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(57) Resumo: SISTEMA ELETRONICO DE DOSIMETRIA DE
RADIACAO ULTRA VIOLETA. A presente invengédo refere-se a um
sistema eletrénico que tem a fungdo de medir a dose de radiagéo
ultravioleta que um individuo recebe durante um periodo de tempo via
alguma propriedade fisica ou quimica de um sensor de radiagao
ultravioleta qualquer. A propriedade a ser mensurada no sensor pode
ser a ftransparéncia o6ptica, a luminescéncia em qualquer cor, a
impedancia elétrica, a polarizabilidade dos atomos, a acidez, entre
outras. O inicio e o fim de uma leitura da dose ultravioleta é
comandado por (6) que também recebe o dado para ser processado,
efetua o calculo da dose UV, comanda um mostrador (7), realiza
comunicagéo com (8) via interface USB ou com (9) via comunicagao
serial qualquer, ou sem fio qualquer, ou paralela qualquer, além de
poder armazenar os dados em (10).Quando (24) inicia o procedimento
eletrénico de medigéo esta acionando (1) ou (3), o que for previamente
selecionado por (11), produzindo um sinal de corrente elétrica
proveniente de (2) ou (4). Este sinal é digitalizado por (5) e (24) via
conversao analdgica-digital por contagem de pulsos e o resultado da
medi¢éo é mostrado em (7) ou enviado para (8) ou (9) ou (10).
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“SISTEMA ELETRONICO DE DOSIMETRIA DE RADIACAO ULTRAVIOLETA”.

A presente invengdo refere-se a um sistema eletrénico que tem a fungio de medir a
dose de radiagdo ultravioleta que um individuo recebe durante um periodo de tempo via
alguma propriedade fisica ou quimica de um sensor de radiagéio ultravioleta. A propriedade a
ser mensurada no sensor pode ser a transparéncia Optica, a luminescéncia em qualquer cor, a
impedancia elétrica, a polarizabilidade dos atomos, a acidez, entre outras.

Varios tipos de dispositivos podem ser utilizados como sensores ou detectores de
radiagdo ultravioleta, por exemplo, tem-se polimeros conjugados, jun¢des supramoleculares
de 6xidos de metais mais corantes organicos, complexos de elementos de terras raras mais
polimeros ligantes, ou vérios outros compdsitos e materiais organicos e/ou inorganicos com
caracteristicas luminescentes, elétricas, dpticas, quimicas e fisicas de um modo geral distintas.
Esses tipos de sensores podem receber a radiagdo ultravioleta e ter alguma propriedade fisica
ou quimica alterada, como por exemplo emitir luz numa cor especifica. Neste caso particular,
a medida que certa quantidade de energia, devido aos raios UV, ¢ transferida para o sensor,
ele passa a emitir certa intensidade fotdnica num determinado comprimento de onda
(vermelho, amarelo, verde, azul, etc.). A emissdo de luz, ou valor da impedancia elétrica, ou
acidez, ou qualquer que seja a propriedade fisica ou quimica, pode ser fungdo da quantidade
acumulada de energia de radiagio ultravioleta ao longo do tempo, ou seja, ¢ uma fungdo da
dose de radiagdo UV. Esses sensores sfo Uteis para se estimar a dose periédica de um
trabalhador rural, guarda de transito, carteiro, entre outros profissionais que ocupacionalmente
se expdem a radiagdo ultravioleta. Mesmo banhistas na praia ou piscina e criangas no parque
podem ser monitoradas quanto a dose periédica de radiagio UV com tais sensores. Em geral,
o sensor pode ser colocado num capacete, no ombro ou pulso do pessoal, ¢ mesmo num
cracha de identificagdo. O importante é que ao final de um periodo de tempo o sensor possa
ser lido de alguma forma para indicar o quanto a propriedade fisica ou quimica variou
correlacionando essa leitura com a dose de radiaggo ultravioleta recebida no periodo.

