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Manual de Usuario

Medidor del Indice de Radiacién Ultravioleta -IUV-

Solmaforo Portatil

En este manual se describen las generalidades y el funcionamiento del instrumento, la
logica de su construccion y recomendaciones para su uso. En los anexos encontrara los

planos detallados de las conexiones internas del instrumento.
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Manual de Usuario

Medidor del Indice de Radiacién Ultravioleta -IUV-

Solméaforo Portatil

I. Generalidades
El medidor de IUV portatil, disefiado y construido por el MCJ es

un instrumento que permite cuantificar la radiacion ultravioleta e
informarsela instantaneamente al usuario mediante una pantalla
LCD, en la que aparece un nimero entero entre 0 y 11 de acuerdo
a la radiaciéon medida. Complementariamente el instrumento

posee un led RGB (red, green, blue), que cambia su color segun el
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UV

El Indice de Radiacién
Ultravioleta -IUV- se
mide con un numero
entero a partir de cero,
y cuantifica la
radiaciéon ultravioleta -
RU- en una escala que
establece el grado de
dafio que puede sufrir
el ser humano
(principalmente en su
piel) si se expone
prolongadamente al sol

(u otras fuentes de RU).

La Organizacion
Mundial de la Salud —
OMS- defini6 dicho
indice y sugiere
emplearlo en un rango
entre 0 y 11, donde el
valor de 11 o mas
representan el mas alto
riesgo si hay exposicion

prolongada al sol.

Asociado al IUV Ia
OMS generd una escala
de colores (verde,
amarillo, naranja, rojo y
morado) que en

correspondencia con el

valor numeérico
facilitan la
identificacion del
riesgo.
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rango numérico en el que se encuentra el IUV, tales correspondencias se exponen en la figura 1.
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1-2: Débil 3-'4-5: Mediana 6-7: Elevada 8-9-10: Muy elevada 11: Extrema

Figura 1. Color asignado segun el rango de IUV medido

1.1 Caracteristicas técnicas

Caracteristica Valor
Rango de luz que mide el 200 - 300 nm
sensor (A)
Dimensiones 15.6 x9.1x5.4 cm
Voltaje de 5 Voltios
funcionamiento D.C.
Fuente de energia Bateria recargable de ion litio
2600 mAh
Puertos 1 puerto USB tinicamente para
recarga de bateria
Pantalla LCD de 16x2 caracteres

Interruptor de encendido

Pulsador de Reinicio
Control de brillo y de
contraste en la pantalla
Led indicador de
medicién en curso

Led RGB indicador del Verde, Amarillo, naranja, rojo y
UV violeta

2. Descripcion del instrumento

Dado que el medidor de UV es de cardcter portatil, fue disefiado para que su funcionamiento y

modo de operacion fuesen de facil entendimiento. Su proposito es exclusivamente hacer lecturas

instantaneas de la radiacion, por lo que no almacena ni transfiere datos, simplemente los exhibe a

medida que hace la medicion. De acuerdo al uso continuo del instrumento, la bateria interna que

posee le puede dar independencia de algunas horas y dadas las conexiones del circuito interno no es

posible recargar la bateria y simultdneamente hacer uso del instrumento, por lo que se recomienda

mantenerlo conectado a una fuente de alimentacion antes de darle un uso prolongado al

instrumento.

1.1 Caracteristicas técnicas ® 2
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2.1. Modo de Operacion

Encendido: Suba la palanca con las etiquetas On y Off. Aguarde mientras el
instrumento se inicializa, exhibird textos asociados al nombre y ejecucion del

proyecto en lo que demorara cerca de 10 segundos.

