Amatorski przyrzad pomiarowy

promieniowania UV oraz UV-AB

Zygmunt Bock
I. Moduly skladowe przyrzadu:

1. Mikrokomputer Mikrobot, Modul WIFI ESP8266, NodeMCU V3, Arduino WIFI IoT
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Opis

Modut WiFi ESP8266 + NodeMCU V3 to wszechstronny mikrokontroler oparty na uktadzie
ESP8266. Umozliwia prostg realizacj¢ projektow IoT na platformie Arduino, MicroPython
lub Lua. Dzigki kompaktowym rozmiarom 1 wbudowanemu WiF1i, jest idealny do tworzenia
systemow z automatyzacjg domowg oraz zdalnym monitorowaniem urzadzen.

Uktad wyposazony jest w 10 pindw GPIO, 1-Wire, magistrale 12C, przetwornik analogowo-
cyfrowy oraz anten¢ PCB.

Na ptytce znajduje si¢ konwerter USB-UART CH340, ktory umozliwia bezproblemowe
programowanie modutu z wykorzystaniem srodowiska Arduino IDE.

Istnieje mozliwo$¢ programowania modutu w MicroPython.



Mozliwo$¢ programowania modutu po WiFi bez koniecznos$ci kazdorazowego potaczenia z
komputerem.

Specyfikacja:

o Modul oparty na ukladzie ESP8266

e 10 GPIO - kazdy moze dziata¢ jako PWM, 12C lub 1-Wire
e Wbudowane zlacze microUSB

o Konwerter USB-UART CH340

o Wbudowana antena PCB

o WiFi: 2,4 GHz

o Raster wyprowadzen: 2,54 mm

e Rozstawienie zlacz: 28 mm

e  Wymiary: 58 x 30 mm

Oznaczenie pinow:
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Opis produktu.
Y Napiecie zasilania: 3,3 — 5V DC
=== OUT <o = " ¥ Napiecie wyj$ciowe: 0 — 1V DC. Napiecie na
[ |UCC g pinie OUT zmienia si¢ w zakresie od 0 do
L SND 1V, wraz ze zwigkszaniem intensywnosci
- oD b promieniowania UV.
25mm ¥ Zakres widma odpowiedzi: 200 — 375nm

¥ Dokladno$¢ pomiaru: 1UV indeks

¥ Pobér pradu: 0,06mA (max 0,1mA)




3. Czujnik swiatta ultrafioletowego UV - LTR390-UV 12C

Modut z cyfrowym czujnikiem Swiatla ultrafioletowego UV wyposazonego w
ukfad LTR390.

Przeznaczony do pomiaru promieniowania ultrafioletowego 1 $wiatla widzialnego.
Charakteryzuje si¢ wysoka czutoscia, szybka reakcja oraz kompaktowymi wymiarami.
Pozwala na tatwg integracje z innymi urzadzeniami. Posiada wbudowany przetwornik
ADC. Umozliwia pomiar promieniowania o dlugosci fali w zakresie od 280-430 nm.
Zasilany napigciem w zakresie od 3 V do 5 V, wykorzystuje magistrale 12C do
komunikacji z modutem kontrolera.

Specyfikacja techniczna czujnika swiatta ultrafioletowego UV od
Waveshare

o Typ: czujnik $wiatla ultrafioletowego UV

o  Wbudowany ukiad: LTR390-UV-01

o Interfejs komunikacyjny: magistrala 12C

o Adres interfejsu: 0x53 (staly)

e Pomiar promieniowania o dtugosci fali w zakresie: od 280 nm do 430 nm
o Zakres napiecia roboczego: 3,3V / 5V

« Srednica otworu montazowego: 2 mm

e  Wymiary modutu: 27 x 20 mm
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II. Schemat logiczny przyrzadu pomiarowego promieniowania UV
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I1. Schemat logiczny przyrzadu pomiarowego promieniowania UV-AB

Czujnik
uv
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Szklana szybka (z szyby samochodowej),
[przepuszczajaca do czujnika UV odfiltrowane
[promieniowanie ultrafioletowe w ilosciach:

e 70% promieniowania UV-A (stanowigcego 95% UV)
e 30% promieniowania UV-B (stanowigcego 5% UV)
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II1. Kalibracja amatorskiego przyrzadu pomiarowego

W zwiazku z tym, ze w czujniku UV napigcie wyjsciowe na pinie OUT zmienia si¢ w
zakresie od 0 do 1V, wraz ze zwigkszaniem intensywnos$ci promieniowania UV w
jednostkach [UVI], dlatego tez, do kalibracji przyrzadu pomiarowego, opartego na uktadzie

