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Anotace

Cilem mé prace bylo sestavit sondu pro méfeni propustnosti UV zafeni riznymi
materialy. Tato sonda se sklada ze senzoru UV zareni, mikrospinace a OLED displeje,
ktery umoZniuje zobrazit hodnoty i mimo pocitac. Prostrednictvim platformy Arduino
jsem naprogramoval funkce jednotlivych soucastek a naméril intenzitu UV zareni.
Dale jsem se zabyval zavislosti intenzity zafeni na vzdalenosti od zdroje. Z vysledki
mé prace vyplyva, Ze pokles intenzity zareni s rostouci tloustkou materialu je
exponencialni.

Abstract

The goal of my thesis was to build a probe for measuring the permeability of UV
radiation through various materials. This probe consists of a UV radiation sensor,

a microswitch and an OLED display that allows displaying values even out of

a computer. Using the Arduino platform. | programmed the functions of the individual
components and measured the UV radiation. [ also investigated the dependence of
radiation intensity on the distance from the source. The results of my work show that
the decrease in radiation intensity with increasing material thickness is exponential.
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Uvod

V dnesni dobé se neustale rozviji technologie a objevuji se nové moZnosti vyuZziti
elektroniky a programovani. Jako nadSenec pro technologii a zdjemce o praci

s Arduinem jsem se rozhodl vénovat svou pozornost oblasti méteni intenzity UV
zareni. Méteni intenzity UV zareni je v dneSni dobé stale diilezitéjsi, nebot se jedna

o klicovy faktor v oblasti ochrany pred negativnimi G¢inky slune¢niho zareni a vyvoje
novych technologii. UV zareni mlze mit jak pozitivni, tak negativni dopady na lidské
zdravi, a proto je diilezité byt schopen ho spolehlivé métit a monitorovat.

V ramci této prace se zamérim na sestaveni a programovani sondy, ktera bude
schopna mérit intenzitu UV zareni. Platforma Arduino mi poskytla flexibilitu

a moznost prizplsobit sondu konkrétnim pozadavkim a potrebam. Cilem mé prace
bylo nejen ziskat konkrétni vysledky méreni, ale také rozsitit své technické
dovednosti a porozuméni v oblasti programovani.
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Prehled literatury

Ultrafialové zareni

Ultrafialové zareni (UV) je elektromagnetické zareni o vinové délce kratsi nez
viditelné svétlo a del$i neZ rentgenové zareni. Ultrafialové zareni ma vinovou délku
v rozsahu 10-400 nm. Pro ¢lovéka je neviditelné, ale zivociSné druhy, jako jsou ptaci,
plazi nebo nékteré hmyzy, dokazZou toto zareni vnimat. (1)
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Obrazek 1 Elektromagnetické spektrum (2)

Prirozenym zdrojem UV zateni je Slunce. Tvori asi 10 % celkového
elektromagnetického zafeni ze Slunce. Cast UV zafeni ze Slunce je pohlcovano pti
prichodu plynnymi obaly Zemé. Nejvice se zachyti ve stratosfére, kde je vysoka
koncentrace ozonu, tedy v ozonovém vrstveé. Umélymi zdroji UV zareni jsou elektrické
oblouky nebo specialni vybojky naplnéné parami rtuti. Vybojky se zhotovuji

z kfemenného skla, protoZe obycejné draselné sklo UV zareni pohlcuje. (3) (4) (5)

Objev

Ultrafialové zareni bylo objeveno v roce 1801 némeckym fyzikem a chemikem
Johannem Wilhelmem Ritterem. Ten uskutecnil rozklad svétla pomoci optického
hranolu. Pfi tomto pokusu pokladal na rizna mista dopadajiciho spektra prouzky
papiru, které byly namocené do roztoku chloridu stfibrného, coz je svétlocitliva
chemicka sloucenina. Pri ptisobeni svétla dochazi k chemickému rozkladu, pri némz
se uvoliiuje chldr a kovové stribro. Prouzky namocené do tohoto roztoku béhem
pokusu nejvice z¢ernaly az za fialovym koncem spektra. Z toho Johann Wilhelm Ritter
usoudil, Ze do tohoto mista dopada neviditelné zarenti, které nazval jako dezoxidacni
svétlo. Teprve pozdéji, aZ ke konci 19. stoleti se ujal ndzev ultrafialové zareni. (6)
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Typy UV zareni

Tabulka 1 Typy UV zaieni

Nazev Zkratka Vlnova délka (nm)
Blizké NUV 200-400
Dlouhovinné UVA 315-400
Strednévinné UVB 280-315
Kratkovinné uvC 100-280
Daleké FUV 10-200
Vzduchoprazdné vVuv 100-200
Extrémni EUV 10-121

UV zareni, jakoZto oblast elektromagnetického spektra, se déli na blizké UV zareni
o vlnové délce 400-200 nm a daleké UV zaieni o vinové délce 200-10 nm.

