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Resumo. Neste trabalho é apresentado o desenvolvimentalilbracdo e o teste de um equipamento para madof
irradiante UV de uma fonte de luz qualquer. Esteiggmento é capaz de exibir o valor medido em wédale W/f)
usando para tanto um foto-diodo TW30SX UV comoosel® sinal do sensor foi condicionado por um citou
amplificador na configuracao de trans-impedanciaP@J7 Texas Instrument). A calibracdo e o testenfofaitos
tomando-se valores de intensidade de fluxo irraiiaam funcéo da distancia da fonte de radiacao, mpse caso foi
uma lampada de UVA & B, modelo TL12, fabricadas p&ilips.
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1. INTRODUCAO

Um equipamento para monitoramento do fluxo de iéraada UV é de grande utilidade para o pesquisgder
trabalha com fontes de radiacédo nesta faixa docrspeletromagnético. Cerca de 14% da radiacao qaka chega a
superficie da Terra é ultravioleta [Fligge, Solakkruh, Ohlich e Wehrli, 1998], sendo de maiaradiiade os estudos
sobre a influéncia desse tipo de radiacdo no marm@tersos tipos de lampadas UV sdo usados enuigasgnos
laboratérios de fisica, quimica e ciéncias biolagjou até mesmo empregadas em terapias méditdatorada origem
a necessidade de se desenvolver instrumentos sag@zeedir, com razoavel exatidao, o fluxo irratiatessas fontes
de radiacdo, criando as possibilidades de seu ananiento. Este trabalho descreve o projeto, o #ekémento e a
montagem de um sistema de medic&o da irradiancim{Vde uma fonte qualquer de radiacéo ultravioleteee220 e
380nm, inclusive aplicavel a medidas da radiacdosoMr. Para tanto foi usado um foto-diodo TW30SX &knsor,
sensivel a esta faixa do espectro eletromagnético.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 O foto-diodo

O TW30SX UV Sensor, fabricado pela SGLUX (Alemantaum foto-diodo com caracteristicas ideais para a
deteccao de radiacédo na faixa do ultravioletage20 e 380nm, sendo insensivel a porc¢ao visiveksgdectro [SGlux,
2008]. A resposta do TW30SX UV Sensor pode seaviatfigura 1, onde é apresentado o seu grafisentbilidade.

A pastilha onde foi crescido o foto-diodo de ¢xide titanio, por técnica Sol-Gel [GRATZEL, 2001],nve
acomodada num encapsulamento de metal hermeticarsel#do, permitindo a sua utilizagdo em area rexted
sensor possui uma janela em vidro especial queifgeanpassagem de UV, expondo sua area ativa iasluaninosos
num angulo sélido de 70°. Sua &rea sensivel élderdnt, suficientemente grande para garantir uma boagéedia
irradiacdo de UV solar, ou ainda medir fontes d#iagio de baixa intensidade. A tabela abaixo mastralados
técnicos deste sensor (Tabela 1).

Tabela 1. Especificagfes técnicas do foto-diodo

CARACTERISTICA VALOR
Faixa de temperatura de operacdo (-20 4@0)
Tensdo reversa maxima 3V
Area ativa 4,18 mf
Méaxima sensibilidade espectral 21 mA/W
Comprimento de onda com méaxima sensibilidade esglect 300 nm
Faixa de sensibilidade espectral 215 a 387 nm
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Figura 1. Curva de sensibilidade do foto-diodo TWRQAJV Sensor com maximo em 300nm.

2.2 O condicionamento de sinal

Para condicionar o sinal de foto-corrente, geradcarea sensivel do foto-diodo usado, foi deserdolvim
circuito baseado em um amplificador operacionabgyy Graeme, Huelsman, 1981]. O circuito desensgolésta na
configuracdo de amplificador de trans-impedanambém chamado de conversor corrente-tensdo, quefdrana a
corrente gerada pela luz em um sinal de tensaong@ificador de trans-impedancia € mostrado na &durO sinal de
tensdo, em sua saida, esta disponivel para mediig@estas ou para aquisi¢do automatizada de dbdlivsadiancia.

+ lVo

TW30SX UV @

Figura 2. Circuito pré-amplificador de trans-impecia com o foto-diodo como fonte de corrente.

Também foi desenvolvido e montado um equipamentsuperte que alimenta o amplificador operacional e
sensor, recebe seu sinal de saida, distribui d para um conector BNC, para que possa estar digglopara a
aquisicao dos dados de irradiancia. Este mesmd pate ser comutado para a entrada de um voltinmbgital,
montado no painel deste equipamento de suportemstra em um display numérico os resultados deiches!
discretas, j& em unidades de poténcia da radiagdanidade de area (W#m Para alimentar o voltimetro, foi usado
um conversor DC-DC PM7102 de fabricagdo VALOR, demia a separar os potenciais de terra do sensar e d
voltimetro, assegurando o desacoplamento galv&mtre estes dois sistemas. Um potencidmetro é wsado divisor
a fim de ajustar a tensdo de saida do pré-ammldica o fundo de escala do voltimetro, adequansimasste sinal a
escala apropriada para a medida em unidades déircia. O diagrama de blocos e uma representagfiematica do
equipamento montado sdo mostrados nas figuras 3 e 4



Il Congresso Brasileiro de Energia Solar e Il Ceréincia Regional Latino-Americana da ISES - Floépolis, 18 a 21 de novembro de 2008

s Conversor

Voltimetro
digital

Potencidometrd

Trans-impedancia

Conector
BNC

Foto-diodo

Figura 3. Diagrama de blocos do sistema desenwlvid

T

Figura 4. Vista esquematica do equipamento montadoo foto-diodo e pré-amplificador numa hasteldenéio e a
estacdo com a fonte, conversor e voltimetro

