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Czujniki optyczne nowej

generacji firmy ﬁ?s;rRFUX@ENTs

W artykule przedstawiamy trzy
nowe rodziny pélprzewodnikowych
elementéw swiatloczutych, ktére
sq produkowane przez
amerykanskq firme Texas
Instruments w ramach linii
Intelligent Opto Sensors. Sq to
niezwvkle uniwersalne i latwe

w stosowaniu podzespoly, jeszcze
stosunkowo malo znane na
naszym rynku. Wszystko wskazuje
jednak na mozliwosc
zdominowania przez nie rynku
czujnikéw promieniowania
widzialnego i podczerwonego.

Texas Instruments w ramach serii Intelli-
genl Opto Sensors produkuje trzy podstawo-
we grupy elementiw:

- vzujniki natezenia padajacego Swiatla z wy-
jsciem napi¢ciowym (napiecie wyjsciowe
jest proporcjonalne do natezenia padajace-
go na [lotoelement &wiatla),

- nzujniki natezenia padajacego §wiatla z wy-
jsciem impulsowym (czestolliwosé sygnatu
wyjsciowego jesl proporcjonalna do nate-
zonia padajacego swiatla),

- linijkowe czujniki optyczne o rdznej ilosci
elementow aktywnvch.

Obszar zastosowan tych czujnikow jest
niezwykle szeroki - od pomiaru natezenia
promieniowania o szerokim zakresie dlugos-
ci fali, poprzez uklady zdalnego sterowania,
bezprzewodowe tory transmisji sygnalow
(np. akustycznych), uklady pomiaru zmel-
nienia cieczy, odleglosci itp.

Wszystkie elementy wykonywane sa w no-
woczesnej technologii LinCMOS, stanowig-
cej zastrzezone rozwiazanie Texas Instru-

ments,

Czujniki z wyjéciem
napieciowym

Budowe wnetrza typowego ukladu i wi-
dok obudowy stosowanej dla tej rodziny
przedstawiarys.1. Jak widaé elementem de-
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tekcyvjnym jest fotodinda, dofaczona do we-

jécia wzmacniacza operacyjnego z prostym

filtrem. Zadaniem wzmacniacza jest konwer-
sja pradu diody na napiecie, stanowiace syg-
nal wyjsciowy czujnika.

Produkowane sa dwie grupy tego typu
czujnikow:

- TSL250/251/252, przystosowane do pracy
z promieniowaniem elektromagnetyecznym
z zakresu 300..1100nm [pukrywu wier za-
kres swiatla widzialnego). Obudowa czuj-
nika nie ma wbudowanego Zadnego filtru
optycznego,

- T8L260/261/262, zoptymalizowana do pra-
cy w zakresie podezerwieni. Obudowa czuj-
nikéw wykonana zostala z tworzywa spel-
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niajgeego role filtru pasmowo przopusto-

wego dla promieniowania IR.

Uproszezone charakterystyvki czotosci wid-
mowej podstawowych typéw czujnikiw
przedstawia rys.2.

Elementy w poszezegolnyeh grupach
roznia sie miedzy soba czuloicig oraz
maksymalng szybkoscia reakcji nda zmiane
sygnalu wejéciowepgo. Uklad TSL250 cha-
rakteryzuje sie czuloscia rzedu 26 pW/cm?
(dla Uwy=2V), przy szybkosci zmiany syg-
nalu na wyjscin wzmacniacza (od
Umin..Umax) ok, 360ps. W przypadku
czujnika TSL251 czufoéc wynosi ok,
45pW/em?®, czas narastania sypnalu na wy-
jscin ok, 90ps. Najszyvbszy (tr=7ps) czuj-
nik - TSL252 jest jednoczeSnie najmniej
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czuty (285pW/cm?®), Na rys.3 przedsta-
wiono wykres zaleznogci pomiedzy na-
pieciem wyjsciowym dla kazdego 2z ukla-
déw TSL25X, a natezeniem padajgcego na
fotoelement Swiatla.

Czujniki moga by¢ zasilane napieciem
z zakresu 3.9V i pobieraja przy tym ok.
D.8mA pradu. W zaleznosci od napiecia za-
silania napiecie wyjsciowe zmienia sie linio-
wo, bgdac funkcja natezenia padajacego pro-
mieniowania, zgodnie 2 wykresem przedsta-
winnym na rvs.4.

Na rys.5 prezedstawiono przykladows ap-
likacje czujnika TSL262 w torze podezerwie-
ni aktvwnej,

Czujniki z wyjsciem
impulsowym

Sa 1o czujniki [dealnie nadajace sie do
zastosowan w roznego rodzaju cyfrowvch
systemach pomiarowych, Drigki zintegrowa-
niv we wnetrzu jednej struktury pétprze-
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wodnikowej elementéw swiafloczulych,
wzmacniacza pomiarowego I przetwornika
prad - czestotliwodé o duzej liniowosci prze-
twarzania, czujniki te charakteryzuje stabil-
nosc i duza dokladnoéé dokonywanego po-
miaru,
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Najstarszym czlonkiem tej rodziny czuj-
nikéw jest uklad TSL.220. Monlowany jest
on w obudowie DILB, wykonanej z preero-
czystego lworzywa sztucznego. Powierzch-
nia whbudowane] w jego wnetrze lotodiody
wynosi 4.13mm*, co zapewnia duza czulosé
i rozdzielozod¢ pomiaru, Jak deklaruje pro-
ducenl uktadu przelwornik wyjsciowy ro-
aguje na zmiany oswietlenia rzedu 0.01%
calego zakresu przelwarzania, co umozliwia
detekcje niewielkiej zmiany zmetnienia ha-
danej cieczy, czy tez zmiane dluposci pa-
dajace] na cznjnik fali clektromagnetycznej,
Czujnik TSL220 wymaga stosowania zewmnei-
renego kondensatora, przy ktorego pomocy
ustala sig zakres preetwarzania. Musi to byd
kendensator a dobrych, stabilnych paramet-
rach. poniewaz zmiany jegu pojemnosci
wplywaja dosc istotnie na wynik pomiaru.