Rozdéleni na spektralni oblasti (téZ ,typy“) UVA, UVB a UVC je predevsim z hlediska
biologickych ucinkt UV zareni.

UVA

UVA ma rozsah vinové délky od 315 do 400 nm. Asi 99 % UV zareni, které dopadne na
zemsky povrech, je ze spektralni oblasti UVA a obecné se povaZuje za bezpecné, nebot
nezpiisobuje poruseni DNA pfimo na rozdil od UVB a UVC. Piimy pohled do zdroje
svétla nebo dlouhodobé vystaveni jsou presto nebezpecné. PouZziva se pro buzeni
fluorescence, pri testovani pravosti bankovek nebo v dekora¢nim a trikovém
osvétlovani, kde se oznacuje jako Cerné svétlo.

UVvB

UVB ma vlnovou délku v rozsahu 280-315 nm. Je z prevazné vétSiny pohlcovano
ozonem ve stratosfére (ozonovou vrstvou). Zhoubné ucinky ptisobeni UV zateni jsou
zplsobeny hlavné slozkou UVB. Jeho energie je schopna rozkladat a narusovat
bilkoviny nebo jiné zivotné diilezité organické slouceniny s vaznymi nasledky pro
metabolismus postiZeného jedince. MiiZe zplisobit rakovinu kiize a ohrozit zrak.

UVC

UVC zahrnuje vinovou délku krats$i nez 280 nm. Ma nejvyssi energii a je tedy

vivs

molekuly kysliku. Zafeni UVC tudiZ neprochazi atmosférou, protoZe ozonova vrstva
toto zareni absorbuje a na zemsky povrch témér nedopada.
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UVC je prokazatelné karcinogenni pro Zivé organismy. Na rozdil od UVB, které dokaze
proniknout jen nékolika vrstvami bunék, je penetrace UVC pletivy a tkanémi Zivych
organisml pomérné vétsi. Toto UV zarenti jiZ zaCina byt ionizujici.

VUV

Vzduchoprazdné UV (vacuum ultraviolet) ma vinovou délku v rozsahu 100-200 nm.
Tento typ zarenti je pred dopadem na zemsky povrch pohlcovan vzduchem.

EUV

Extrémni UV (extreme ultraviolet) s vinovymi délkami niZSimi nez 31 nm se podili na
nékterych chemickych procesech ionosféry, zejména jeji nejsvrchnéjsi vrstvy. (1) (3)

Biologické ucinky

Kize reaguje na ozareni UV paprsky zarudnutim (erytémem) a naslednym
vytvorenim pigmentu melaninu v pigmentovych burnikach (melanocytech). Melanin
poté brani pronikani UV zateni do hlubsich vrstev klize. V lidské kiiZi je tvorba
melaninu stimulovana hlavné v okamziku, kdyZ dojde k posSkozeni DNA. Pokozka tak
pti opalovani hnédne. (7) (8)

viv s

ktze. Miize vést az ke vzniku zhoubného nadoru melanomu, ktery je znacné zavisly na
expozici UVB. (1) (3)

MV

nebo rohovky. Intenzivni vystavovani UV zafeni spojena s nadmérnymi odrazy od
svétlych ploch (napft. u lyzait bez ochrannych bryli) miize zplisobit snéznou slepotu,
ktera se projevuje az prechodnou ztratou vidéni, posSkozenim rohovky a ve velmi
tézkych pripadech i poSkozenim sitnice. Podobny stav miiZe nastat také pri
svarecskych pracich opét pti nedostate¢ném chranéni zraku. (3) (7) (9)

