Technika

Czujniki
oswietlenia
parametry

| aplikacje

Coraz wieksza penetracja urzadzen elektronicznych w naszym zyciu, szybko
rosngcy rynek komunikacji oraz pojawiajace sie urzadzenia loT powoduja, ze
znaczenie réznego rodzaju sensorow czynnikow srodowiskowych szybko rosnie.
Inzynierowie coraz czesciej muszg w swoich projektach aplikowac takie czujniki
i taczy¢ je w odpowiedni sposob z logikg cyfrowa. Niniejszy artykut skupia sie na
czujnikach swiatta, pokazujgc popularne elementy tego typu dostepne na rynku,
ich mozliwosci i sposoby integracji w aplikacjach.

tabeli 1 pokazano podsta-

wowe parametry popu-

larnych czujnikow swia-

tta spotykanych na ryn-
ku. Jak wida¢, ich funkcje uzytkowe
znacznie sie roznia, tak samo jak koszt
i zajmowana przez nie wielkos¢ na ptyt-
ce drukowanej. Najprostszy jest fotore-
zystor, ktory jest jednocze$nie najstar-
szy i najtanszy. Popularne wersje tego
elementu bazujg na siarczku kadmu, za-
pewniajacym wysoka czuto$¢ na $wiatto,
ale tez duzy rozrzut parametrow poczat-
kowych i zaleznos¢ sygnatu wyjsciowego
od temperatury i warunkow polaryza-
cji. Drozsze fotorezystory wykonuje sie
z arsenku galu, co pozwala na ich inte-
gracje wewnatrz struktury potprzewod-
nikowej. Niemniej niewielkiej szeroko-
$ci przerwa zabroniona w tym poétprze-

Rys. 1. Schemat blokowy czujnika analogowego EL 29009 firmy Intersil
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wodniku powoduje, ze maksimum czu-
fosci takiego elementu przypada na pa-
smo bliskiej podczerwieni.

Fotodioda (klasyczna lub PIN) jako
czujnik $wiatla to element pracujacy
w kierunku zaporowym, wiec od strony
aplikacyjnej uzywa si¢ jej podobnie jak
fotorezystora, czyli jako regulowany ele-
ment dzielnika napieciowego. Im wyz-
sze napiecie polaryzacji fotodiody, tym
jej czutosc¢ i liniowos¢ jest lepsza, nie-
mniej rosnie tez prad ciemny i szumy.
Uzyskanie wysokiej liniowosci fotodio-
dy wymaga dodania ukfadu linearyzacji
lub programowej korekeji nieliniowosci.

Z kolei fototranzystor to inaczej foto-
dioda polaczona z pojedynczym tranzy-
storem jako wzmacniaczem. Element ten
zapewnia dobra czulos$¢ przy zadowala-
jacej szybkosci, nawet dziesigciokrot-

nie wiekszg w poréwnaniu z fotodio-
da o takim samym obszarze aktywnym.
Niemniej duzy rozrzut parametréw po-
woduje, ze zastosowanie fototranzystora
wymaga kalibracji i ew. korekeji liniowo-
$ci. Stad fototranzystory stosuje si¢ naj-
czesciej jako detektory progowe (ciem-
no/jasno), bo tam takie obwody nie sg
konieczne i o ile fotodiody maja duzy
obszar $wiatloczuly, to struktury foto-
tranzystorow sa niewielkie.

Analogowe czujniki Swiatta
ze wzmacniaczem

Niewielkie wymiary sensoréw potprze-
wodnikowych pozwalaja na integracje
ich razem ze wzmacniaczem w ramach
jednej struktury. Przyktadem takiego
elementu moga by¢ fotodiody z wbudo-
wanym wzmacniaczem integrujacym jak

Rys. 2. Czujnik cyfrowy z wbudowanych przetwornikiem ADC



EL 29009 firmy Intersil (rys. 1). Ich ce-
cha charakterystyczna jest wysoka czu-
to$¢ juz od 0,3 luksa, az do 10000 luksow,
co pozwala na detekcje $wiatta w bardzo
szerokim zakresie. Wbudowany wzmac-
niacz zapewnia tez kompensacje tempe-
raturowa fotodiody i jej niezaleznos¢ pa-
rametrow od wartosci pradu ciemnego.
Odpowiednio dobrana struktura i cha-
rakterystyka wzmacniacza powodu-
ja, ze charakterystyka spektralna takie-
go elementu hybrydowego jest zblizo-
na do tej jaka ma oko ludzkie, co ogra-
nicza potrzebe stosowania zewnetrznych
optycznych filtrow odcinajacych pod-
czerwien oraz ultrafiolet lub przesuwa-
jacych widmo w strong koloru zielone-
go. Maksimum czuloéci przypada na 550
nm, z oknem spektralnym zawierajacym
sie miedzy 400 a 700 nm. Czujnik swiatla
ze wzmacniaczem wymaga zasilania na-
pieciem 1,8-3,3 V, ale pobierany prad jest
stosunkowo niewielki, zwlaszcza przy
stabym o$wietleniu. Przy braku $wiatla
jest to tylko 250 nA, przy pelnym oswie-
tleniu 9 pA. Dodatkowo w tym elemen-
cie dostgpne jest wyprowadzenie Enable
pozwalajace na zablokowanie pracy i re-
dukcje pradu zasilajacego. Czujnik pra-
cuje w zakresie temperatur od -40°C
to +85°C, co pozwala na jego stosowa-
nie takze w warunkach przemystowych.
Cena hurtowa czujnika wynosi ok. 0,72
dol. za sztuke, co pokazuje, ze gdy po-
liczy si¢ sumaryczne koszty fotodiody
lub fotorezystora, wzmacniacza oraz fil-
tru optycznego, zastosowanie EL 29009
moze by¢ tansze.

