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Lathaté fény szenzorok illesztése

8 mikrokontrollerhez loT alkalmazasokhan

n lathaté fény érzékelése nemcsak
az loT vilag (okos-varos, okos-
otthon applikaciok) szamara fontos
feladat, de szamos egyéh mindennapi
nrojekthen sziikséges ilven
szenzorokat elhelyezni. llyenek az
alkonykapcsolok, az ICD TV
hattérvilagitasanak szahalyzéi vagy
akar egyes Hasztorendszerek
szahotazsvédelmi megoldasai is. A
kereskedelemben kaphaté Kiilonhozo
miikodési elvii eérzékelok nagyon
eltérden viselkednek, amennyiben
valéban jél miikodé ,fényérzékeldre”
van sziikség, akkor olyan eszkizt kell
valasztani, ami valéhan az emheri
szem érzékelési spektrumaban, és
annak érzékenységét megkiozelitve
detektal. irasunkban attekintjiik a
Kiilonhozo foto-detektorok miikodeési
alapelvét, megvizsgaljuk, hogy melyik
valtozatokat érdemes hasznilni és
kitériink a félvezetd alapi ALS szenzor
mikrokontrolleres rendszerhez valo
illesztési kérdéseire is.

A lathato fény eérzékelésének
fizikai alapjai

A fotometria a fény, mint az emberi

szem altal  érzékelhetd  spektrumu
elektromagneses hullam jellemzdinek
mérésére alkalmazott tudomany. Az
emberi szem olyan érzékszerv, mely
eltéréen reagal kiilonboz6
hullamhosszakra ¢€s erdsen szubjektiv
modon érzékel kiillonbozé embereknél.
Ahhoz, hogy az alkalmazott mérés- és
érzékeléstechnikai  eljarasok  szamara
egységes fotometriai szabalyrendszer
biztosithato,

szabvanyokban

legyen nemzetkozi
foglaltdk  Ossze az
eljarasokat. A fotometria alkalmazasa

tulajdonképpen a receptorok

hullamhossztol fliggo, eltérd
érzékenységét hivatott kikiiszobdlni.
A fenti

megegyezések szerint kétféle fénymérési

szabvanyok  nemzetkdzi

eljarast irnak eld, az ugynevezett V(X) és
a V’(h) lathatosagi fiiggvény szerinti
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mérést, melyek az un. lathatosagi

tényezd spektralis eloszlasat
reprezentaljak. Elébbi az emberi szem
normal napkdzbeni
adaptalodott

alacsony

fényviszonyokhoz
fotopikus, utobbi az
megvilagitashoz tartozo
szkotopikus latasra vonatkozd relativ
érzékelést irja le. A két véglet kozott a
kozepes megvilagitasra (alkonyat) a
mezopikus fotometria eljarasrendszere
biztosit atmenetet. Az alkalmazando
fényérzékeldknek a fenti

koriilményekhez adaptalodott emberi
szemhez hasonld érzékenységgel kell
igy VO és a V()

fotometrikus szenzorokat kell hasznalni.

rendelkezni,

A fotopikus érzékelés az 555 nm-es
hulldmhossza elektomagneses
sugarzasra a legérzékenyebbek, azonban
az érzékelni kivant fény forrasai a lathaté

spektrum egészén vagy annak egy részén

sugaroznak. Sokkal kisebb energia
sziikséges az emberi szem szamara a
sarga-zold spektrumban keltett

ugyanolyan érzethez, mint a kék és a

vords tartomanyokban. A gyakorlatban

egy ,fehér” fényforras
adott

kibocsatott energia és az emberi szem

fényerdssége
felfoghato az hulldmhosszon

ezen a hullamhosszon értelmezett
érzékenységének szorzataként. Ezeknek
az értékeknek a zold-sarga tartomanybeli
lathatosaghoz viszonyitott értékét
spektralis fényhatasfokként foghajuk fel,

melynek hullamhossz szerinti eloszlasat

reprezentalja a relativ intenzitast leiro

fotopikus V(L) és szkotopikus V’(X)

lathatosagi fliggvény, melyeket nagy

szamu emberen végzett vizsgalatok
eredményeinek atlagolasaval hataroztak
meg. Ezen fiiggvények felhasznalasaval
kapcsolat teremthetd az emberi szem
altal, és a mérhetd fizikai mennyiségek
(energia kibocsatas) alapjan érzékelt
fényerdsség kozott, igy a lathatosagi

fliggvények alapjan mikodd szenzorok

jol reprezentaljak a valdsagos
fényérzetet.

Miért is fontos ezen ismeretek
figyelembevétekle az érzékeld
kivalasztasahoz?