Basicamente, ¢ possivel medir a propriedade do sensor de duas formas genéricas. A
primeira consiste na excitagfo optica do sensor de UV com uma fonte de luz para medir sua
transparéncia optica ou luminescéncia em algum comprimento de onda, como exemplo

excita-lo com UV e medir a luminescéncia no vermelho. A segunda é fazer passar uma
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corrente elétrica no sensor de modo que se possa medir a sua luminescéncia (conhecido como
eletroluminescéncia) ou a sua impedancia elétrica, ou outra propriedade eletricamente
mensuravel. Nesse caso o sistema eletronico deve ter dois modos de leitura: dptico e elétrico.
Varios inventores e cientistas se preocupam em desenvolver o sensor de radiagio ultravioleta
e por isso utilizam multimetros, fotdmetros, esferas integradoras, eletrdmetros e varios outros
tipos de equipamento que em geral néo € dedicado ao sensor de UV e nem sempre portatil.

O sistema eletronico aqui desenvolvido tem como prop6sito suprir essa necessidade de
se ter um sistema que possa efetuar a leitura Optica ou de impedancia elétrica de um sensor de
ultravioleta. Esta ¢ uma das inovagdes do sistema, o fato da medi¢do da dose de radiagfio
ultravioleta poder ser feita via propriedades 6pticas e/ou elétricas de um sensor qualquer.
Outra inovagéo consiste no fato do sistema proposto poder medir a impedancia do sensor de
UV concebido para tal tipo de medig¢@io e nfio somente para medir a resisténcia elétrica dele.
Ou seja, os pardmetros de indutincia e capacitincia também sio mensurados. Outro fato
inovador € que o sistema pode efetuar armazenagem dos dados em cartio de memoria,
tornando possivel apresentar o histérico da dose acumulada em um mostrador grafico ou tela
de computador via canal de comunicagdo USB ou sem fio via infravermelho.

Para melhor compreender o funcionamento do sistema eletronico de dosimetria de
radiag@o ultravioleta proposto ele foi dividido em seis partes principais denominadas de:
circuito da fonte de luz (1); circuito conversor de luz em corrente elétrica (2); circuito da fonte
de sinal (3); circuito conversor de impedancia em corrente elétrica (4); circuito digitalizador
do mensurando final cuja grandeza é corrente elétrica (5); circuito controlador do sistema (6).

A FIGURA 1 apresenta um diagrama de blocos de funcionamento do sistema
completo. (6) € que controla o inicio e o fim de uma leitura da dose UV, recebe pulsos de (5)
e completa a digitalizagdo do dado analdgico para ser processado, efetua o calculo da dose,
comanda um mostrador tipo LCD ou LED (7), realiza comunicag¢do com um computador (8)
via interface USB ou com outro sistema (9) via interface de infravermelho — IR ou RS232, ou
paralela, além de armazenar os dados em um cartio de memoria flash (10). Quando (6) inicia
o procedimento eletronico de medigio aciona (1) ou (3), o que for previamente selecionado
pela chave (11), para produzir um sinal de corrente elétrica proveniente tanto da leitura optica

como da leitura elétrica. O sinal da leitura optica € convertido para corrente elétrica via (2). Se
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a medigdo corresponde a uma leitura de impedancia o sinal é convertido para corrente elétrica
via (4). Em qualquer caso, tal sinal convertido para corrente ¢ digitalizado por (5) junto com
(6) onde esse sinal digital fica num registrador em (6) para efetuar o calculo da dose UV e
finalmente passar o resultado da medi¢do para (7) ou (8) ou (9) ou (10).

A FIGURA 2 mostra (1) em detalhes. Quando (1) recebe o sinal de inicio de leitura
vindo de (6) gera um pulso luminoso via LED (12) para excitar o sensor 6ptico de UV (13)
cuja emissdo de luz em certo comprimento de onda vai ser proporcional a dose UV. Na
FIGURA 3 vé-se como tal emissio de luz de (13) é medida via o sensor de luz (14) onde na
sua frente tem um filtro (15) para minimizar efeito de ruido luminoso de outros comprimentos
de onda. O sinal produzido por (14) ¢ a corrente elétrica i; que vai chegar em (5) via (11).