W ramach serii takich uktadéw do-
stepne sa wersje wyposazone na wyjsciu
w zrédlo pradowe lub elementy z wyj-
$ciem napieciowym, o malej i duzej czu-
tosci, co pozwala na dobranie najlepsze-
go komponentu do pelnionej funkcji.

Czujniki z wyjsciem cyfrowym

Omowione powyzej uktady integruja-
ce fotodiode i wzmacniacz kondycjonu-
jacy sygnat zaliczane sg do analogowych
czujnikow $wiatla otoczenia. Oprocz
nich na rynku sa dostepne elemen-
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Rys. 3. Zasilacz do oswietlenia LED moze by¢ uzupetniony o czujnik $wiatta praktycznie

bez zadnych zmian

ty z wyjsciem cyfrowym, gdzie oprdcz
wzmacniacza kondycjonujacego sygnat
z sensora $wiatta dodano jeszcze prze-
twornik analogowo-cyfrowy. Fabryczna
kalibracja i pelna kompensacja obwodow
analogowych zapewnia to, ze na wyjsciu
otrzymuje si¢ cyfrowa warto$¢ propor-
cjonalng do natezenia o$wietlenia.

Atutem cyfrowych czujnikow jest do-
ktadny 16-bitowy przetwornik ADC
z obwodami integrujacymi zapewniaja-
cymi niewrazliwo$¢ na sygnaty zaktoca-
jace o czestotliwosci 50 i 60 Hz pocho-
dzace od swietléwek (wbudowany filtr
gornoprzepustowy). Obwody kompensa-
cyjne wzmacniacza analogowego zapew-
niaja charakterystyke spektralna zbli-
zong do charakterystyki oka ludzkiego
wraz z odcieciem widma od strony pod-
czerwieni i ultrafioletu. Jako sensor wy-
korzystywana jest fotodioda PIN (rys. 2).

Czulos¢ czujnika moze by¢ programo-
wana w jednym z 4 podzakreséw, co po-
krywa potrzeby wigkszosci aplikacji i za-
wiera sie w przedziale od 0,0019 to 8000
lukséw. W trybie o najwyzszej czulosci
1 luks odpowiada cyfrowej wartosci 520
na wyjsciu przetwornika.

Od strony wyjscia element ma in-
terfejs szeregowy I*C kompatybilny
z SMBus. Pomiary moga by¢ synchroni-

Tabela 1. Charakterystyka dostepnych czujnikow swiatta

zowane za pomoca linii przerwan, gdzie
po wykonaniu pomiaru (co ok. 100 ms)
przez ADC generowane jest przerwanie.
Czujnik zasilany jest napieciem od 2,25
do 3,63 V (interfejs I’C od 1,7-3,6 V), po-
biera maksymalnie 75 pA podczas pra-
cy i 0,3 pA w stanie shutdown. Zakres
temperatur pracy wynosi —40°C...+85°C.
Cena czujnika waha si¢ w zaleznosci od
wersji od 0,8 do 1,5 dol. za sztuke.

Oswietlenie LED

Zakres aplikacyjny czujnikow $wiatla
otoczenia jest bardzo szeroki, ale w ostat-
nich latach wraz z szybkim upowszech-
nianiem sie o$wietlenia LED i wzrostem
znaczenia zagadnien oszczednosci ener-
gii coraz istotniejsze staje si¢ dopasowy-
wanie jaskrawosci oswietlenia do aktual-
nych potrzeb w lampach LED i uktadach
podswietlajacych wyswietlacze LCD.

Wiele sterownikéw zasilajacych fan-
cuchy diod LED ma wejscia umozliwia-
jace regulacje jasnosci $wiecenia za po-
mocg PWM. Nierzadko sa one niewyko-
rzystywane, a dodanie do nich czujni-
ka z wyjsciem analogowym mozliwe jest
praktycznie bez Zadnych zmian uklado-
wych (rys. 3).

Patrzac na ceny czujnikow $wiatta
z wbudowanym wzmacniaczem, zaréowno
analogowych, jak i cyfrowych, widac¢, ze
catkowity koszt projektu jest zblizony do

. .. | Pradwyj. dla| Typowy czas | Funkcja tych zawierajacych fotorezystory, niemniej
Element Zakres pomiarowy | Doktadnosé¢ . L
1000 lukséw |_odpowiedzi  _enable parametry uzytkowe sa znacznie lepsze.
Fotorezystor 1-100 luksow Niewielka Rézny \ 50 ms Brak
Fotodioda 5-50 tys. luksow Niewielka 3 A 5ns Brak
Fototranzystor 1-100 tys. luksow Srednia 1mA \ 15 ps Brak s . .
Fotodioda z wbudowanym . SE Spezial-Electronic Polska
wzmacniaczem 1-100tys. luksow Dobra 09 mA 0.5ms Tak ul. Stepinska 22/30, lokal 209
Kompletny czujnik X 00-739 Warszawa, tel. 22 840 91 10
T 0,3-10tys. lukséw = Bardzo dobra 0,3mA 100 ms Tak ’
z wyjsciem cyfrowym / info@spezial.pl, www.spezial.pl
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