MODULY W APLIKACJACH

Czujnik swiatia

ultrafioletowego

Urzqdzenie zostalo zbudowane

z uzyciem fotoelementu reagujqcego
na swiatlo z zakresu UV. Napiecie
na wyjsciu sensora jest proporcjo-
nalne do natezenia promieniowa-
nia. Urzqdzenie, po przeprowadze-
niu kalibracji, moze petnic funkcje
wskaznika indeksu UV. Przyda sig
takze do inspekcji promiennikéw
ultrafioletu, ktérych wydajnosc
maleje z uplywem czasu.

Swiatlo widziane przez czlowieka stanowi
waski wycinek spektrum promieniowania
elektromagnetycznego. Ludzkie oko reaguje
na promieniowanie o dtugosci fali od okoto
780 nm do 380 nm. Niewidzialne promienio-
wanie o fali krétszej niz 380 nm nazywane
jest ultrafioletem lub nadfioletem.

Na rysunku 1 pokazano umowny podziat
widma $wiatla w zaleznosci od dlugosci
fali. Ultrafiolet ze wzgledu na oddziatywa-
nie na organizmy zywe dzielony jest na trzy
podzakresy. Promieniowanie UVA jest naj-
mniej szkodliwe. Potrafi najglebiej wnikac
w glab skéry i w duzych dawkach prowa-
dzi do uszkodzenia wiékien kolagenowych,
przyspieszajac starzenie. UVB w niskich
dawkach powoduje wytwarzanie w skérze
witaminy D3, co jest korzystne dla orga-
nizmu. W wiekszych powoduje oparzenia
i zmiany chorobowe. Energia promieniowa-
nia UVC jest na tyle duza, ze moze rozbi-
ja¢ tancuchy DNA i niszczy¢ zywe komorki.

Jednak ultrafiolet ma takze wiele pozytecz-
nych zastosowan. W lampach jarzeniowych
wykorzystywane jest zjawisko fluorescenciji,
czyli $wiecenia substancji zwanych lumino-
forami. Substancje te pochlaniajg wytwo-
rzone w lampie promieniowanie UV i oddajg
potem cze$¢ energii w postaci §wiatla w za-
kresie widzialnym. Zjawisko fluorescen-

cji wielu substancji, w tym organicznych,
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Rysunek 1. Zakresy promieniowania UV
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wykorzystywane jest w kryminalistyce
do ujawniania §ladéw niewidocznych w nor-
malnym o$wietleniu. Takze banknoty i do-
kumenty zabezpieczane sg dyskretnymi
nadrukami §wiecacymi w ultrafiolecie. Na-
$wietlanie silnym $wiatlem UV stosowane
jest podczas utwardzania niektérych lakie-
row. Wlasnosci bakteriobdjcze promieniowa-
nia UVC wykorzystywane sg do sterylizacji
narzedziipowierzchni. Ze wzgledu na krét-
szg niz §wiatlo widzialne dlugos¢ fali uzywa
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sig ultrafioletu w fotolitografii podczas pro-
dukcji uktadéw scalonych.

Budowa sensora

Na fotografii 1 zostal pokazany modut czuj-
nika, w ktérym jako detektor promienio-
wania ultrafioletowego pracuje fotodioda
GUVA-S12SD. Na rysunku 2 zostata po-
kazana charakterystyka tego elementu.
Fotodioda GUVA-S12SD reaguje na promie-
niowanie z przedziatu od 370 nm do 240 nm,

Fotografia 1. Modut sensora UV
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czyli jest wrazliwa na promieniowanie ultra-
fioletowe z zakresu UVA, UVB i cze$ciowo
UVC. Brak wrazliwosci na §wiatlo widzialne
eliminuje konieczno$c¢ stosowania dodatko-
wych filtrow.

Niewielki prad wytwarzany przez oswiet-
lang ultrafioletem fotodiode jest zamieniany
na proporcjonalny poziom napiecia przez
wzmacniacz operacyjny SGM8521. Dodat-
kowe wzmocnienie zapewnia drugi wzmac-
niacz operacyjny LM358. Odwrécenie fazy
wnoszone przez drugi uklad sprawia, ze na-
piecie wyjsciowe rosnie proporcjonalnie
do natezenia promieniowania padajgcego
na fotodetektor.

Napigcie zasilania modutu miesci sie
w przedziale od 3 V do 5,5 V, przy pradzie
rzedu miliamperéw. Napiecie na wyjsciu
analogowym modulu jest proporcjonalne
do intensywno$ci promieniowania ultrafio-
letowego padajacego na fotodiode.

Pomiar indeksu UV

Naturalnym Zrédlem promieniowania ultra-
fioletowego jest Stonce. Ziemska atmosfera,
w tym warstwa ozonowa, filtruje grozne
promieniowanie z zakresu UVC i wiekszos¢
UVB. Jednak nawet ta cze$¢, ktéra dociera
do powierzchni Ziemi, szczegdlnie latem
i podczas bezchmurnych dni, moze by¢
niebezpieczna dla zdrowia. Dla informacji
o poziomie promieniowania i zalecanych
srodkach ostroznosci opracowano indeks
UV. Tak jak w przypadku prognoz meteo
jest podawany dla okreslonego dnia i miej-
sca. Indeks wyrazany jest wartoscig liczbowa
z przedziatu 1...11, gdzie:
* 1..2 —niski poziom promieniowania,

e 3...5 — §redni po-

ziom promienio- 0,161
wania, zalecane
okulary i chronie- 0,12
nie odkrytych cze- g
$ci ciala, 52«

* 6..7 — poziom :§ 0,08
wysoki, dodat- E
kowo zal.eca sie © 0,041
stosowanie kre-
mow ochronnych,

¢ 8...10 — bardzo wy- 0,00
soki poziom pro- 200 240

mieniowania,
dodatkowo zaleca
sie przebywanie
w cieniu,

* 11 - skrajnie wysoki poziom promienio-
wania UV, nalezy ograniczy¢ czas prze-
bywania poza pomieszczeniami.

Mierzac poziom napiecia wyjSciowego

modutu czujnika, mozna samemu okresli¢
aktualng wartos¢ indeksu UV. Na stronie
https://bit.ly/30aorKP autor podaje dla mo-
dulu z czujnikiem GUVA-S12SD poziomy
napie¢ wyjsciowych odpowiadajace pozio-
mom indeksu UV.

Budowa urzadzenia

Na fotografii tytulowej zostal pokazany
modut sensora UV i wySwietlacz. Obydwa
elementy podiaczone sg do plytki NUC-
LEO-F091. Wyjscie modutu przylaczono
do portu PAO, ktory pracuje jako wejscie
przetwornika ADC. Po konwersji wyniku
na warto$¢ napigcia odczytany poziom
jest wySwietlany na, sterowanym magi-
stralg I12C1, wy$wietlaczu OLED. Modul UV
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Rysunek 2. Wykres czutosci fotodiody GUVA-S12SD

Tabela 1. Poziomy napie¢ wyjscio-

wych modutu i odpowiadajace im
f wartosci indeksu UV
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zasilany jest napieciem 3,3 V pobieranym
ze zlgcza NUCLEO. Dla testu fotodioda mo-
dutu o$wietlana byta diodg LED matej mocy,
emitujgca promieniowanie UV. W pogodny
dzien sprawdzono zgodno$¢ pomiaru in-
deksu UV do wartosci 3.
Ryszard Szymaniak
biuro@ars.info.pl
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