A FIGURA 4 mostra detalhes da parte (3) do sistema que trata o sinal de um sensor
de raios UV (16) cuja impedancia elétrica é Z, = Ry + jwLy + 1/jwCy , onde w=2xf, variando
conforme a dose UV. Um sinal de onda quadrada € gerado por programa residente em (6),
passa por um filtro ativo (17) para gerar um sinal senoidal V,. A FIGURA 5 mostra (17) em
detalhes. O sinal ¥, alimenta (16) via resistor R, (18). A impedancia de (16), ira constituir um
divisor de tens@o com (18) dado por:

Q _ Zg4 _ 1
Zg+Rs  1+Rs/Zg4 "

Dessa forma tem-se na saida do amplificador seguidor de tensdo (19) um sinal V; = Q-V,. A
freqii€ncia wo de operagfo ¢ escolhida via programagio e de acordo com o tipo de sensor de
UV, isto &, se ele fornece a informagdo da dose UV via variagio de capacitincia, indutancia
ou resisténcia, ou mesmo duas ou as trés grandezas simultaneamente. O sinal ¥; que polariza
um transistor bipolar (20) cujo sinal de corrente de saida do emissor i, é proporcional a Vs, o
qual vai chegar em (5) via (11).

A FIGURA 6 tem como objetivo explanar o processo de digitalizagio do sinal que
vem de (2) ou (4). A corrente selecionada por (11), i, ou i, constituira uma corrente média iy,
a qual chega numa porta légica NE com histerese (21). Uma entrada de (21) tem um capacitor
Cp (23) acoplado a GND e um resistor R, (22) de realimentaggo digital o qual tem a fungfo de
fazer (21) oscilar para produzir um trem de pulsos digitais em sua saida, j& que a outra entrada
de (21) esta em nivel légico 1. Se i,,=0, (21) oscila na freqiiéncia f; proporcional ao tempo de

carga e descarga de (23) via (22). Se i,#0, (23) vai ser carregado mais rapidamente e a
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freqiiéncia dos pulsos digitais na saida de (21) ird aumentar. A contagem dos pulsos digitais
dentro de um intervalo de tempo 7 indica a freqiiéncia média f,, cujo valor é diretamente
proporcional & i,. O tempo T corresponde a duragdo em que (12) ou V; permanece acionado
por (6). Este tempo € escolhido de modo que (13) ou (16) ndo perca a sua caracteristica fisica
ou quimica para evitar que o valor da dose UV seja avaliado incorretamente.

A FIGURA 7 apresenta uma sugestdo para (6) ja que ha varias possibilidades de
conceber essa parte do sistema devido a variedade de dispositivos disponiveis no mercado. O
microcontrolador (24) utilizado neste sistema é do tipo AN2131Q o qual tem integrado nele
tanto os sinais de comunicagio USB como os sinais RX/TX o que permite enviar os dados
para (8) e/ou para (9). A porta PAO de (24) é usada para gerar o pulso de leitura cuja duragéo
¢ o tempo T de 1 segundo, em principio, mas pode ter qualquer outra duragfio necessaria para
excitar (13). A porta PA1 de (24) ¢ utilizada para gerar uma onda quadrada a partir do seu
temporizador cuja freqiiéncia dependera da freqiiéncia de trabalho de (16). A porta PBO de
(24) tem como finalidade controlar (11) para que o sistema seja chaveado de leitura éptica
para leitura elétrica e vice-versa pelo programa residente em (24). A porta PB1 ¢ utilizada
para contar os pulsos digitais vindos de (5) durante o tempo T que é o valor da freqiiéncia f,.
Ao final da contagem, este valor constitui o valor de i, digitalizado e fica armazenado num
registrador de (24) para ser convertido no valor da dose UV. As portas PC6, PC7, PA2 e PA3
sdo para enviar os dados a (10). As portas PB2 e PB3 efetuam comunicagio com (9). Pelos
bits de dados D0-D7 de (24) pode-se enviar o resultado da medicao para (7), (8), (9) e (10).