Ochrana pred UV zareni

Ozonova vrstva

Ozonova vrstva je ¢ast stratosféry ve vysce 25 azZ 35 km nad zemskym povrchem,

v niZ se nachazi zna¢né zvysSeny pomeér ozonu vici dvouatomovému kysliku. Molekuly
ozonu pohlcuji kratkovinné, predevsim ultrafialové zareni, které ma zhoubny vliv na
tkané zivych organismu. Kvili ozonové vrstvé se na povrch Zemé dostava jen asi 1 %
ultrafialového zareni prichazejiciho ze Slunce. (10) (11)

Ozon vznika plisobenim elektrickych vybojti nebo kratkovinného ultrafialového
zareni (predevSim UVC) na dvouatomové molekuly kysliku. Tato dodana energie
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rozStépi molekulu kysliku na dva vysoce reaktivni jednoatomové radikaly, které poté
reaguji s jinymi dvouatomovymi molekulami kysliku za vzniku tfiatomovych molekul
ozonu. (10) (12)

Obrazek 2 Vznik ozonu (13)

Freony, které se dostavaji do ovzdusi pti nékterych vyrobnich procesech nebo pri
pouzivani spreji, se s ozonem v atmosfére slucuji. Tim se atmosféra ve velkych
vyskach trvale zbavuje ozonu a jeji schopnost pohlcovat UV zareni se sniZuje.
Disledkem toho vznikaji v atmosfére ozonové diry, kde pronika vice UV zareni

a ohrozuje zdravi lidi. (14)

Opalovaci krém

Opalovaci krém je ochranny kosmeticky piipravek, ktery chrani pokozku vystavenou
slunci pred ultrafialovym zarenim. Celkovou miru ochrany pred ultrafialovym
zatenim vyjadruje Cislo SPF (Sun Protection Factor), které musi byt na krému vzdy
uvedeno. Uvedena muZe byt také mira ochrany pred UVA zarenim, ktera se obvykle
vyjadiuje ¢islem UVA-PF.

Slozeni

UV filtry jsou u¢innou slozkou, ktera chrani kiizi pred negativnimi vlivy slunecniho
zateni. Chemické UV filtry jsou molekuly, které skodlivé UV paprsky absorbuji

a preménuji je na energii v podobé infracerveného zareni. Prikladem jsou aromatické
uhlovodiky (aminobenzoaty, benzofenony, cinamaty, salicylaty, derivaty sulfonové
kyseliny).

14



Piirodni mineralni UV filtry jsou obecné oxidy kovti, které paprsky od pokozky odrazi
a rozptyluji. V opalovacich krémech se pouzivaji dva nejucinnéjsi z nich, a to oxid
titanicity a oxid zinecnaty. (15) (16) (17)

Intenzita zareni

Intenzita zatfeni neboli (ploSna) hustota zatrivého toku je veli¢ina definovana jako
mérna veli¢ina zarivého toku na jednotku plochy. Jeji jednotkou je watt na metr
Ctverelni. Intenzita zareni je definovana vztahem. (18)

I_Ad)e
€ AS

Zakon prevracenych CtvercU

Zakon prevracenych ¢tverct je fyzikalni zakon, ktery rik3, Ze intenzita klesa s druhou
mocninou vzdalenosti od zdroje zatreni. To znamen4, Ze ve dvojnasobné vzdalenosti
klesne intenzita c¢tyrikrat. To plati pro intenzitu fyzikalniho pole (elektrického,
magnetického ¢i gravitacniho) i pro intenzitu zareni.

Zavislost intenzity zareni na vzdalenosti od zdroje Ize vyjadtit timto vzorcem. (19)

Lambertlv-Beerlv zakon

Lambertiv-Beeriiv zdkon je matematické vyjadreni zavislosti absorpce
elektromagnetického zareni na vlastnostech materialu, skrze ktery zareni prochazi.
Tento zakon tedy vysvétluje, jak se intenzita elektromagnetického zateni
exponencialné snizuje pti priichodu materidlem. Lambertiv-Beertv zdkon plati
pouze pro absorpci monochromatického zareni.

Rovnice, ktera popisuje exponencialni pokles intenzity zareni (zatrivého toku) pfi
prichodu materidlem, je vyjadien timto vzorcem.

