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Smart UV Exposure Alarm
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Introducere

Smart UV Exposure Alarm este un sistem inteligent bazat pe un microcontroler Arduino conceput
sa monitorizeze in timp real intensitatea radiatiilor ultraviolete (UV) din mediul ambiant. Dispozitivul
ofera utilizatorilor informatii precise asupra nivelului de radiatii UV la care se expun atat prin feedback
vizual, cat si auditiv. Pentru situatiile in care se doreste doar verificarea vizuala a aparatului a fost
inclus si un buton de tip “Mute”.

Scopul principal al proiectului este de a preveni expunerea excesiva si neprotejata la radiatiile
ultraviolete, reducand astfel riscul aparitiei arsurilor solare si a altor afectiuni dermatologice. Prin
oferirea unor masuratori precise si localizate, dispozitivul isi propune sa atraga atentia utilizatorului
asupra unui pericol invizibil, facilitand luarea unor masuri de protectie imediate (precum aplicarea
cremei solare sau retragerea la umbra) in momentul declansarii avertizarilor vizuale si sonore.

Ideea a pornit de la constatarea faptului ca, in viata de zi cu zi, oamenii nu constientizeaza nivelul
real si fluctuatiile radiatiilor ultraviolete, fiind dificil de intuit vizual cand lumina soarelui inceteaza sa
fie benefica si devine daunatoare. Desi majoritatea persoanelor folosesc aplicatii meteo pe telefonul
mobil, acestea ofera doar previziuni si estimari generale pentru arii geografice largi. Astfel, a aparut
necesitatea dezvoltarii unui dispozitiv portabil si precis, capabil sa ofere citiri in timp real, strict pentru
locatia exactd in care se afla utilizatorul la momentul respectiv.

De ce este util? Pentru utilizatori, utilitatea consta in interfata hibrida si in alarma sonora, care
avertizeaza imediat asupra unui nivel periculos de radiatii. Pentru mine, proiectul are o valoare
didactica excelenta, oferindu-mi ocazia de a pune in practica materia de la curs prin integrarea
perifericelor esentiale intr-un sistem embedded complet.

Descriere generala

(]

Sistemul este impartit in patru categorii logice principale, dupa cum urmeaza:
Unitatea de Procesare

- Arduino Uno R3: Acesta preia tensiunile de la senzor prin convertorul analog-digital (ADC),
calculeaza indicele UV si comanda starea modulelor de afisaj si a alarmei.

Module de Intrare (Inputs)
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- UV Sensor (ML8511): Masoara in timp real intensitatea radiatiilor ultraviolete (UV-A si UV-B) din
mediul ambiant. Emite o tensiune variabila (semnal analogic) direct proportionala cu nivelul de
radiatii, care este citita de pinul ADC al microcontrolerului.

- Push Button (Buton de Mute): Permite interactiunea manuala a utilizatorului cu sistemul. Acesta
este configurat sa declanseze o intrerupere hardware (Interrupt Signal) pe microcontroler, avand
rolul de a opri instantaneu avertizarea sonora, fara a bloca sau a incetini restul programului.

Module de lesire (Outputs)

- OLED Display (128x32): Un ecran digital compact utilizat pentru a afisa valoarea numerica exacta
a indicelui UV si starea sistemului. Microcontrolerul ii trimite datele folosind protocolul de
comunicatie seriala 12C.

- Servo motor: Ofera o reprezentare vizuala, analogica, a nivelului de risc. Este controlat prin
generarea unui semnal PWM (Pulse Width Modulation) care ii dicteaza unghiul exact la care sa
mute acul indicator pe cadran.

- Buzzer: Reprezinta alarma sonora a sistemului. Este actionat printr-un semnal digital/PWM doar in
momentul in care radiatiile UV depasesc pragul considerat periculos pentru piele.

Sursa de Energie

- Power Source: Reprezinta sistemul de alimentare (o baterie externa tip Power Bank) conectat prin
interfata USB. Acesta furnizeaza tensiunea constanta de 5V necesara functionarii corecte a
microcontrolerului si a tuturor perifericelor, asigurand portabilitatea totala a aparatului.