Wady tej jest pozbawiony ,mtodszy brat”
czujnika TSL220, oznaczony TSL2Z30(A/B)
Jest on ponadto wyposazony w oztery we-
jscia programujgee [(rys.6):

- 80 i 81, ktGre pozwalajq ustali¢ wzmocnie-
nie slopnia wejSciowegu wzmacniacza
w zakresie x1, x10, x100, a lakze ustawic
trvb pracy Power Down,

52 i 83, ktére ustalaja stopien podziatu
czestotliwosci z wyjscia przetwornika prad-
czestotliwodd na 1, 2, 100 lub 100, Latwo
wigc mozna dostosowad czestotliwosd wy-
jsciowa do wymagaf zastosowanego ukla-
du pomiarowego. Dodatkowym wyposaze-
niem ukfado TSL230 jest wejécie zezwalaja-
ce [OE, ktore uaktywnia bufor wyjciowy.
Na rvs.7 przedstawiona zostala charakte-
rystyka zaleinoéci pomiedzy natezeniem pa-
dajacego swiatla a czestotliwoscia wyjéciowa
z uwzglgdnieniem téznych nastaw na we-
jéciach programujacych S0. S1.
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Wyjscie

Wszystkie wejdcia | wyjscia czujnika
TS1L230 54 kompalybilne ze standardem TTL.
Nupiecie zasilania uktadu moze si¢ zmieniaé
w zakresic 2.7..6V, a pobar pradu nie prze-
kracza 3mA w stanie aklywnvm i ok, 10pA
w trybie Power Down.

Mnisj uniwersalng budowe maja czujniki
TSL235 i TSL245, Sa one montowane w trzy-
nizkowej obudowie z whudowana soczewka
i mie wymagaja stosowania zadnych elemen-
tow zewnelrznyeh., Uklad T5L235 jest do-
stosowany do pomiaréw natezenia promie-
niowania o roznych diugnsciach fali (rys.8).
Nieco inng charakterystvke czutosci widmo-
wej ma czojnik TSL245 (rys.9]) - uzyskano
ja dzieki zastosowaniu innego tworzywa na
obudowe czujnika.

Obydwa czujniki moga byé zasilane na-
pieciem z zakresu 2.7..6V, pobieraja ok, 3mA
i majg wyjécia zgodne ze standardem TTL. Do-
puszezalna obciazalnosé wyjécia wynosi 4mA.
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- TSL215 - czuj-
nik o 128 elemen-
tach optycznych,
TSL218 - czuj-
nik o512
tach optycznych.
Wszystkie czujni-
ki ztej grupy maja
zblizong budowe
wewnetrzng (rys.10)
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Linijkowe czujniki optyczne

Jest to najciekawsza i jednoczeénie naj-
mniej popularna, zwlaszcza w zastosowa-
niach amatorskich, grupa czujnikow optycz-
nych. W jej ramach dostepne sa nastgpujace
uklady:
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nika. Selekcji pikse-
la dokonuje sie po-
> przez podanie odpo-
wiedniej ilogci im-
pulséw na wejscie
zeparowe CLK, Dzig-
ki zastosowaniu na
wyjsciu
wzmacniacza prob-
kujgeo - panietajg-
cego, sterowanego
z wyjcia wzmacnia-

czujnika

cza TOZNicowego
(ktory umozliwia odniesienie wartosci syg-
nalu mierzonego od poziomu czerni), pomiar
jest dokladny w szerokim zakresie natezenia
padajgcego promieniowania,

Czujniki linijkowe mogg zastapic proste
czujniki CCD w ukladach detekcji krawedzi,

obrotowych detektorach polozenia, czytni-
kach kodéw mikropaskowych, itp. Sa one
znacznie prostsze w slerowaniu, wymagaja
mniejszej ilosci elementow zewngtrznych
i pobieraja mniej pradu z zasilacza (ok.
9,.12mA].

Na rys.11 przedstawiono spos6b sterowa-
nia najprostszego z czujnikéw paskowych,
Pozostate czujniki zbndowane i sterowane sg
w niemal identyczny sposéb, z wyjatkiem
TSL215, ktory sklada sie z dwoch niezalez-
nych blokéw 1x64 piksele, ulozonych w je-
den ezujnik o 128 punktach. Kazdy z blokéw
ma niezaleine wejscie inicjujace pomiar SI,
wyijécie SO oraz wyjscie analogowe AO. We-
jscie zegarowe dla obydwu blokow jest
wspélne.

Czujniki TSL213 montowane sg w obudo-
wach DIL8, wykonanych w caloéci z prze-
sroczystego tworzywa. Czujniki T5L214
i TSL215 montuje sie w obudowach DIL14
z whudowangq przepuszczalna dla swiatla
niewielkg szczeling. Czujniki TSL218 mon-
towane sa w niestandardowej cbudowie, kté-
rej widok przedstawiono na rys.12.

Piotr Zbysinski, AVT



