HARDWARE

UV-Belichtungsmesser

onnenbaden, ber rich

Das Ozonloch (auch) lber Westeuropa wird
immer groB8er. Die schadliche UV-Strahlung
und damit die Gefahr von Hautkrebs nimmt
zu. Unser Mel3gerét registriert und analysiert
standig die einfallende Strahlung und kann

Uberfordert. Die Leuchtdiode wird
bersteuert und &ndert ihre Aus-
gangsspannung nicht mehr pro-
portional zur einstrahlenden Inten-
sitét. Hier mufB3 noch ein Operati-
onsverstarker vorgeschaltet wer-
den. Damit kann die Diode im
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sellschaft hat es geschafft den
Ozonmantel der Erde nach-
haltig zu schadigen. Die Hauptauf-
gabe der Ozonschicht ist das Fil-

Unsere technikorientierte Ge-

tern der Sonnenstrahlung. Je din-
ner die Schicht ist, desto mehr ge-
fahrliche UV-Strahlung kann auf
die Erdoberflache treffen. Setzen
wir uns dieser Strahlung schutzlos
aus, wird die Haut nicht mehr ge-
braunt, sondern regelrecht ver-
brannt. Die Verbrennungen sind
aber nicht nur oberflachlich, die
meistens spurlos wieder abheilen,
sondern auch tieferliegende Haut-
schichten werden irreparabel ge-
schadigt. Als Spatfolge kann sogar
der sehr gefahrliche Hautkrebs ent-
stehen.

Um die Gefahren zu bannen,
werden nun (berall im Bundesge-
biet MeBstellen fir UV-Strahlung
errichtet. Diese nehmen lber spe-
zielle Sensoren die UV-Strahlung
auf und messen sie Uber langere
Zeitrdume. Die Bevdlkerung wird
im Bedarfsfall rechtzeitig gewarnt.

Leider sind die speziellen Sen-
soren, die flr diese MeBstationen
eingesetzt werden, sehr teuer.
Doch wir haben eine einfache Me-
thode entdeckt, die Strahlung qua-
litativ zu messen und tendenziell
anzuzeigen. Der C 64 bernimmt
die komplette Auswertung. Damit
kénnen Sie sténdig die einfallende
Strahlung Uberpriifen und sich ge-
gebenenfalls schitzen.

Der Sensor ...

ist das wichtigste Element un-
seres UV-MeBgeréts. Wie schon
erwahnt, sind spezielle Sensoren
fur UV-Strahlung sehr teuer. An-
dere Silizium-Fotodioden detektie-
ren zwar auch UV-Strahlung, aber
leider auch das gesamte sichtbare
Spektrum, bis hinein in den Infra-
rot-Bereich. Vor diesen Empfénger
miBte also noch ein Filter ge-
schaltet werden, der nur den uns
interessierenden Bereich des
Spektrums durchlaBt. Seine Be-
schaffung ist allerdings nicht gera-
de einfach. Die im Fotofachhandel
erhéltlichen Filter sperren das UV-
Licht und lassen die restliche
Strahlung fast ungehindert durch.
Mit zwei Fotodioden und einem Fil-
ter l1aBt sich zwar eine Differenz-
messung durchflihren, aber diese
wirde den Hardwareaufwand ge-
waltig Uberziehen.

Unsere Schaltung sollte jedoch
sehr preisglinstig, bei geringem
Hardwareaufwand, funktionieren.

Deshalb setzen wir als Wandler
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deshalb rechtzeitig warnen.

einfach  eine haupt dar.
blaue Leuchtdi- Ohne Filter
ode ein. Jede und eine
LED kann so- komplizierte
wohl als Sender, MeRschal-
wie auch als tung einzu-
Empfanger fun- setzen, laBt
gieren. Der Wir- sich mit einer
kungsgrad der blauen LED
LED in dieser auf einfache
Anwendung ist Weise Strah-
natlrlich denk- lung der Wel-
bar  schlecht, lenlange 470
reicht aber fir nm messen.
unsere Zwecke In anderen
vollstandig aus. Bereichen
Der fur uns wich- funktioniert
tige Effekt is die Umkeh-
aber, dafB di rung natir-
LED nur Licht lich  auch.
aus dem Spek- Ohne Ande-
tralbereich em- rung der
pféngt, indem Schaltung,
sie auch Licht = e nur  durch
aussendet. Umgekehrt funktioniert’s auch: den Einsatz
Bei wolkenlo- eine blaue LED als UV-Sensor einer Infrarot-
sem Himmel lie- LED I&aBt sich

fert eine blaue LED mit klarem
Gehause eine Spannung von ca.
1000 mV an 10 MQ.