Medicion del indice: Cuando la pantalla LCD reporte “Inicializando la
lectura UV” luego de que el instrumento fue encendido, se encendera el
led indicador mientras el sensor mide la radiacién, cuando dicho led se
apague la lectura habra concluido y el instrumento calculara el indice IUV que se exhibira
inmediatamente en la LCD, a su vez se activara el led RGB en el color que corresponda al indice
obtenido. El ciclo se repetird, sin incluir los textos de bienvenida, aproximadamente cada 6 segundos
actualizando ellUV reportado en la LCD y el color del Led RGB. Es importante no agitar el
instrumento mientras la medicidén estd en curso y mantenerlo en posicion vertical, puesto que el
sensor esta dispuesto en la cara superior del instrumento y no al frente en donde se visualiza la

pantalla LCD y los demas componentes.

s Reinicio: Si por algin motivo desea reiniciar el programa, sin necesidad de apagar el
3 instrumento, presione el pulsador de “reset” para que el instrumento ejecute

nuevamente desde el inicio su codigo de funcionamiento.

Recarga de bateria: Cuando el instrumento ya no prenda, o la luz de la pantalla LCD esté muy baja
en su luminosidad, lleve la palanca de encendido a la posiciéon Off, y conecte al puerto USB
dispuesto en la parte lateral del instrumento, un cable USB 2.0 macho-macho; el otro extremo del

cable llévelo a un puerto USB de computador o a un cargador con salida de 5V con puerto USB.

2.2. Estructura de Funcionamiento
El esquema en bloques, de la figura 2, sintetiza la ldgica de funcionamiento del instrumento. En ella

se observa que la coordinacién de las acciones esta a cargo del microcontrolador ATMEGA328 (el
mismo que emplea una tarjeta comercial ARDUINO). Este elemento se encarga de recibir el valor de
radiacion medido por el sensor (dado en mili-voltios), luego calcula el indice UV a partir de dicha
medida, para posteriormente enviarle a la pantalla LCD el texto o los simbolos que deben ser
exhibidos. A su vez, el microcontrolador define cuanto voltaje suministrar y en cuales terminales del
led RGB hacerlo, para que la mezcla en las proporciones de luz roja, azul y verde emitidas por el led,
permita visualizar el color correspondiente al rango de IUV obtenido.

Como accién complementaria, este microcontrolador define los tiempos que deben transcurrir entre
cada tarea para que éstas sean llevadas a cabo adecuadamente, asi por ejemplo, determina una
espera necesaria mientras el sensor estd haciendo la lectura de la radiacion y simultdneamente
suministra voltaje a un led indicador (fisicamente localizado debajo del led RGB), que le informa al

usuario que la medicién estd en curso.

Descripcion del instrumento * 3
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MEDIDOR UV
PORTATIL

Figura 2. Esquema en bloques del funcionamiento del medidor

Los elementos del instrumento que pueden ser gobernados por el usuario son:

L+

Palanca de Encendido: Conecta o desconecta la bateria del microcontrolador y todos los
componentes que dependen de él para su funcionamiento.

Nota: Cuando esta palanca se encuentra en la posicion de apagado, establece contacto entre el
puerto USB de recarga y la bateria (contenida en un pequeno adaptador o banco de bateria —
powerbank-). De esta manera se garantiza que el instrumento no opere mientras la bateria esta en
proceso de carga, mejorando la durabilidad de la misma.

Pulsador de reinicio: Permite suministrar voltaje en un determinado terminal del
microcontrolador, situacién que lo lleva inmediatamente a ejecutar su programacién desde la
primera linea de c6digo, cancelando las tareas que estén en curso o por venir.

Graduadores de brillo y contraste: Consisten en dos resistencias variables (o potenciometros) que
al ser giradas aumentan o disminuyen el voltaje en determinados terminales de la pantalla LCD,
afectando la iluminacion del fondo de la pantalla o la intensidad en los pixeles que conforman los
caracteres.

Para establecer las conexiones de los componentes que conforman el instrumento, éste posee un circuito

impreso (placa con caminos en cobre) que no es mdas que un puente entre los terminales de cada

elemento, sea éste un boton, led, pantalla LCD o sensor de UV. Los planos que especifican dichas

conexiones estan en los anexos del presente manual.