® = Py x 1072l
e &y - vstupni zarivy tok
e @ - vystupni zarivy tok
e ¢ - koncentrace absorpc¢ni slozky

e &-molarni absorp¢ni koeficient pti vinové délce A
e |- délka (tloustka) absorp¢ni vrstvy

Absorpcni koeficient vyjadruje schopnost latky absorbovat svétlo, respektive
elektromagnetické zareni.
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Exponencidlni funkce zptlisobuje, Ze intenzita zareni klesa rychleji na zacatku
a postupné se stabilizuje, kdyz tloustka materialu roste. (20) (21)

Arduino

Arduino je otevirena platforma s grafickym vyvojovym prostredim, které vychazi

z prostiedi Wiring a Processing. Arduino bylo poprvé piredstaveno v roce 2005. MiiZe
byt pouzito k vytvareni samostatnych interaktivnich zapojeni nebo miize byt
pripojeno k software na pocitaci. Platforma Arduino je zaloZena na jednoduché
pocitacové desce (hardware) a vyvojovém prostredi, které slouzi k tvorbé software.

Software

Arduino spole¢né se svymi deskami a periferiemi vyviji i svoje vlastni vyvojové
prostiedi pro jejich programovani. Tento software kombinuje hned nékolik funkci,
kvili kterym je ovladani Arduina tak jednoduché. Vyuzivanym jazykem je zde Wiring,
ktery je postaven okolo C a C++. Samotny software se tedy jmenuje Arduino IDE.

Arduino IDE (anglicky integrated development enviroment, integrované vyvojové
prostiedi) je napsané v jazyce Java. Jedna se o software vznikly z vyukového prostiredi
Processing.

r ~
sketch_may20a | Arduino IDE 2.1.0 — a X

Soubor Upravit Sketch Nastroje Napovéda

Ardu‘no Uno -

sketch_may20a.ino

[

hoid setup() {

1
s

void loop() {

[SERT-R-- N T, Y S IV V]

-

Obrazek 3 Arduino IDE (neni-li uvedeno jinak, obrazek autor)

Na obrazku vyse si mizeme vSimnout kodu, ktery se pii spusténi aplikace Arduino
vZzdy predvyplni. Prvni ¢asti kodu je funkce setup. Mezi sloZené zavorky se v tomto
bloku piSe kdd, ktery se provede pouze jednou na zacatku programu. To znamena
bud’ po ptipojeni napajeni, zmacknuti tlacitka RESET nebo nahrani kédu do Arduina.
Druhou ¢asti kédu je funkce loop, do jehoz slozenych zavorek se zapisuje kdd, ktery
se bude opakovat neustale dokola aZ do odpojeni napajeni, restartu nebo nahrani
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nového programu. Tyto dvé ¢asti musi byt v programu vzdy, tedy i kdyZ neobsahuji
zadné prikazy. Pri jejich absenci by program skoncil chybou. Dvojita lomitka znaci
komentare v programu. Cast kdu nebo textu zapsanou za dvojitym lomitkem
program ignoruje. Tyto poznamKky slouZi k lepsi prehlednosti v jednotlivych funkcich.
(22) (23)
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Metodika

Cilem mé prace bylo sestavit sondu pro méreni propustnosti UV zateni riiznymi
materialy. Zabyval jsem se také zavislosti intenzity zareni na vzdalenosti od zdroje
ultrafialového zareni. Tato sonda se sklada ze senzoru UV zareni, mikrospinace

a OLED displeje. Prostrednictvim platformy Arduina jsem naprogramoval funkce
jednotlivych soucastek a naméftil intenzitu UV zateni. V této kapitole popiSu potrebné
pomiicky, postup a zpracovani namérenych dat,

Pomucky

Pro uspésné propojeni vSech soucastek jsem potreboval libovolnou vyvojovou desku,
ktera bude schopna pracovat s Arduinem. Z diivodu cenového rozdilu mezi klonem

a originalem jsem zvolil klon vyvojové desky Arduino UNO R3, ktery je vykonnostné
srovnatelny s originalem. Dale jsem pouZil senzor UVB/UVA zareni ML8511. Tento
senzor je nejvice citlivy v rozmezi vinové délky 280-390 nm. Pro zobrazeni
namérenych hodnot jsem zvolil IIC I2C OLED displej. Do celkového obvodu jsem
zapojil také mikrospinac, ktery umoznuje spinat cely obvod. K zapojeni vSech
soucastek do desky jsem vyuzil nepajivé pole a M-M vodice typu Dupont. USB kabel
jsem pouZil pro propojeni s pocitacem.