Die relativ enge Biindelung des
empfindlichen Bereichs von nur 30
Grad ist hier kein Nachteil, son-
dern dient der besseren Unter-
drickung von Fremdlicht. Die Di-
ode reagiert nur auf Strahlung im
Bereich von 470 nm. Das ist zwar
auch noch nicht déer uns interes-
sierende Spektralausschnitt, aber
er liegt sehr nahe daran. Wenn un-
ser Sensor Licht dieser Wellenlan-
ge detektiert, kann man auch die
Anwesenheit

so leicht unsichtbares Licht unter-
halb der sichtbaren Spektrums be-
stimmen.

Die Hardware

In unserer Schaltung arbeitet die
Fotodiode als Fotoelement, des-
sen Leerlaufspannung gemessen
wird. Bei der geringen Intensitat
der UV-Strahlung reicht dieses
MeBverfahren vollstandig aus, um
reproduzierbare Ergebnisse zu be-
kommen. Bei starkerer UV-Bela-
stung, z.B. im Gebirge oder auf
See ist diese Schaltung allerdings

KurzschluBbetrieb arbeiten. Nach-
teilig ist eine unbedingt erforderli-
che negative Hilfsspannung, um
auch kleine Intensitdten der ge-
fahrlichen Strahlung sicher zu er-
fassen.

Fir den C 64 setzt ein U/f-Wand-
ler die eingehende analoge Gleich-
spannung in eine dazu proportio-
nale Frequenz um. Mit dieser
Schaltung wird ein Gleichspan-
nung von 0 bis 5 Volt in eine Fre-
quenz von 0 bis 5000 Hz umge-
setzt. Die Auflésung betrégt ca. 12
Bit bei ausgezeichneter Linearitat
des Wandlers. Wir haben hier den
XR 4152 eingesetzt. Dieser arbei-
tet auch bei kleinerer Betriebs-
spannung noch sehr linear. Der et-
was preisginstigere XR 4151
weist etwas schlechtere Daten auf
und ist anspruchsvoller mit der
Stromversorgung. Wéhrend der
erstgenannte mit einer Spannung
von 8 Volt einwandfreie Ergebnis-
se liefert, winscht sich der andere
schon eine Mindestspannung von
mindestens 9 Volt. Batteriespei-
sung scheidet hier also aus.

Versorgen Sie die Schaltung al-
lerdings Uber ein Netzteil, spielt die
Wahl des A/D-Wandlers keine Rol-
le. Dann sollten Sie die Wandler-
schaltung mit 12 Volt versorgen.
Bauteile brauchen nicht geandert
zu werden.

Der IC gibt an seinem Ausgang
eine der Eingangsspannung pro-
portionale Frequenz aus. Diese
besitzt aber eine relativ gro3e Am-
plitude. Sie entspricht in etwa der
Versorgungsspannung des Wand-
ler-ICs. Eine 4,7-V-Z-Diode be-
grenzt diese Spannung auf fir die
CIA im C 64 ungefahrliche Werte.

von Strahlung
kirzerer Wel-
lenlange vor-
aussetzen.
Auf Strah-
lung mit
groBerer Wel-
lenléange rea-
giert die Diode
gar nicht.
Dieser Sen-
sor stellt unse-
rer Meinung
nach den bil-
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Die Diode darf unter keinen Um-
standen weggelassen werden.
Die sofortige Zerstérung der CIA
wire die unmittelbare Folge!!!

Authau und Inbetriebnahme

Nach dem Atzen und Bohren
kann die Platine bestlickt werden.
Fur die Kondensatoren sind hoch-
wertige Folienkondensatoren ein-
zusetzen. Um eine sehr gute Lang-
zeitstabiltat zu erreichen, kénnen
Sie fiir alle Widerstande Metall-
filmausfGhrungen  verwenden.
Aber auch normale Kohleschicht-
widerstande liefern gute Ergebnis-
se. Nach dem Bestlicken der Pla-
tine kann der erste Test der Schal-
tung erfolgen. SchlieBen Sie die
Wandlerplatine an eine 9-V-Block-
batterie und messen mit einem
analogen Multimeter die Aus-
gangsspannung. Dazu wird der
Eingang nicht kurzgeschlossen.
Das Multimeter muf3 eine sehr klei-
ne Rechteckspannung mit einer
maximalen Amplitude von 5 V an-
zeigen. Der Zeiger schwingt zwi-
schen 0 und 5 V hin und her. Mit
dem Potentiometer auf der Platine
muf3 der Wandler bei kurzge-
schlossenem Eingang auf die
kleinste Frequenz abgeglichen
werden. Funktioniert er wie vorge-
sehen, kann der nachste Aufbau-
schritt erfolgen.