La fuente de energia del instrumento consiste en una bateria almacenada en un pequeno banco -

powerBank- lo que permite protegerla de una sobrecarga (situacion en la que la bateria contintia

recibiendo voltaje en sus terminales a pesar de que estd al maximo de carga) y por lo tanto prolonga

su vida util. Dicho banco posee dos puertos, uno de carga y otro de descarga, el primero se conecta,

mediante el circuito impreso, al puerto USB disponible para que el usuario recargue la bateria. El

Descripcién del instrumento ¢ 4
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segundo, por su parte se conecta también al circuito impreso para alimentar todos los componentes,
aqui uno de sus terminales se conecta a la palanca de encendido, para que ésta interrumpa el flujo de

energia cuando el instrumento esté apagado.

Este banco de bateria, es un elemento sellado de facil acceso en el comercio por lo que podria ser
sustituido en caso de ser necesario, de ser asi el usuario debera abrir el instrumento y referirse a los

planos de conexiones disponibles en los anexos de este manual.

3. Listado de Componentes
A continuacion se muestra un listado simplificado de componentes, para mayor detalle y planos de

conexion dirfjase al Anexo de este documento.

e 1 sensor de radiacion ultravioleta Grove - UV Sensor Modelo: SEN00700P (adquirido en la placa
v1.0b)

e 1 microcontrolador ATMEGA328P-PU

o Bateria externa recargable de 2600 mAh (Power Bank)

e 1 pantalla LCD de 2x16 caracteres

e 1LEDRGB

e 1Led

e 1 pulsador

e 2 potencidmetros

e 1linterruptor de palanca

e 1 circuito impreso (incluye tres adaptadores de puerto USB, uno de los cuales esta expuesto para
que el usuario recargue la bateria)

El codigo de programacion fue escrito en el software libre disponible para ARDUINO, que puede ser

descargado desde la pagina web: https://www.arduino.cc/en/Main/Software. A pesar de que no se

empled para este instrumento una tarjeta Arduino comercial, la ldgica de programacion del
microcontrolador ATMEGA328 es la misma y como usuario usted puede acceder al codigo que rige

el funcionamiento del instrumento remitiéndose a la wiki disponible para el proyecto AES.

A 4. Recomendaciones de uso

e No exponga la unidad a fuerza excesiva, golpes, descargas, polvo, temperatura o humedad
excesivas, lo cual podria resultar en problemas de funcionamiento, disminucién de la vida til,
baterias gastadas y componentes danados.

¢ No sumerja el dispositivo en agua. Si se vertiera liquido en la unidad, limpiela con un pafio suave
y sin electricidad estatica.

e No limpie las unidades con materiales abrasivos o corrosivos. El hacerlo podria provocar rayones
en los componentes de plastico y corroer el circuito electronico.

e Evite manipular los componentes internos. Si lo hace remitase a los planos de conexiones del
anexo.

e Los contenidos de este manual no deben reproducirse sin permiso del MC(J]
(mq]_fcbog@unal.edu.co)

¢ No deseche este producto a un contenedor de basura municipal sin clasificar. Es necesario que
recopile este tipo de basura para un tratamiento especial de acuerdo a la legislaciéon vigente.

Descripcion del instrumento ¢ 5
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ANEXOS
5.1. Solmaforo portatil.

5.1 Este pequeiio instrumento portatil en la caja negra muestra el nivel
de radiacién UV por medio de una pantalla LCD y un LED que indica el
- correspondiente color con el nivel medido, ademas tiene perillas para
ajustar el brillo y contraste de la pantalla LCD, un botén de reset, un
LED que indica el momento en el que el sensor UV, que se encuentra
en la parte superior de la caja, estd tomando datos y por Ultimo un
- interruptor para apagar el instrumento y poderlo cargar.
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5.1.2. Pantalla LCD 16X2, muestra los datos obtenidos
del sensor UV del portatil.