Amennyiben a lathaté fény tartomanyan

milkodé szenzorra van  sziikségiink,
akkor ennek a szenzornak a maximalis
érzékenysége szerencsés, ha nagyjabol

egybeesik az emberi szem fotopikus

lathatosagi  gorbéjének maximumaval.
Ekkor tudjuk legkisebb
energiaveszteséggel érzékelni a fény

jelenlétét. Hogy a fentieket megértsiik
vegyiink egy specialis példat: a feladat
egy egyszeri alkonyatkapcsold

tervezése, amelyhez kézenfekvo
megoldas lehet egy fototranzisztor vagy

fotodioda valasztasa szenzorként.

A 2.
szenzorok

abran lathatd, hogy az ilyen

spektralis  érzékenységének
maximuma messze a szem érzékenységi
maximumahoz tartozé 550 nm felett

valahol a 850 nm hullamhosszon van, az
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2| Az emberi szem spektralis érzékenysége Osszevetve egy félvezetd alapl szenzor spektralis érzékenység

gorbéjével (fototranzisztor)

infravords tartomanyban, ahol az emberi
szem mar nem érzékel fényt. Ez a
gyakorlatban azt jelenti, hogy az ilyen
szenzor, bar a  lathato fény

tartomanyaban is érzékel, sajnos az

infravorés fényre is reagalni fog.

Alkonyatkapcsold esetén ez a megoldas
estéken, amikor a

bizony  nyari

napkozben felmelegedett targyak, az

aszfalt, a falak jelent6s infravoros
tartomanybeli sugarzast bocsatanak ki,

hamis adatot kiild a vezérlés felé.

Azt fogja jelenteni a mikrokontroller

szamara, hogy nem sziikséges a

lampakat bekapcsolni, hiszen veréfényes

napsiités van. Nagyon fontos, hogy olyan

szenzort valasszunk, aminek spektralis

érzékenységi maximuma a szemhez

hasonlé.

lenne a

egyik
sajnos

Ilyen kézenfekv$ valasztas
(LDR),
alapanyaga a CdS

fotoellenallas aminek
viszont
veszélyes anyag, igy a komponens nem

felel meg az RoHS elvarasainak.

A komponensgyartok megoldasa a

problémara a félvezetd alapu

megoldasok tovabbfejlesztése ¢és a

fototranzisztor ~ specidlis  infraszlird

bevonattal valé ellatasa, ami a

komponens maximalis érzékenységét

eltolja a lathaté tartomany iranyaba.
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3| Az emberi szem spektralis érzékenysége Osszevetve a bevonattal rendelkezd ALS és a bevonat nélkiili

félvezetd alapu szenzor spektralis érzékenység gorbéjével (fototranzisztor)

A 3. abran lathatd 6sszehasonlitasban ez
jol megfigyelhetd.

Az igy eléallitott félvezetd alapu lathato
fény szenzorok az ugynevezett ALS
(Ambient Light
melyek teljes mértékben megfelelnek az
RoHS eléirasainak és
funkcionalitasukban kozelitik az LDR
megoldasokét.

Sensor) szenzorok,

Az Everlight kinalatdban szerepld ALS
szenzorok koziil szeretnék kiemelni két
megoldast, az egyik egy analog szenzor
(ALS-PDIC15-21C/L230/TR8), a masik
pedig egy digitalis 12C buszos valtozat
(ALS-DPDIC17-78C/L749/TRS).

Analag, feliiletszerelt Iathatofény
szenzor:
ALS-PDIC15-21C/1230/TR8

Az eszkoz a fényerdsség az emberi szem

érzékelési  spektrumaban  érzékelhetd
valtozasara aranyos, linearis aramerésség
valtozassal valaszol. 2.5V - 5.5V kozotti
fesziiltséggel taplalhaté. A  miniatiir
SMD eszkdz (3.2mm*1.5mm*1.05mm)
egy fotodiddat és egy erdsit6 IC-t

tartalmazé  chipb6l all IR szird

bevonattal.

Az analdg kimenettel rendelkezd szenzor
mikrokontrollerhez valo illesztését tgy

oldhatjuk meg egyszeriien, hogy egy




sorosan kapcsolt, azaz az ALS szenzor
terhelt
sontellenallason esé fesziiltséget mériink

kimeneti aramaval

a 4. abra szerinti elvi elrendezésben.

U

ALs  Sont

4| Ellenallasos osztd aramkor

AuU
analog bemenetén elhelyezkedd bels6

sone MErését a mikrokontroller egyik
A/D atalakitd végzi, a fényerOsség az
IALS é4ram meghatirozasa utan (I, =
USént/ RSént
- mért

) szamithatd. Ebbdl a fényerd

aram  jelleggorbe alapjan

szamithato a Lux érték.