Uber ein einpoliges abgeschirm-
tes Kabel wird der Sensor mit dem
Eingang der Wandlerplatine ver-
bunden. Der Sensor ist natirlich
drauBen zu befestigen. Dabei darf
die LED nicht mit einer Abdeckung
versehen werden. Auch Glas
bremst die UV-Strahlung aus. Am
einfachsten setzt man die Diode in
ein kleines Kunststoffgehause. In
das Gehause wird ein 5- mm- Loch
gebohrt, die Diode von unten
durchgeschoben und mit Hei3kle-

Das UV-MeBgerét, einfach und
doch genau

ber wasserdicht fixiert. Das Kunst-
stoffkastchen muf nun so befestigt
werden, daB die Diode immer freie
Sicht auf die Sonne hat. Natur-
gemal ist die schadliche UV-
Strahlung zur Mittagszeit am groB-
ten. Richten Sie die LED also nach
Suden so aus, dafB der Halbleiter
zur Mittagszeit die optimale Aus-
richtung zur Senne hat. Mit seiner
Biindelung von 30 Grad sorgt er
selbst flr eine relative Unempfind-
lichkeit gegentiber Streulicht.

Um Stérimpulse fernzuhalten,
kann der Eingang des Wandlers
noch mit einem Kondensator uber-
brickt werden. Hier ist allerdings
experimentieren angesagt. Mit

Listing 1: Basic-Listing zum UV-Messer

1% REM %% G4’'ER MAGAZIN 3/93 HARDWARE <146>
2¢ REM *x VON NIKOLAUS HEUSLER <@58>
3¢ REM xx ZWENGAUERWEG 18, 80¢¢ MUENCHEN 7

1 <@29>
4@ REM -- FREQUENZMESSER 2oz S G5
50 REM -- SIGNAL AN PBg ANSCHLIESSEN <112>
6¢ IF PEEK(484¢@)<>141 THEN LOAD"FREQ.CODE

".8,1 127>
1@@ SYS 49152:REM MESSEN, TORZEIT EINE SEK

UNDE <@87>
1¢5 F=PEEK(2)+PEEK(3)%256:REM FREQUENZ AUS

LESEN <224>
11@ E=PEEK(6):REM FEHLERMELDUNG <166>
115 IF E=¢ THEN PRINT"FREQUENZ:"F"HZ <@82>
12@¢ IF E=1 THEN PRINT"STOERUNG!" <148>
125 GOTO 1¢¢ <@53>

Werten von 1 nF bis 470 nF kén-
nen Sie hier experimentieren. Stor-
spannungen werden durch diesen
Kondensator kurzgeschlossen und
beeinflussen die Messung nicht
mehr. Allerdings dirfen hier nur
Kondensatoren mit Foliendielektri-
kum eingesetzt werden. Kera-
mik-Kondensatoren wiirden zwar
besser entstoren, sie sind hier we-
gen ihrer groBBen Leckstrome nicht
geeignet. Die Entstérung bringt
aber auch eine kleine Verzégerung
der Messung mit sich. UV-Strah-
lung &ndert sich aber nicht so
schnell, so daB hier kein Nachteil
entsteht.

Der Ausgang und die Masselei-
tung wird nun mit dem C 64 ver-
bunden.

Die Software

Die beste Hardware niitzt nichts,
ohne Software, die dem C 64 erst
einmal mitteilt, was er mit den
MeRergebnissen anstellen soll.

Die Daten der blauen LEDs
streuen ziemlich stark. Deshalb ist
fur jede LED ein eigener Abgleich

notwendig. Dieser wird komplett in
der Software vorgenommen. Un-
ser MeBprogramm wertet die an-
kommenden Impulse aus und gibt
sie als Zahlenwert auf dem Bild-
schirm aus. Die MeBschleife gene-
riert Uber ein kleines Maschinen-
programm genau einen Sekun-
dentakt. Jede Sekunde wird der in
der ClA integrierte Z&hler ausgele-
sen und zuriickgesetzt, womit der
nachste MeBzyklus beginnt. Die
gemessenen Werte kénnen nun
von einem Basic-Programm Uber-
nommen und nach lhren eigenen
Vorstellungen angezeigt werden.
Bei Uberschreitung des Maximal-
wertes kann das Programm dann
einen Alarm ausldsen.

Den Fuhler zu eichen ist prinzi-
piell méglich. Doch dafir miBten
Sie ein teueres Vergleichsinstru-
ment besitzen. Unsere einfache
Schaltung zeigt aber tendenzielle
Verdnderung der Strahlung genau
an. Damit 14B3t sich durch Vergleich
mit frilheren MeBwerten schon
recht genau eine Verstarkung der
einfallenden Strahlung erkennen.
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Diese Schaltung ist nur notwendig bei starkem UV-Einfall. Der Ope-
rationsverstérker braucht unbedingt eine negative Versorgungs-
spannung um auch kleine UV-Werte registrieren zu kénnen.

Das Plati-
nenlayout
ist seiten-
verkehrt
abgedruckt
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Dieses Symbol zeigt an, welche Programme

auf Diskette erhéltlich sind
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