometrze bezdotykowym, mamy najcze$ciej na my-
§li termometr na podczerwien. Jest to urzadzenie optoelektroniczne,
ktére w sposob bezkontaktowy okresla temperaturg na podstawie
pomiaru promieniowania cieplnego obiektu. Promieniowanie to jest
emitowane przez kazde cialo o temperaturze powyzej zera bezwzgled-
nego (0 K, czyli —273°C). Jest to promieniowanie elektromagnetyczne
generowane przez ruch termiczny naladowanych czgstek w danym
materiale. Widmo tego promieniowania jest ciggle i zalezne od tem-
peratury. W przypadku ciata doskonale czarnego, bedacego w stanie
réwnowagi termodynamicznej, widmo to jest opisywane réwnaniem:
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gdzie:
B(v, T) to intensywno$¢ promieniowania (moc na jednostke powierzchni
ikat przestrzenny, wiec wyrazane jest w watach na steradian razy metr

Fotografia 1. Zintegrowany termometr bezdotykowy MLX90614

kwadrat — W/sr-m?). Ponadto h to stata Plancka, ¢ to predkos$c $wiatta
w prézni, k to stala Boltzmanna, v to czestotliwo$¢é promieniowania
cieplnego, a T to temperatura bezwzgledna ciata.

Na rysunku 1 pokazano widmo promieniowania elektromagne-
tycznego dla r6znych temperatur. Mozna zaobserwowac, ze w spo-
s6b sp6jny maksimum tego widma przesuwa sig w strone wyzszych
energii wraz ze wzrostem temperatury. Zasade te mozna stosowac
réowniez do pomiaru temperatury ludzkiego ciata. Przy temperaturze
36,6°C (309,75 K) maksimum emisji ciala doskonale czarnego przy-
pada na 9,36 ym, czyli w zakresie $§redniej podczerwieni. Mierzac
zmiane intensywno$ci promieniowania podczerwonego w znanym,
$cisle okreslonym zakresie temperatur, mozliwe jest oszacowanie
temperatury mierzonego przedmiotu.

Do pomiaru temperatury ciala czlowieka i zblizonej stosuje sig po-
miar natezenia promieniowania podczerwonego w zakresie od okoto
5 ym do 15 p. Na przyklad w sensorze MLX90614 firmy Melexis [9]
(fotografia 1) filtr pasmowoprzepustowy na wejsciu uktadu ogranicza
widmo do zakresu 5,5...14 um. Tego rodzaju uktady, nie dos¢, ze majg
wbudowany, na og6t dosy¢ egzotyczny detektor (skonstruowany nie
z krzemu, a np. z germanu, stopéw kadmu i telluru itp. lub tzw. ter-
mostos — uktad szeregowo potaczonych termopar), to zawieraja takze
zintegrowany front-end analogowo-cyfrowy wraz z uktadem kalibru-
jacym pomiar. Dzieki temu na wyj$ciu interfejsu cyfrowego dostepne
sa dane o warto$ci zmierzonej temperatury.

Termometry bezdotykowe majg wiele zalet, ale podstawowsg jest
bezkontaktowe wykonywanie pomiaru. Jest to szczegélnie wazne
w przypadku wykrywania choréb zakaznych.

Jeszcze lepszym narzedziem sa systemy termograficzne, czyli ka-
mery na podczerwien, ktére prowadzg pomiar wielopunktowy. Dzigki
temu moga one obrazowac termicznie szerszg przestrzen — na przy-
ktad grupe ludzi wchodzacych do pomieszczenia. Kamery termogra-
ficzne, potaczone z klasycznymi kamerami, pracujacymi w pasmie
widzialnym, oraz systemami detekcji twarzy/ludzi na nagraniach,
potrafig w szybki sposéb identyfikowac osoby potencjalnie zarazone
nawet w wiekszym tltumie. Przyklad takiego systemu, wraz z rzeczy-
wistym obrazem, pokazano na fotografii 2 [10].

Autonomiczne systemy dezynfekcyjne
Koronawirus przezywa na réznych powierzchniach nawet do pieciu
dni [11]. Oznacza to, ze do zarazenia moze doj$¢ nie tylko na skutek
kontaktu z nosicielem, ale takze przedmiotami itp., ktére miaty kon-
takt z nosicielem nawet kilka dni wczesniej. Dlatego niezwykle istotne
jest zachowanie czysto$ci. Konieczna jest regularna dezynfekcja rak,
ale r6wnie wazne jest dezynfekowanie catych pomieszczen, szcze-
g6lnie w budynkach uzytecznos$ci publicznej, galeriach handlowych
i wszedzie tam, gdzie przemieszcza sig duzo ludzi.