Pro méreni intenzity UV zareni jsem vyuzil UV LED baterku s vykonem Ctyti watty.
V posledni radé jsem potreboval materialy, na kterém jsem provadél méreni. Vybral
jsem euroobal z polypropylenu. Tento material je idedlni pro méfeni z diivodu toho,
Ze je to tenky plast, ktery nepohlcuje veskeré UV zateni z baterky pti prosviceni
jednou vrstvou plastu.

Postup

Zapojeni soucastek

VSechny soucastky (senzor, OLED displej, mikrospinac) jsem nejprve pripojil do
nepajivého pole. Pomoci vodict jsem zapojil jednotlivé soucastky do desky. Piipojeni
mikrospinace a OLED displeje do nepajivého pole a nasledné do desky probéhlo bez
komplikaci. Jediny problém nastal u senzoru, jelikoZ koupeny produkt od vyrobct
nemél pripajené noZicky k senzoru. Bylo tedy potfeba tyto nozic¢ky pripajet k senzoru
pomoci pajky. Pokud bychom nozicky k senzoru nepripajely, dostali bychom
nepiesné hodnoty ze senzoru. Pripajenim zajistime elektrickou vodivost. Tyto
noZziCky vytvareji spoje mezi senzorem a nepajivym polem a umoZniuje prenos napéti
pro nasledné zpracovani.

Schéma zapojeni jsou dostupné na internetovych strankach vyrobct. Nasledné jsem
propojil desku s pocitacem pomoci USB kabelu.
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Programovani soucastek

Verze Arduina, ve které jsem pracoval, byla 2.1.0. Zdrojovy kéd pro senzor UV zareni,
ktery jsem pouzil, byl dostupny na strankach od vyrobci. Zdrojové kédy dalsich
soucastek jsem musel sepsat sam. Celkovy zdrojovy kdd je v priloze této prace.

Fungovani vytvoreného zdrojového kodu

Kéd zacina importovanim ti{ knihoven: Wire.h, Adafruit_GFX.h a Adafruit_SSD1306.h.
Tyto knihovny umoznuji komunikaci pies [2C sbérnici a ovladani OLED displeje.
Nasledné kdd definuje nékolik pind, které jsou pouzity k pripojeni senzoru

a mikrospinace. Definice pinii pinOut a pinRef3V3 slouZi pro Cteni napéti z UV senzoru
a napéti pinu 3V3.

Poté se v kodu deklaruji proménné.

e hodnotaUV je proménna pro uchovani hodnoty na zacatku programu

e mereniZapnuto je proménna pro urceni, zda je méreni spusténo (false
znamena, Ze na zac¢atku programu je méreni vypnuto)

e pocetHodnotProZprumerovani je pocCet hodnot, které se zpriiméruji pro
ziskani presnéjsiho vysledku

e zprumerovanaHodnota je proménna pro uloZeni zprimérované hodnoty

V ramci funkce setup() se inicializuje sériova komunikace (pro komunikaci
s pocitacem pomoci USB kabelu) a konfiguruje se OLED displej a piny jako vstupni.

Funkce loop() je neustale provadéna v nekonecné smycce. Zde se provadi hlavni
¢innost programu. Nejprve se kontroluje stav mikrospinace pomoci funkce
digitalRead(pinSwitch). Pokud je mikrospinac stisknut (LOW), proménna
mereniZapnuto se prepne (zméni hodnotu na opacnou) a nastavuje se malé zpozdéni
(200 ms) pro zamezeni tzv. bouncingu mikrospinace (neZ se ustali na stisknuté nebo
nestisknuté hodnoté).

Pokud je proménna mereniZapnuto nastavena na true, provadi se méieni. V prvnim
podprogramu se zpriiméruji naméirené hodnoty a vypocita se zpriimérovana hodnota
napéti vSe na zakladé nékolika Cteni z pini pinOut a pinRef3V3 pomoci funkce
prumerAnalogRead(). V druhém podprogramu se vypocita napéti napetiOutUV na
vystupu senzoru pomoci prevodniku analogového napéti na skuteCnou intenzitu
zareni.