2.3 Calibragéo

Para fazer a calibracdo do sensor foi usada umpaldanUV, de fabricacao Philips, modelo TL12, corivl@e
poténcia nominal, dados fornecidos pelo fabricgRtelips, 2008]. A curva de emissédo da lampada esigtrada na
figura 5.
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Figura 5. A linha clara (Broad Band) representaraa& de emissdo da lampada UV Philips TL12 e aecascura
corresponde a resposta da lampada TLO1, tambériliasP
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O valor da foto-correntgylno foto-diodo, quando exposto a radiagdo UV, uemsob a lampada, € igual a razédo
entre o valor da tenséo de saida do pré-amplificadoresisténcia;Rua malha de realimentacéo.

lq = A (1)

A intensidade do fluxo de irradianaiay, transformada em corrente pelo sensor, pode kriada como a razédo
entre a poténciagPda radiacdo absorvida e a area ativa do sengor A

_ Pra
bry = Ara 2

O fluxo irradiante da lampadb, num determinado ponto do espaco é dado por:

_ bk

o, =
A

®3)

Onde A é um elemento de area da esfera irradiada peldall@mpada, cujo raio L é a distancia entre aefdet
luz e 0 sensor e | B a poténcia util da lampada a esta distancia.
A poténcia radiante depositada no diodo é a foteeate gerada em sua zona de deplecao divididespakbilidade S
deste dispositivo, assim:

1
Prg = S};—; (4)
Como
D, = q’fd (5)

A poténcia util da lampada, a uma dada distanc@ole ser calculada usando a equacéo:

p =20 (6)
fd

2.4 Método de teste

Para testar o sensor e fazer a sua calibracdeddiauuma camara de banho UV dotada de duas |amphilips
TL12, geralmente usada para a irradiacéo de pequenmais. A fotografia da cAmara é mostrada nadig.

Figura 6. Fotografia da cAmara de banho UV comrmeaeem seu interior

Na malha de realimentacdo do pré-amplificadorugdado um resistor |R= (997+10)KQ. O sensor foi entdo
posicionado a uma distancia L = (100,0+0,5)mm édawphdas, foi entédo lida a tensdo de saida do préfiaedor V,=
(2,600+0,002)V. Assim, a foto-correnig= (2,60+0,03) pA, foi determinada indiretamente.

Assumindo uma sensibilidade de fotoconversao meédime 250 e 340nm, de S=(20,0 = 0,6) mMA/W ( vgurk
1) e sendo a area do sens@=A4,18mn3, entdo a poténcia depositada no foto-diode#&F30 + 4)uW.
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Considerando as duas lampadas como uma fontegb@ntuma distancia L do sensor, podemos calcypaténcia
irradiada pela lampada usando a equacéo:

_ 4-1T(L)2Pfd

5]
Afq

)
Resolvendo a equacédo anterior foi encontrado o yala a poténcia util da fonte pontual igual & 8,0,1)W.
Sabendo que a eficiéncia de conversdo luminosante lampada de descarga em gas, do tipo floreséemte

aproximadamente 30% [Philips], a poténcia irradiédgual a 24 W x 0.3 = 7.2 W em 4radiano. O que equivale a

uma poténcia de 3.6W irradiada na semi-esferaianfezom discrepancia maxima de 8,3%.

Usando o sensor desenvolvido, foi feito um mapardeiacdo para determinar o perfil de irradiaraémtro da
camara. Partindo da parede anterior e indo atéta ge saida, foram acumuladas doses de UV pardueride 240 s
em diferentes posi¢es dentro da camara. A figureo3tra o comportamento da curva do fluxo radiaggéerminada
pelo sensor desenvolvido, em funcdo da distandia erponto medido e a parede anterior da camara.
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Figura 7. Comportamento da curva do fluxo irradiaern funcdo da distancia em relacéo a parede @ntercAmara.

CONSIDERACOES FINAIS

O sensor desenvolvido, utilizando foto-diodo TW308X Sensor, se mostrou eficiente e adequado para
determinagdo da irradiancia de fontes de radiagdcehtre 220 e 380 nm, sendo insensivel (cego) @gad solar
visivel e IR. O equipamento consegue medir a iarada UV, num ponto qualquer do espacgo, em angildosde 70°,
com uma superficie ativa de 4.18 mimpresentando valor medido num display LCD numéeim unidade de poténcia
PR unidade de area (W/nEste mesmo equipamento se presta a aquisic@matitada de dados, j4 que pbe a
disposicdo do usuario um sinal elétrico devidameotaedicionado e proporcional a foto-corrente doddioApds a
calibracdo do sensor, o teste feito com uma lampfdaTL12 apresentou um resultado satisfatério, coma
discrepéncia de 8,3% em relacédo ao valor nomimakfido pelo fabricante desta lampada. Pretendeadizar com
este instrumento testes de monitoramento da ime@idUV solar diario e durante os diferentes med@sano,
comparando os resultados com resultados obseregida outros centros de pesquisa. Além dissoo @seistos o
desenvolvimento de sistemas similares para outiasad de freqliiéncia de radiacdo eletromagnétioacaiado a
expertise do Laboratério de Propriedades Otica§ddFBA nesse tipo de instrumentag&o.
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Abstract. This work reports the development, the calibration the testing of an equipment to measure radignt
flow from a given light source. The developed insnt is able to determine the radiance in unitévaff, using a
photodiode TW30SX UV as sensor. The diode phomiwas conditioned by a trans-impedance amplifgingpit
based on OP177 (Texas Instruments). The calibratiwhthe test were made measuring the radiant sw function

of the distance from the radiation source, in tase the light bulb model TL12 (UVA & B sourcegnofactured for
Philips Company, has been used.
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