Hardware Design

Lista de piese

Componenta Cantitate Rol in sistem
Placa de dezvoltare Arduino Uno|l Unitatea centrala de procesare a datelor
Senzor UV ML8511 1 Citeste intensitatea radiatiilor UV (semnal analogic)
Display OLED 0.96” 12C 1 ﬁ;iﬁtzesijr)valoarea procentuala si statusul (interfata
Servomotor (5G90) 1 Controleaza acul indicator de pe cadranul fizic
Buzzer activ 1 Emite o alerta sonora cand se atinge pragul critic
Buton (Push-button) 1 Declanseaza functia de “Mute” (folosind intreruperi)
Breadboard si Fire de conexiune|- Baza pentru realizarea circuitului de testare

Schema electrica

Schema a fost realizata folosind mediul de proiectare KiCad. Pinul de activare (EN) al senzorului UV a
fost conectat direct la 3.3V pentru a asigura stabilitatea citirilor, eliminand fluctuatiile de tip zgomot.
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Software Design

Mediu de dezvoltare

Aplicatia a fost dezvoltata folosind Arduino IDE, mediul standard pentru microcontrolerul Arduino
Uno R3. Acesta a facilitat scrierea codului si incarcarea acestuia pe placa.

Librarii si surse 3rd-party

Pentru a interactiona cu modulele periferice, am integrat urmatoarele biblioteci standard si externe:

- <Wire.h> - biblioteca standard Arduino, folosita pentru a realiza comunicatia 12C intre
microcontroler si ecranul OLED.

- <Adafruit GFX.h>si<Adafruit SSD1306.h> - biblioteci third-party dezvoltate de Adafruit,
necesare pentru generarea elementelor grafice (cercuri, linii, text) si afisarea lor pe ecranul OLED de
128x32 pixeli.

.- <Servo.h> - biblioteca standard Arduino utilizata pentru generarea semnalului PWM (Pulse Width
Modulation), care dicteaza unghiul la care trebuie sa se pozitioneze acul servomotorului.

Algoritmi si structuri implementate

Proiectul se bazeaza pe urmatorii algoritmi si concepte esentiale pentru prelucrarea semnalelor si
stabilitatea sistemului:

- Filtrarea semnalului analogic (Averaging): Pentru a elimina fluctuatiile senzorului (zgomotul),
sistemul preia multiple esantioane de la senzorul UV (20 de citiri in bucla principala si 50 in secventa
de calibrare), si le face media. Aceasta metoda asigura stabilitatea acului indicator pe cadran.

- Debouncing software: Actionarea mecanica a butonului genereaza un scurt parazit. Pentru a
preveni declansarea repetata accidentala, in rutina de intrerupere a fost implementat un mecanism
de debouncing folosind functia millis (), care ignora orice apasare ce survine la mai putin de
200ms de la ultima detectare valida.

- Desenare trigonometrica: Pentru a oferi o reprezentare de tip ,indicator de bord” pe OLED,
unghiul asociat intensitatii UV este convertit in radiani, iar coordonatele x si y ale varfului acului
sunt calculate folosind functiile sin() si cos().

- Mapare si Constraining: Semnalul brut (analogic) este translatat folosind functia map () intr-un
procent de nivel de risc (0-100%). Ulterior, acest procent este protejat impotriva iesirii din limite prin
constrain() si este din nou mapat pentru a stabili unghiul servomotorului (0-180 grade).

Surse si functii implementate
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intrequl cod este grupat intr-un singur fisier, principalele functii fiind detaliate mai jos:

- setup() : Functia de initializare. Porneste comunicatia Seriala si I12C, configureaza pinii pentru
buzzer (OUTPUT) si buton (INPUT_PULLUP), ataseaza functia de intrerupere (attachInterrupt) de
tip FALLING pentru buton si cheama functiile de pornire a ecranului si calibrare a senzorului.

- Loop () : Executa la infinit logica principala. Citeste semnalul senzorului UV, calculeaza procentul de
radiatie reala pe baza offset-ului din calibrare, seteaza unghiul noului motor doar daca diferenta e
mai mare de 5 grade (pentru a evita miscarile bruste/zgomotul motorului) si porneste alarma sonora
(tone()) daca nivelul este >= 40 si functia “Mute” este inactiva. La final, cheama functia de afisare.