Istniejg dwie podstawowe metody stosowane do dezynfekcji po-
wierzchni w pomieszczeniach. Mozna stosowac $rodki chemiczne
lub promieniowanie ultrafioletowe z zakresu UV-C [12], czyli

Fotografia 2. Obraz kamery termowizyjnej firmy HikVision, wyposa-
zonej w system identyfikujacy temperature ludzi
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Fotografia 3. Robot dezynfekcyjny Xenex LightStrike

o dtugosci fali 200...300 nm. Problemem nie jest jednak sama dezyn-
fekcja — $rodki chemiczne czy specjalne lampy do zabijania zaraz-
kéw sg znane i stosowane juz od dawna. Kluczowym wyzwaniem
jest dostarczanie srodkéw chemicznych czy swiatta do wszystkich
zakamarkéw pomieszczenia.

Dodatkowym utrudnieniem jest fakt, ze $rodki dezynfekujace
i promieniowanie z zakresu UV-C sg nie tylko zabéjcze dla mikro-
organizmow, ale takze szkodliwe dla ludzi. Oznacza to, Ze osoby od-
powiedzialne za dezynfekcje pomieszczen musza by¢ odpowiednio
zabezpieczone przed wplywem tych $rodkéw. Tutaj z pomoca przy-
chodzi nowoczesna technologia. W ostatnim czasie na rynku pojawito
sie wiele robotéw, ktérych przeznaczeniem jest dezynfekowanie [13].
Charakteryzuja sie one niecodzienng konstrukcja i zr6znicowanym
poziomem autonomii. Na fotografii 3 pokazano jedna ze starszych,
ale dzieki temu wielokrotnie sprawdzonych konstrukcji — system
Xenex LightStrike.

Zaprezentowane urzadzenie jest pozycjonowane manualnie w po-
mieszczeniu, ktére ma by¢ dezynfekowane. Nastgpnie system na-
lezy podlaczy¢ do zasilania i opuszcza sie pomieszczenie. Robot
wykrywa moment opuszczenia pomieszczenia przez ludzi i dopiero
wtedy rozpoczyna dziatanie lampy UV-C. Zrédlem promieniowa-
nia jest lampa rteciowa. Robot ten zawiera sensory, ktére wykrywajg
pojawienie sie czlowieka w polu dziatania systemu i powodujg na-
tychmiastowe wylgczenie zrédta UV-C. Istniejg roboty o wyzszym
poziomie autonomii, takie jak np. SIFROBOT-6.59 (fotografia 4). Jest
to autonomiczny, zasilany bateryjnie robot, wyposazony w LIDAR,
odometr i zestaw do nawigacji inercyjnej (akcelerometry oraz zyro-
skopy). Oprécz dezynfekcji powierzchni w pomieszczeniach zabija
takze mikroorganizmy znajdujace sie w powietrzu — wyposazony
jest w uktad, ktéry zasysa powietrze z pomieszczenia i przepuszcza
je przez uktad sterylizacyjny.

Dzieki zastosowaniu innowacyjnych algorytméw czy sensoréw, roboty
takie jak opisane powyzej moga w bezpieczny dla ludzi sposéb autono-
micznie dezynfekowa¢ miejsca w przestrzeni publicznej, ograniczajac
transmisje wirusa [14]. Z uwagi na to, jak istotne sg takie dziatania, Ko-
misja Europejska przeznaczyla 12 milion6w euro na zakup 200 robotéw
sterylizujgcych pomieszczenia w europejskich szpitalach [15].