Este sistema eletronico de dosimetria UV baseia-se, na pratica, na comparagio entre as
leituras antes e ap6s o sensor ser exposto a dose UV, respectivamente denominadas de L; € Ly
Estas leituras correspondem & propriedade dptica ou elétrica de um sensor de UV qualquer. O
periodo de exposi¢do ou de dosimetria pode ser qualquer: 1 dia, 1 semana, 1 més, etc. A
relagdo entre as leituras L; e Ly pode ser linear ou ndo, mas o programa residente em (24)
contém a curva de calibragio para calcular a dose Dyy em mJ/cm®. Com este valor também ¢
possivel mostrar o indice de radiagdo ultravioleta Iyy dentro de uma regifio (cidade, 4rea de

cultivo, praia, etc.) via leitura de vérios sensores de UV distribuidos nessa regifio de interesse.
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REIVINDICACOES
1 “SISTEMA ELETRONICO DE DOSIMETRIA DE RADIACAO ULTRAVIOLETA”
caracterizado por constituir-se de circuito controlador do sistema (6) o qual comanda um
circuito de sinal 6ptico (1), um circuito de sinal elétrico (3) e circuito de chaveamento (11)
para efetuar a medi¢do da dose de radiag¢@o ultravioleta a partir do sinal vindo do circuito
digitalizador (5) e apresentar o resultado da medigdo em circuito mostrador (7).
2 “SISTEMA ELETRONICO DE DOSIMETRIA DE RADIACAO ULTRAVIOLETA” de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato do sistema poder ser utilizado para
medi¢éo da dose de radiagfo ultravioleta via propriedades de impedéncia elétrica de (16).
3 “SISTEMA ELETRONICO...” de acordo com a reivindicac¢do 1, caracterizado pelo fato
do sistema poder ser utilizado para medigfo da dose de radiag#o ultravioleta via propriedades
fisicas ou quimicas que afetem as propriedades de impedancia elétrica de (16).
4 “SISTEMA ELETRONICO...” de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato
do sistema poder ser utilizado para medi¢do da dose de radiagdo ultravioleta via propriedades
Opticas de (13).
5 “SISTEMA ELETRONICO...” de acordo com a reivindicacfo 1, caracterizado pelo fato
do sistema poder ser utilizado para medi¢do da dose de radiag¢fo ultravioleta via propriedades
fisicas ou quimicas que afetem as propriedades Opticas de (13).
6 “SISTEMA ELETRONICO...” de acordo com a reivindicago 1, caracterizado pelo fato de
(6) ser interligado a (8) via canal USB e interligado a (9) via padrio serial qualquer ou sem fio
qualquer, ou paralela qualquer onde a comunicagio de (6) para (8) ou (9) € controlada por um
programa computacional qualquer.
7 “SISTEMA ELETRONICO...” de acordo com as reivindicagio 1, caracterizado pelo fato
de (6) ser interligado a circuito de memoéria qualquer (10) para armazenar os dados e serem

lidos posteriormente em outros sistemas ou computador qualquer.
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RESUMO
“SISTEMA ELETRONICO DE DOSIMETRIA DE RADIACAO ULTRAVIOLETA?”.

A presente invengo refere-se a um sistema eletronico que tem a fungfio de medir a
dose de radiagdo ultravioleta que um individuo recebe durante um periodo de tempo via
alguma propriedade fisica ou quimica de um sensor de radiagdo ultravioleta qualquer. A
propriedade a ser mensurada no sensor pode ser a transparéncia Optica, a luminescéncia em
qualquer cor, a impedancia elétrica, a polarizabilidade dos 4tomos, a acidez, entre outras.

O inicio € o fim de uma leitura da dose ultravioleta é comandado por (6) que também
recebe o dado para ser processado, efetua o céalculo da dose UV, comanda um mostrador 7N,
realiza comunicagio com (8) via interface USB ou com (9) via comunicagio serial qualquer,
ou sem fio qualquer, ou paralela qualquer, além de poder armazenar os dados em (10).
Quando (24) inicia o procedimento eletrdnico de medigdo estd acionando (1) ou (3), o que for
previamente selecionado por (11), produzindo um sinal de corrente elétrica proveniente de (2)
ou (4). Este sinal ¢ digitalizado por (5) e (24) via conversio analdgica-digital por contagem de

pulsos e o resultado da medigio é mostrado em (7) ou enviado para (8) ou (9) ou (10).



	Folha de Rosto
	00001

	Relatório Descritivo
	00002
	00003
	00004
	00005

	Reivindicações
	00006

	Desenhos
	00007
	00008
	00009

	Resumo
	00010