- welcomeScreen () : Afiseaza un scurt mesaj de intampinare (“UV METER - READY") pe ecran in
momentul alimentarii sistemului.

- calibrateSensor() : Se executa o singura data la pornire. Citeste senzorul timp de aproximativ 1
secunda pentru a stabili valoarea de baza (baseline) a mediului la momentul respectiv.

- drawMeter () : Deseneaza pe OLED toate elementele grafice: conturul semicercului, liniile care
indica pragurile, gradatiile, statusul de risc (LOW/MEDIUM/HIGH), valoarea numerica exacta si, daca
este cazul, statusul alarmei sonore (MUT).

- muteAlarm() : Rutina de tratare a intreruperilor hardware (ISR). Este apelata de microcontroler in
momentul apasarii butonului de “Mute”. Inverseaza starea variabilei volatile isMuted instantaneu,
tinand cont de algoritmul de debouncing de 200ms mentionat anterior.

Rezultate Obtinute
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Concluzii

Proiectul Smart UV Exposure Alarm a fost finalizat cu succes, rezultand un sistem portabil functional
capabil sa monitorizeze in timp real nivelul radiatiilor ultraviolete si sa alerteze utilizatorul prin

feedback vizual si sonor.

Download

uv_meter.zip

Jurnal

- 20 Aprilie - 26 Aprilie: Achizitia componentelor
- Stabilirea arhitecturii hardware si a necesarului de piese pentru proiect.
- In data de 20 aprilie s-a plasat comanda pentru componentele principale: placd de dezvoltare
Arduino Uno, senzor UV ML8511, display OLED I2C, servomotor SG90, buzzer activ si buton push.

- 27 Aprilie - 3 Mai: Realizarea circuitului hardware
= Asamblarea componentelor pe breadboard pentru testarea conexiunilor initiale si validarea
pinilor.
= Verificarea individuala a comunicarii 12C (pentru ecran) si a citirii analogice (pentru senzorul UV).
- Realizarea schemei electrice finale a circuitului folosind mediul de proiectare KiCad, asigurand
inclusiv legarea pinului EN al senzorului la 3.3V pentru stabilitate.

- 4 Mai - 10 Mai: Dezvoltarea software-ului
= Scrierea logicii de baza a aplicatiei, inclusiv algoritmul de filtrare (mediere) cu zeci de esantioane
pentru senzorul UV si functiile trigonometrice pentru redesenarea acului pe afisajul OLED.
= Trecerea codului la nivel de registri pentru a respecta cerintele materiei: configurarea ADC-ului,
setarea Timerelor hardware pentru generarea semnalelor PWM destinate servomotorului si
buzzer-ului, si implementarea intreruperilor externe hardware pentru butonul de Mute (inclusiv

debouncing software cumillis()).

- 11 Mai - 17 Mai: Proiectarea 3D a carcasei
- Masurarea atenta a dimensiunilor fiecarei componente hardware pentru a asigura tolerante
corecte la montaj.
> Proiectarea unei carcase personalizate in Fusion, gandita special pentru a integra fix ecranul
OLED, a oferi o deschidere directa catre exterior pentru senzorul UV, un suport stabil pentru
prinderea fizica a servomotorului indicator si un spatiu dedicat pentru buton si buzzer.

- 18 Mai - 24 Mai: Printarea 3D, asamblarea si finalizarea

- Printarea 3D a elementelor carcasei.

- Asamblarea fizica finala a sistemului: montarea placii de baza, fixarea ecranului, a senzorului si a
servomotorului in sloturile printate, urmate de organizarea compacta a cablajului la interior.

- Testarea practica a sistemului complet asamblat, verificarea declansarii alarmei si redactarea
documentatiei finale pentru pagina de ocw.
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Resurse Software
https://github.com/adafruit/Adafruit-GFX-Library
https://github.com/adafruit/adafruit ssd1306
Resurse Hardware

https://ww1l.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-7810-Automotive-Microcontrollers-ATmeg
a328P_Datasheet.pdf

https://cdn.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Lightimaging/ML8511 3-8-13.pdf
https://www.vishay.com/docs/37894/oled1280032dIpp3n00000.pdf
https://www.friendlywire.com/projects/ne555-servo-safe/SG90-datasheet.pdf
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