ESP8266, uzyto wzorcowego napi¢cia Uwyore. = 1000mV, pokazanego na ponizszym rysunku,
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ustalonego za pomocg elektronicznego multimetru (o doktadnosci pomiaru + 0.1% ), ktore

nastepnie podano na pin A0 uktadu ESP8266, na ktorym moze by¢ napigcie od 0 do 3.3V.
II1. 1. Kalibracja przyrzadu pomiarowego dla pomiarow UV

1. W celu doprowadzenia do sytuacji, zeby na wyjs$ciu uktadu pomiarowego pojawit si¢
pomiar o wartosci 3000, jak pokazano na ponizszym rysunku, w polu "Formula"

wprowadzono mnoznik o wartosci 2.99992.

Values

# Name Formula | ? Stats Decimals

1 | uv || svalue * 2 99992 | | 2 |

2. Aby doprowadzi¢ do sytuacji, ze pomiary beda prezentowane w jednostkach [UVI], do

formuly wprowadzono dzielnik 100, %value%*(2.99992/100), co pokazano na ponizszym

rysunku.

Values

# Name Formula ? Stats Decimals
1 [uv | [ %value%+(2.09992/100) | [2 g )

N



3. Kolejnym czynnikiem, ktéry wprowadzono do pola "Formula", to czynnik zwigkszajacy
pomiary czujnika zamknietego w obudowie pomiarowej, do poziomu pomiaréw bez

obudowy.

Srednia wartos¢ 15 pomiar6w promieniowania ultrafioletowego, dokonane przez czujnik UV

umieszczony w obudowie pomiarowej, wyniosta 25.19 UVL

Srednia wartos¢ 15 pomiarOw promieniowania ultrafioletowego, dokonane przez czujnik UV

wyciagniety z obudowie pomiarowej, wyniosta 29.66 UVI.
Zatem wspoOtczynnik Kyy = 29.69 /25.19 = 1.17864

Na ponizszym rysunku, w polu "Formula", wprowadzono wspotczynnik Kyy = 1.17864 do

wyrazenia przeliczajacego pomiary, ktory ma postac: %ovalue%*(2.99992/100)*1.17864

# Name Formula | ? Stats Decimals

1 |V || %value%*(2.09992/100)*1 17864 | [ 2 s |

4. Ostatnim elementem skfadowym dodanym do wyrazenia przeliczajacego pomiary
zawartego w polu "Formula" jest liczba 0.25, ktéra pojawiata si¢ w okienku pomiarowym,
kiedy byla noc. Zeby zlikwidowaé¢ zawyzony pomiar o te liczbe, wprowadzono ja do

wyrazenia przeliczajacego pomiary, co pokazano ponizej:

Ostateczne wyrazenie przeliczajace ma postac: Y%ovalue%*(2.99992/100)*1.17864 - 0.25

# Name Formula | ? Stats Decimals

1 [uv || alue%+(2.900021100y"1.17864-0.25 | (2 g ]




II1. 2. Kalibracja przyrzadu pomiarowego dla pomiarow UV-AB

1. W celu doprowadzenia do sytuacji, zeby na wyjsciu uktadu pomiarowego pojawit si¢
pomiar o wartosci 3000, jak pokazano na ponizszym rysunku, w polu "Formula"

wprowadzono mnoznik o wartosci 0.29999993.

Values

# Name Formula | ? Stats Decimals

1 | UVAB | | %value%*2 9999993 | [ 2 |

2. Aby doprowadzi¢ do sytuacji, ze pomiary beda prezentowane w jednostkach [UVI], do
formuty wprowadzono dzielnik 100, %value®*2.9999993/100, co pokazano ponize;j.

Values

# Name Formula | ? Stats Decimals

1 | UVAB | | %value%*2.9999993/100 | [2 |

3. Kolejnym czynnikiem, ktéry wprowadzono do pola "Formula", to czynnik zwigkszajacy
pomiary czujnika UV AB zamknigtego w obudowie pomiarowej, do poziomu pomiaréw bez

obudowy.

Srednia wartos¢ 15 pomiar6w promieniowania ultrafioletowego, dokonane przez czujnik

UVAB umieszczony w obudowie pomiarowej, wyniosta 19.00 UVI.