Az illesztést és az I, ~ EV (Lux)
Osszefiiggést az 5. dbra mutatja.

IC6
ALS-PDIC15-21C_L230_TR8

—=2 GND_1 vee
—41GND_2 out

GND

Digitalis 12C interfésszel ellatott
lathatofény szenzor: ALS-DPDICT]-
18C/L149/TR8A

A specialis IR sziir6 bevonattal ellatott
fotodioda biztositja, hogy ez az eszkoz is
csak az emberi szem altal érzékelhetd
fénytartomanyban miikodjon. A beépitett

16 bites - I?C interfészen keresztiil
elérhetd - A/D atalakitoval torténd
mintavételezés 0.0033Lux/lépés

felbontast tesz lehetové, a beépitett alsod
hatarértékekhez
(interrupt)

rendelt
jelekkel
egyszeriien vezérelhetd az alkalmazott

és  felsd
megszakitas
mikrokontroller. A maximalisan
érzékelhetd fényerdsség 83000Lux. A
kétcsatornas kimenet (emberi szem ¢és

tiszta fény) kivalo érzékelést tesz
lehetévé  kiilonbdzé  fényviszonyok
kozott.

A mikrokontrollerhez I>C
keresztiil csatlakoztathatjuk a szenzort és

buszon

az INT (interrupt) kimenet figyelésével a
beallitott hatarértékekhez

10000

tartozo

Ta=25°C ; Vec=3V
Fluorescent Light
= = |ncandescent Lamp

100
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5| Az analog ALS illesztése mikrokontrollerhez, valamint a mért aramerGsség és a fényerd linearis

kapcsolata




+3.3V +3.3V
R29 [1r30 [|r31
10k | 1ok | |10k IC6
ALS—DPDIC17-78C
4 1
SCL1 l : SCL_ VDD -
(SDA_T) SDA pr
INT Pt 5 | INT GND
GND

6| A digitalis ALS szenzor illesztése mikrokontrollerhez

fényviszonyok mellett kiilonbozo
szoftver rutinok futtathatok (pl. fényerd
emelése, csokkentése valamely impulzus
szélesség modulacioval ellatott digitalis
kimeneten keresztiil).

A Dbeépitett er6sitdé programozhato
erdsitéssel (x1, x4, x8, x32, X96) ¢és az
A6D konverter pedig programozhato
id6vel ( A/D

mintavételezések rendelkezik,

integralasi
szédma)
melyeket belsé regisztereken keresztiil
allithatunk .

Ez  alapjan a  fényerésség a

kovetkezoképp szamithato :
Ha a CHO/CH1 < 0.42, Lux= (CHO0/
PGA ALS)*[64/( ALSCONV +1)]*K1

Ha 0.42 < CHO/CHI < 0.61, Lux= (CH0/
PGA_ALS)*[64/( ALSCONV +1)]*K2
Ha CHO/CHI > 0.61, Lux= (CHO/
PGA_ALS)*[64/( ALSCONV +1)]*K3

ahol

= CHO CHI az egyes kimeneti csatornak

mért értékei CHO DATA és
CH1 _DATA olvashato regiszterek (LB,
HB) értéket,

* PGA_ALS regiszter: a programozhatd
erbsités mértéke (1X..96X)

* ALSCONYV regiszter: Ennek a
regiszternek az értéke mutatja meg, hogy
az ADC mennyi ideig van




mintavételezésben és atarozza meg a CH
és CH1 csatornak felbontasat.
*0x00: Maximalis kimeneti
Iépésszam 1023, TALS =
5.513ms (default)
*0x01: Maximalis kimeneti
Iépésszam 2047, TALS =
8.138ms
*0xff:  Maximalis  kimeneti
Iépésszam 65535, TALS =
674.888ms

= A szenzorra jellemz0 kalibracios
allandok : K1 =0.41, K2=0.57, K3
=1.58

Mi, az Endrich Bauelemente Vertriebs
GmbH-nal készek vagyunk arra, hogy
technikai és kereskedelmi oldalrol is
tamogassuk vevOink kiilonféle szenzort
igényl6 alkalmazasfejlesztését. Evtizedes
tapasztalatunk a teriileten és a mogottiink
allo  beszallitok professzionalitaisa a
biztositék, hogy sikeresen tudjunk
egylittmikodni akar orvos elektronikai,
altalanos ipari, haztartasi elektronikai

vagy autdipari teriileten is.