Zprimérovana hodnota namérené intenzity se vypiSe na sériovém monitoru pomoci
funkce Serial print(). Tyto hodnoty se zobrazi i na OLED displeji.
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Mereni

Pro méreni zavislost intenzity zareni na vzdalenosti od zdroje jsem postupoval
nasledovné. Sestavenou sondu jsem postavil tak, Ze senzor stal kolmo ke stolu. UV
baterku jsem postavil na stil vodorovné tak, aby smérovala na senzor. Poté jsem
pomoci mikrospinace spustil obvod a méril. Zac¢inal jsem ve vzdalenosti 3 cm od
senzoru. Postupné jsem baterku posouval pokazdé o 3 cm dal az do vzdalenosti
30 cm.

Pro méreni propustnosti UV zatfeni vybranym materidlem jsem postupoval
nasledovné. Mezi senzorem a UV baterkou jsem vloZil vrstvu tenkého plastu. Hodnotu
jsem poté zaznamenal a prilozil dalsi vrstvu tenkého plastu. Pocet vrstev, které jsem
vloZil mezi senzorem a UV baterkou, byl deset.
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Vysledky a diskuse

Prvnim cilem této prace bylo sestavit funk¢ni sondu pro méteni intenzity UV zareni.
Sestavena sonda dokazala namérit napéti a nasledné prevést tyto hodnoty na
intenzitu UV zareni. Tyto hodnoty se také zobrazily na OLED displeji. Pomoci
mikrospinace jsem dokazal zapnout a zastavit méreni sondy.

Obrazek 4 Sestavena sonda

Druhym cilem této prace bylo méreni pomoci sestavené sondy. Nejprve se budu
zabyvat merenim zavislosti intenzity zareni na vzdalenosti od zdroje. Namérené
hodnoty jsem vynesl do grafu a prolozil kiivkou. V grafu 1 a 2 je kiivka proloZena
mocninnou funkci. Kiivka mtize byt prolozena i exponencialni funkci. Vybér funkce
zalezi na faktorech méreni. V nasledujicich grafech si miizeme vSimnout, Ze intenzita
klesa s druhou mocninou vzdalenosti od zdroje zareni. Nicméné, v pribéhu analyzy
téchto méreni se ¢asto setkavame s vyraznymi odchylkami, které mohou ovlivnit
presnost a spolehlivost ziskanych dat. Tyto odchylky miiZou byt zptisobeny nékolika
faktory.

Jednim z hlavnich faktori prispivajicich k témto nepresnostem byl samotny zdroj
zareni, ktery jsem pouzil. UV baterka pravdépodobné vykazovala nestabilitu ve
vykonu, coZ znameng, Ze intenzita zateni kolisala. To vedlo k nepresnym hodnotam
intenzity zareni naméfenym senzorem.

DalS$im faktorem, ktery mohl ovlivnit naméiené hodnoty intenzity, byly interakce UV
zareni s okolnim prostredim. UV zareni mohlo byt pohlcovano nebo rozptyleno

v atmosfére, ¢imz se ménila jeho intenzita v zavislosti na vzdalenosti od zdroje. Tyto
interakce s prostredim mohly vést k odchylkdm od ocekdvaného poklesu intenzity.
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Graf 1 Zavislost intenzity zareni na vzdalenosti od zdroje, prvni méreni
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Graf 2 Zavislost intenzity zatreni na vzdalenosti od zdroje, druhé méreni
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Nasledné jsem zméril propustnost zareni polypropylenového plastu. Namérené
hodnoty jsem vynesl do grafu a proloZil exponencialni kirivkou. V grafech 3 a 4 si
miiZeme vSimnout, Ze se intenzita UV zaieni exponencidlné sniZuje pti priichodu
tlustsSim materidlem. Podle Lambertova-Beerova zakona tedy miizeme potvrdit, Ze
zakon plati. Nicméné je dtileZité si uvédomit, Ze Lambertiiv-Beerlv zdkon plati
predevSim pro monochromatické svétlo, coZ znameng, Ze se jedna o zavislost na jedné
konkrétni vinové délce. Ve svém méreni jsem pouZil nemonochromatické UV zareni,
a proto se zde setkame také s nékolika vyraznymi odchylkami od oCekavané idealni

exponencidlni krivky.
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Graf 3 Zavislost intenzity zatfeni na poCtu vrstev polypropylenového plastu, prvni méfeni
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Graf 4 Zavislost intenzity zafeni na poctu vrstev polypropylenového plastu, druhé méteni
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Zaver

V této praci jsem nejprve sestavoval sondu pro nasledné méreni. Prostiednictvim
platformy Arduina jsem naprogramoval funkce jednotlivych soucastek. Sestavena
a naprogramovana sonda byla schopna mérit intenzitu UV zareni. Tyto namérené

hodnoty byly zobrazovany na OLED displeji. Pomoci mikrospinace jsem dokazal
zapnout a zastavit méreni sondy.