Srednia wartos¢ 15 pomiarOw promieniowania ultrafioletowego, dokonane przez czujnik

UVAB wyciagniety z obudowie pomiarowej, wyniosta 30.6 UVIL.
Zatem, wspotczynnik Kyyap =36.6 / 19.00 = 1.61053

Na ponizszym rysunku, w polu "Formula", wprowadzono wspotczynnik Kyyag = 1.61053 do

wyrazenia przeliczajgcego pomiary, ktory ma postac: %value%*(2.9999993/100)*1.61053

Values

# Mame Formula 2 Stats Decimals

1 | uvaB | | sevaluess*0.20000092*1 61053 | [ 2 & |
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5. Kolejnym czynnikiem, ktéry wprowadzono do pola "Formula", to wspotczynnik
zwigkszajacy pomiary czujnika UV AB zamknigtego w obudowie pomiarowej ze szkietkiem

samochodowym, do poziomu pomiarow bez szkietka.

Pomiary wspotczynnika pochfaniania odbywaly si¢ przy biekitnym niebie po potudniu, ok 17-

18. Odstegp pomiedzy pomiarami ok. 2 min. Czujnik "patrzyl" w niebo, ale nie na Stonce.

Srednia warto$é 15 pomiaréw promieniowania UV, dokonane przez czujnik UVAB

umieszczony w obudowie pomiarowej ze szkietkiem samochodowym, wyniosta 19.00 UVI.

Srednia wartos¢ 15 pomiarOw promieniowania ultrafioletowego, dokonane przez czujnik

UVAB bez szkietka samochodowego, wyniosta 25.19 UVL.
Zatem wspotczynnik Kgzkieika = 19.00 / 25.19 = 0.754267

Na ponizszym rysunku, w polu "Formula", wprowadzono wspotczynnik Kgzkietka = 0.754267

do wyrazenia przeliczajacego, ktory ma postac: value%*(2.9999993/100)*1.61053*0.754267

Values

# Name Formula | ? Stats Decimals

1 [uvas | [ *2.9999993/100*1.610530.754267 | (2 e |

5. Ostatnim elementem sktadowym dodanym do wyrazenia przeliczajacego pomiary
zawartego w polu "Formula" jest liczba 1.09, ktéra pojawiata si¢ w okienku pomiarowym,
kiedy byla noc. Zeby zlikwidowaé¢ zawyzony pomiar o te liczbe, wprowadzono ja do

wyrazenia przeliczajgcego pomiary, co pokazano ponizej:

Ostateczne wyrazenie ma postac: Y%ovalue%*(2.9999993/300)*1.61053*0.754267-1.09

Values

# Name Formula | ? Stats Decimals

1 | UvVAB | | 29999993*1 610530 754267-1.00 | | 2 ¢ |
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II1. 3. Koncowa kalibracja czujnikow UV i UVAB, celu zapewnienia
zgodnosci z pomiarami dokonwywanymi przez Stacj¢e Meteo
Wydzialu Fizyki Politechniki Warszawskiej, dostepnej pod adresem:

https://www.if.pw.edu.pl/~meteo/

Stacja Meteo Wydzialu Fizyki Politechniki Warszawskiej

Dooenie simol:
M E2° 137 17,87
Wydziat E 217 00r 2817 Dawis Frad
Fizyld 136mnpm "ﬁc;xc.—.
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Zastosowana metoda kalibracyjna.

Z strony internetowej: https://www.if.pw.edu.pl/~meteo/Stacji Meteo
Wydziatlu Fizyki Politechniki Warszawskiej odczytywano, w bezchmurnych dniach, pomiary
natezenia promieniowania UVI, w godzinach potudniowych, od 12.00 do 12.40, a nast¢pnie z

tych pomiar6w wybierano warto$¢ maksymalng z pomiaro6w politechnicznych - UVIpiitechn.

Nastepnie, ze stron pomiarowych:
https://silesiaart.pl/pomiary/uv.php?Osie=1& Okres=1
https://silesiaart.pl/pomiary/uv_new.php?Osie=1&Okres=1, w podobny sposdb, w
tych samych dniach pomiarowych, w tym samym czasie, wyznaczano wartos¢ maksymalng

UVlilesiaart. Z pomiardw wykonanych przez czujniki UV oraz LTR390.
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Nastepnie, na podstawie wzoru:

UVsiesiaart. X WSP = UVIpolitechn.

wyznaczano Wsp. = UVlgiitechn. / UVlilesiaart.

Tak obliczony wspolczynnik, jak pokazano na ponizszym rysunku, w polu "Formula",
wprowadzono wspotczynnik Wsp. = 0.2596 do wyrazenia przeliczajacego pomiary, ktory ma

postac: %value% * 0.2596

Values

# Name Formula | 2 Decimals

| UVIndex || %value%*0.2596 ]

W ten sposob, wykonywano kolejne kalibracje, w kolejnych bezchmurnych dniach, zblizajac
si¢ do dnia przesilenia letniego, w sloneczne potudnie, gdzie pomiary UVI sg maksymalne w

stosunku do pomiardéw catorocznych.
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