Ozonatory

Istotng klasg systeméw, ktére pomagajg w zachowaniu czysto-
Sci i sterylizacji, sg ozonatory. Japonscy naukowcy wykazali [16],
ze generatory ozonu sg skuteczne w niszczeniu wiruséw SARS-
-CoV-2. Skuteczne stezenie ozonu w powietrzu musi wynosi¢ od 0,05
ppm do 0,1 ppm. W przeprowadzonym eksperymencie takie stgze-
nie ozonu wystarczylo, aby przez 10 godzin zabi¢ 90% wiruséw.
,Zarazliwo§¢ nowego koronawirusa moze by¢ ograniczona przez
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Fotografia 4. Robot dezynfekcyjny o duzym stopniu automnomii

zastosowanie niskiego stezenia ozonu w powietrzu, nawet w miej-
scach, gdzie przebywaja ludzie”, méwi naukowiec z japonskiego ze-
spotu, Takayuki Murata. ,,Tego rodzaju dezynfekcja jest szczeg6lnie
wydajna w miejscach o duzej wilgotnosci”, dodaje.

Japonskie odkrycie jest bardzo dobra informacja, jesli chodzi
o wykorzystanie ozonu do zabijania chorobotwdérczego korona-
wirusa. Uzycie ozonu o niewielkim stezeniu jest kluczowe, jesli
systemy takie majg dziata¢ w miejscu obecnosci ludzi. Typowo sto-
sowane sterylizacyjne stezenia ozonu - od 1 ppm do 6 ppm — mogg
by¢ niebezpieczne dla ludzi, wigc moga by¢ stosowane jedynie
w pomieszczeniach zamknigtych, gdzie mozna ograniczy¢ dostep
ludziom. Po ozonowaniu pomieszczenia muszg by¢ wietrzone. Ame-
rykanska Agencja Ochrony Srodowiska (EPA) ostrzega przed stoso-
waniem tego rodzaju systeméw w miejscach uczgszczanych przez
ludzi [17].

Ozon, czyli tzw. tritlen, to odmiana alotropowa tlenu, formujaca
czasteczke z trzema atomami tego pierwiastka — O,. W odréznie-
niu od niego tlen atmosferyczny, ktérym oddychamy, to czasteczka
zbudowana z dwéch atoméw tlenu — O,. Ozon naturalnie tworzy
sie w czasie rozpadu tlenu pod wplywem ultrafioletu (szczegdélnie
w gérnych warstwach atmosfery) i wyladowan atmosferycznych.
Dlatego tez, po burzy czy w otoczeniu systeméw wysokiego napie-
cia, wyczuwalny jest charakterystyczny zapach.

Ozon jest silnym utleniaczem, dzieki czemu ma doskonate wla-
$ciwo$ci dezynfekcyjne, jednak to czyni go takze niebezpiecz-
nym dla ludzi - jest wolnym rodnikiem i powoduje uszkodzenie
bton komérkowych, a po dostaniu sig do wnetrza komérek hamuje
dziatanie wielu enzymoéw, odpowiedzialnych za oddychanie ko-
moérkowe. Dodatkowo powoduje powstawanie wielu zwigzkow
chemicznych, ktére moga by¢ szkodliwe dla ludzi. Jednak sg one,
podobnie jak ozon, dosy¢ niestabilne i nie utrzymujg si¢ w ozono-
wanym powietrzu czy wodzie przez dluzszy czas.

W warunkach domowych ozon wytwarza sig w specjalnie za-
projektowanych do tego generatorach. Wykorzystuja one do dzia-
lania najczesciej wyladowania koronowe, do czego potrzebne jest
wysokie napiecie. Rzadziej do wytwarzania ozonu uzywa sie sil-
nych lamp ultrafioletowych. Reakcje zachodzace w tych urzadze-
niach sg podobne do tych, jakie zachodza w gérnych warstwach
atmosfery, gdzie formuje sie tzw. warstwa ozonowa, jednak na duzo
mniejsza skale.

Ozon stosowany jest od dawna do sterylizacji wody — jest 50 razy
skuteczniejszy i 3000 razy szybszy w tym dziataniu niz chlor [18].
Obecnie coraz cze$ciej, m.in. w zwigzku z pandemia, stosuje sig
ozonatory powietrza. Tego rodzaju urzadzenia zwykle uzywane
sg w szpitalach do sterylizacji zamknietych, na czas ich dziata-
nia, sal i pokoi. Jednak, jak pokazuja wspominane wyzej badania
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- niewielkie stgzenie ozonu, bezpieczne dla czlowieka, takze ma
dziatanie dezynfekujace.