5.1.3. Pulsador e interruptor, para reiniciar el
programa y encender o apagar la alimentacién
obtenida de la pila respectivamente.

5.1.4. Potenciémetros, resistencias variables, que
controlan el brillo y contraste de la pantalla LCD.




5.1.5. LEDs incluyendo los EGB, los de la izquierda indican
cuando se estan obteniendo los datos mientras que el LED
RGB indica el nivel del indice UV.

5.1.6. Bateria power bank con la cual se alimenta todo el
circuito, tiene una salida con un conector tipo USB y una
entrada con un conector tipo microUSB.

5.1.7. Sensor UV v1.0b, que es dispositivo escogido para
medir el indice de radiacion ultravioleta que serd colocado
en la parte superior de la caja.

PLANOS DEL PORTATIL

NOTA: La numeracion de las conexiones no se realizan de manera lineal sino que se encuentran dependientes a la unién con cada parte del portéatil
NOTA: Para la construccion del instrumento no se exige una secuencia ideal de armado.

Figura 1. Sefiala la posicion de las partes que conforman el solmaforo portatil.
Senﬁor uv
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Figura 2. Conexiones del Sensor UV con el circuito impreso.

1—Conecta el pin SIG del sensor con la conexién SIG del circuito impreso.
2—Une el pin VCC del sensor con la conexién VCC del circuito impreso.
3—Conecta el pin GND del sensor con la conexién GND del circuito impreso.

Sensor UV
— Al circuito impreso
siIG| |-1
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GND| |-3
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Figura 3. Conexiones de la pantalla LCD con el circuito impreso y los potenciometro de contraste y brillo.
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11—Une el pin 12 de laLCD conla conexién 12 del circuito impreso.
12—Une el pin 13 de laLCD conla conexion 13 del circuito impreso.
13—Une el pin 14 delaLCD conla conexion 14 del circuito impreso.
15—Une el pin 16 de laLCD con la conexioén 16 del circuito impreso.

Al potenciometro de contraste

Al circuito impreso

4—Conecta el pin 1 de la LCD la conexién 1 del circuito
impreso.

5—Une el pin 2 de la LCD con la conexién 2 del circuito
impreso.

7—Conecta el pin 4 de la LCD con la conexién 4 del
circuito impreso.

8—Une el pin 5 de la LCD con la conexion 5 del circuito
impreso.

9—Une el pin 6 de la LCD con la conexién 6 del circuito
impreso.

10—Une el pin 11 de la LCD con la conexién 11 del
circuito impreso.

6—Une el pin 3de laLCD con la conexion B del potencidmetro de contraste.

Al potenciémetro de brillo

14—Une el pin 15de la LCD con la conexion B del potenciémetro de brillo.

Figura 4. Conexiones del LED RGB con el circuito impreso

LED RGB

Al circuito impreso

16—Conecta el pin A del LED RGB con la conexién 3 del LED 2 en el

circuito impreso.

circuito impreso.

circuito impreso.

17—Une el pin B (pin mas largo) del LED RGB con la conexion VCC del
LED 2enel circuitoimpreso.
18—Conecta el pin C del LED RGB con la conexion 2 del LED 2 en el

19—Une el pin D del LED RGB con la conexion 1 del LED 2 en el



Figura 5. Conexiones del LED con el circuito impreso

LED Al circuito impreso
20—Conectael pinAdel LED conlaconexién 1del LED 1 enel circuito
impreso.
B 21—Une el pin B del LED con la conexién 2 del LED 1 en el circuito
I i impreso.

20 21

Figura 6. Conexiones del interruptor con el circuito impreso

Interruptor

Al circuito impreso
22___ A D 2.2—.Co-necta el pin Adel interruptor con la conexién Adel INTER en el
C circuito impreso.
23 B 24 23—Une el pin B del interruptor con la conexién B del INTER en el
—— — E —-—— oo
circuito impreso.
C S N — F ___25 24—Conecta el pin E del interruptor con la conexién E del INTER en el
circuito impreso.
25—Une el pin F del interruptor con la conexién F del INTER en el
circuito impreso.