V dalsi ¢asti této prace jsem se zabyval zavislosti intenzity zatfeni na vzdalenosti od
zdroje a zavislosti intenzity zareni na poctu vrstev polypropylenového plastu.
Nameérené hodnoty jsem vynesl do grafu, prolozil kfivkou a vyvodil zavér. Zjistil jsem,
Ze intenzita klesa s druhou mocninou vzdalenosti od zdroje zareni. Nicméné se

v méreni vyskytovaly vyrazné odchylky, které byly zplisobeny Spatnym vybérem
zdroje UV zareni. Dale jsem zjistil z mého méreni, Ze se intenzita UV zareni
exponencialné snizuje pii priichodu tlustSim materialem. Zde jsem se také setkal

v nékterych ¢astech s vyraznymi odchylkami, které byly zptisobeny pouzitim
nemonochromatického zdroje UV zareni. Pro ziskani presnéjSich hodnot bude
vhodnéjsi si vybrat UV baterku, ktera tyto komplikace zamezi.

Osobné mi prace prinesla mnoho zkuSenosti at' uZ pti praci s Arduinem, tak ve
zpracovani a vyhodnocovani namétenych dat. Sestaveni sondy a programovani
funkénosti pomoci platformy Arduino je skvélym piistupem k vytvoreni vlastniho
mériciho zarizeni. V neposledni radé jsem se také dozvédél mnoho informaci
tykajicich se ultrafialového zareni. Doufam, Ze tato prace prispéje k dalSimu rozvoji
v oblasti méreni UV zareni a jeho vyuziti v raznych aplikacich.
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\"& 4
Prilohy
Ptiloha 1 Zdrojovy kéd

#include <Wire.h>
#include <Adafruit_ GFX.h>
#include <Adafruit_SSD1306.h>

#define OLED_RESET -1
Adafruit_SSD1306 display(OLED_RESET);
#tdefine pinOut A®@

#tdefine pinRef3V3 Al

#tdefine pinSwitch 2

int hodnotalV = 0;

bool mereniZapnuto = false;

int pocetHodnotProZprumerovani = 5;
float zprumerovanaHodnota = ©;

void setup() {
Serial.begin(9600);

display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, ©x3C);
display.clearDisplay();
display.setTextColor(WHITE);

pinMode(pinOut, INPUT);
pinMode(pinRef3V3, INPUT);
pinMode(pinSwitch, INPUT_PULLUP);

void loop() {
if (digitalRead(pinSwitch) == LOW) {
mereniZapnuto = !mereniZapnuto;
delay(200);

}

if (mereniZapnuto) {

float sum = 0;

for (int i = @; i < pocetHodnotProZprumerovani; i++) {
int hodnotaUV = prumerAnalogRead(pinOut);
int hodnotaRef3V3 prumerAnalogRead(pinRef3V3);
float napetiOutUV = 3.3 / hodnotaRef3V3 * hodnotaUV;
float intenzitaUV = prevodNapetiIntenzita(napetiOutUV, ©.96, 2.8, 0.9,

15.0);

sum += intenzitaUV;
delay(50);

}

zprumerovanaHodnota = sum / pocetHodnotProZprumerovani;
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Serial.print("UV intenzita: ");
Serial.print(zprumerovanaHodnota);
Serial.println(" mW/cm”2");

display.clearDisplay();
display.setCursor(0,0);
display.setTextSize(1);
display.println("UV intenzita");
display.setCursor(0,15);
display.setTextSize(2);
display.print(zprumerovanaHodnota);
display.setCursor(63,22);
display.setTextSize(1);
display.println("mW/cm”~2");
display.display();

delay(50);

int prumerAnalogRead(int pinToRead) {
byte numberOfReadings = 8;
unsigned int runningValue = 0;

for(int x = @ ; x < numberOfReadings ; Xx++)

runningValue += analogRead(pinToRead);
runningValue /= numberOfReadings;
return(runningValue);

float prevodNapetiIntenzita(float x, float in_min, float in_max,
float out_min, float out_max) {
return (x - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min;

}
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