Systemy teleobecnosci
Kolejnym segmentem elektroniki, ktéry zyskat na znaczeniu w cza-
sie pandemii, sg urzadzenia usprawniajgce prace i nauczanie zdalne
oraz systemy do teleobecnosci [19]. Zmiana myslenia o tego rodzaju
technologiach przeniosta je ze sfery ciekawostki do realnej czesci
naszego zycia. To otworzylo droge do szybkiej popularyzacji seg-
mentu teleobecnosci.

Technologie stosowane podczas pracy czy nauki zdalnej, systemy
konferencyjne do wideorozmdw, wspélnej pracy nad dokumentami
itd., sq znane i stosowane od dawna, ale idea teleobecnos$ci, ma-
jaca zwiekszy¢ immersje podczas zdalnego dziatania, doczekata
sie ogromnego zainteresowania. W ogélnosci teleobecnosé (tele-
presence) definiuje sie jako systemy majace dostarczy¢ wrazenie,
ze postrzegana przez nas osoba, ktéra przebywa fizycznie w in-
nym miejscu, jest obecna w poblizu. W duzym uproszczeniu jest
to system, ktéry pozwala sprawia¢ wrazenie, ze jesteSmy obok,
mimo ze moze dzieli¢ nas bardzo duza odleglo$¢. Najprostszym
systemem do teleobecnosci jest wideorozmowa — system taki trans-
mituje dZwiek i obraz w obie strony, w czasie zblizonym do rze-
czywistego. W wielu przypadkach jest to dostatecznie duzo, aby
sprawi¢ odpowiednio wiarygodne wrazenie — np. do nauki czy
wielu zadan w pracy.

Istnieje jednak wiele zadan, gdzie potrzebne sg bardziej zaawanso-
wane systemy teleobecno$ci. Najprostszym rozwigzaniem jest system
wideoprezencji skonstruowany tak, aby przypominac czlowieka. Naj-
prostszym rozwigzaniem jest umieszczenie ekranu z twarza osoby
po drugiej stronie na odpowiedniej wysokosci, jak pokazano na fo-
tografii 5 [20].

Bardziej zaawan-
sowane systemy tele-
obecnosci zapewniajg
nie tylko mozliwosé
przesylania dzwigku
i obrazu, ale takze
zdalnej manipulacji
otoczeniem, poloze-
niem wy$wietlacza itd.
Przykladem systemu
tego rodzaju mogg by¢
proste roboty, poka-
zane na fotografii 6
i fotografii 7 [21] [22],
ktére pozwalaja nie
tylko na przekazywa-
nie obrazu i dzwieku,
ale takze poruszanie
sig. Rozwigzania takie
idealnie sprawdzajg
sie w domach opieki,
hospicjach czy nawet
szpitalach - zdalna
praca pielegniarek
pozwala na zreduko-
wanie liczby zakazen
wéréd personelu me-
dycznego. Oczywiscie,
nie wszystkie zadania
moga by¢ w ten spo-
soéb realizowane, ale
ograniczanie kontaktu

z pacjentami i tak ma

wplyw na redukcje Fotografia 5. Prosty system teleobecnosci

e e

Fotografia 7. Robot przeznaczony
do realizacji teleobecnosci

Fotografia 6. Rozbudowany
system teleobecnosci z mozli-
woscig przemieszczania

zachorowan wsréd personelu [20]. Dodatkowo, wiele z tych robotéw jest
wyposazonych np. w systemy do bezdotykowego pomiaru temperatury
[23], co pomaga w rutynowych pracach na oddziale.

Podsumowanie

Pandemia koronawirusa postawila przed branza elektroniczng
ogromne wyzwania, ale tez data wielu technologiom duzg szanse
na rozwoj. Systemy do bezdotykowego pomiaru temperatury pozwa-
laja na szybkie wykrywanie oséb potencjalnie zarazonych, co pozwala
naich izolacjg i ograniczenie dalszych zarazen. W ograniczaniu prze-
noszenia sie koronawirusa ogromne znaczenie ma tez dezynfekcja
—nie tylko rak, ale takze r6znych powierzchni uzytkowych i caltych
pomieszczen. Trzecim istotnym aspektem ograniczenia zakazen jest
dystans spoleczny — tutaj elektronika jest kluczowym elementem,
pozwalajacym na zdalng prace i nauke. Nie ogranicza sig to jed-
nak tylko do komputeréw i systeméw sieciowych, coraz istotniejsze
sa systemy do teleprezencji, ktére pozwalajg na jeszcze sprawniejsza
zdalng prace np. lekarzom.
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