Figura 7. Conexiones del potenciometro de contraste con el circuito impreso y la pantalla LCD

Potencidmetro Alapantalla LCD
de contraste 6—Conecta el pin 3de laLCD con el pin B del potencidmetro de contraste.
Al circuito impreso

26—Conecta el pin A del potenciometro de contraste con un pin GND en el circuito
impreso.

Figura 8. Conexiones del potenciometro de brillo con el circuito impreso y la pantalla LCD

Potencidmetro
de brillo AlapantallaLCD

14 27 14—Conectael pin 15de laLCD conla conexion B del potenciometro de brillo.
1l Al circuito impreso

27—Une el pin C del potenciémetro de brillo con un pin VCC en el circuito
impreso.




Figura 9. Conexiones del pulsador RESET con el circuito impreso

Al circuito impreso
28—ConectaelAdel Resetconun pin Adel SW en el circuitoimpreso.
29—Conecta el B del Reset con un pin Bdel SW en el circuito impreso.

1 1
28 29
Figura 10. Conexiones del circuito impreso con el sensor UV, la pantalla LCD, el LED RGB, el LED,
el interruptor, el Reset y los potencidmetros de contraste y brillo.
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Alsensor UV

1—Conecta el pin SIG del sensor con la conexion SIG del circuito impreso.

2—Une el pin VCC del sensor con la conexién VCC del circuito impreso.

3—Conecta el pin GND del sensor con la conexion GND del circuito impreso.
AlapantallaLCD

4—Conectael pin 1delaLCD la conexién 1 del circuito impreso.

5—Uneel pin2delalLCD conla conexion 2 del circuito impreso.

7—Conectael pin4 delaLCD conla conexién 4 del circuito impreso.

8—Une el pin5delalLCD conlaconexion 5 del circuito impreso.

9—Une el pin 6 de laLCD con la conexién 6 del circuito impreso.

10—Une el pin 11 de laLCD con la conexién 11 del circuito impreso.

11—Une el pin 12dela LCD con la conexién 12 del circuito impreso.

12—Une el pin 13 de la LCD con la conexion 13 del circuito impreso.

13—Une el pin 14 de la LCD con la conexion 14 del circuito impreso.

15—Une el pin 16 de laLCD con la conexién 16 del circuito impreso.

AILED RGB

16—Conectael pinAdel LED RGB con la conexion 3del LED 2 en el circuitoimpreso.
17—Une el pin B (pin mas largo) del LED RGB con la conexién VCC del LED 2 en el circuito impreso.
18—Conectael pin Cdel LED RGB conlaconexién2del LED 2 enel circuitoimpreso.
19—Une el pin D del LED RGB conla conexién 1 del LED 2 en el circuito impreso.



AILED

20—ConectaelpinAdel LED conlaconexion 1del LED 1 enel circuitoimpreso.
21—Une el pin Bdel LED conla conexion 2 del LED 1 en el circuito impreso.
Alinterruptor

22—Conecta el pinAdelinterruptor conlaconexién Adel INTER en el circuitoimpreso.
23—Une el pin B del interruptor con la conexién B del INTER en el circuito impreso.
24—Conecta el pin E delinterruptor con laconexion E del INTER en el circuitoimpreso.
25—Uneel pin F del interruptor con la conexién F del INTER en el circuito impreso.

Al potenciometro de contraste

26—Conecta el pin Adel potencidémetro de contraste con un pin GND en el circuito impreso.
Al potenciometro de brillo

27—Une el pin C del potenciémetro de brillo con un pin VCC en el circuito impreso.

Al Reset

28—Conecta el Adel Reset con un pin Adel SW en el circuito impreso.

29—Conectael B del Reset con un pin B del SW en el circuito impreso
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