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Type-beschrijving
(aanvulling 39)
U 6708 dompel probe, digitale uitgang
U 6718 dompel probe, digitale uitgang
U 6728 dompel probe, digitale uitgang
U 6738 dompe! probe, digitale uitgang
LM 903 thermische probe, digitale uitgang
LM 1042 thermische probe, analoge uitgang
LM 1801 resistieve probe, digitale uitgang
LM 1830 dompel probe, digitale uitgang
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Achterg ron d - i nfo rm ati e

o

o

lnleiding

Voornamelijk industriële bezigheid
Het meten van de aan- of afwezigheid van
vocht of het bepalen van het niveau van een
vloeistof in een vat is een bezigheid die in de
industrie zeer vaak aan de orde komt.
Toch worden er door de lC-fabrikanten maar
weinig schakelingen aangeboden, die spe-
cifiek voor dit doel ontwikkeld zijn. Volgens
onze gegevens houden alleen Telefunken en
NatSemi zich met dit onderwerp bezig.

Toch kan het registreren van de aanwezig-
heid van vocht ook in ieder huisgezin van
pas komen. Te denken valt aan een lek-
indicator in de buurt van een wasmachine,
die alarm slaat als er een lek optreedt in het
systeem.
Heel wat kelders zouden niet onder water
zijn gelopen als een dergelijk waarschu-
wingssysteem aanwezig was geweest!

Drie principes
Ondanks het feit dat er slechts acht lC's in
de data-boeken vermeld staan als echte
'ïluid level detectors" werken deze lC's vol-
gens zeer verschillende uitgangspunten.
Na bestudering stelt men vast dat er drie
principes ontwikkeld zijn voor het meten van
het niveau van een vloeistof. Alle drie princi-
pes werken met een sensor of probe, die in
contact gebracht wordt met de vloeistof.
Men onderscheidt echter:
- resistieve probes;
- dompel probes;
- thermische probes.

ln de volgende drie paragrafen zullen deze
drie principes worden toegelicht.

Resistieve probes

Principe
Het principe van de resistieve probes is erg
eenvoudig. Maak een printje, waarop twee
kopersporen onder de vorm van een kam in
elkaar grijpen.
Sluit deze probe aan op een !C. Als de kam
droog is heeft de konstruktie een zo goed als
oneindige inwendige weerstand. Komt de
probe in contact met geleidende vloeistof,
dan daalt de weerstand en dit gegeven wordt
door het lC gedetecteerd. Dit principe wordt
toegelicht in figuur 1912.1-1.

De LM 1801 van NatSemiwerktvolgens het
resistieve principe. Het lC bevat een nauw-
keurige referentiespanningsbron, een com-
parator en een logische schakeling die een
alarm-uitgang stuurt. De resistieve sensor
wordt aangesloten tussen de positieve voe-
dingsspanning en een ingang van de com-
parator. Deze ingang gaatvia een weerstand
van 1 MO naar de massa. ls de resistieve
probe droog, dan zal er over de weerstand
geen spanning vallen. Wordt de probe echter
vochtig, dan zal er stroom door de kamvor-
mige print gaan lopen, met als gevolg dat er
over de weerstand een spanningsval op-
treedt. Dit verschijnsel wordt gedetecteerd
door de comparator. Deze schakeling stuurt
de logica, waardoor de alarm-uitgang wordt
geactiveerd.
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Figuur 1912.1-1: Het principe van de resistieve sensor.

Nadelen van de resistieve probe
Ondanks de eenvoud van het principe heeft
de resistieve meting niets dan nadelen.
Zo zal het duidelijk zijn dat dit systeem alleen
is toe te passen in situaties waarbij het onder
normale omstandigheden niet mag voorko-
men dat de probe vochtig wordt. Alleen in
uitzonderlijke alarm-situaties mag de probe
nat worden en moet na het opheffen van de
alarmtoestand weer onmiddellijk en grondig
droog gemaakt worden.
De probe werkt immers op gelijkspanning.
De koperen kam van de probe za! dan elek-
trolyse-verschijnselen gaan vertonen als hij
vochtig wordt. Afhankelijk van de aard van
de vloeistof kunnen er dan zeer reactieve
gassen aan de elektroden van de sensor
ontstaan. Zelfs als met zuiver water gewerkt
wordt, zal de elektrolyse aan de elektroden

van de kam waterstof- en zuurstof-gas doen
ontstaan. Het zuurstof-gas zal onmiddellijk
een chemische reactie met het koper van de
kam aangaan, waarbij koperoryde wordt ge-
vormd. Het gevolg is dat de koperen sporen
van de kam oxyderen en de probe na enige
tijd onbruikbaar wordt.
Een tweede groot nadeel van dit principe is
dat de kam door vervuiling en hygroscopie
langzaam maar zeker ook onder droge kon-
dities een vrij grote lekstroom kan gaan ver-
tonen en het alarm aanspreekt.
Het laatste nadeel, maar dat zou in feite niet
extra vermeld moeten worden, is dat dit sys-
teem alleen werkt als men te maken heeft
met elektrisch geleidende vloeistoffen. Lang
niet alle vloeistoffen zijn geleidend. Diverse
vloeistoffen, zoals olie, zijn zelfs ideale iso-
latoren!
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Dompel probes

Principe
Ook de zogenoemde dompel probes werken
in principe resistief. Waaruit onmiddellijk de
begrenzing van het principe volgt ook dom-

pel probes zijn alleen bruikbaar als men met
geleidende vloeistoffen te maken heeft. Maar
door een uitgekiende technologie heeft men
de overige bezwaren van de resistieve pro-
bes weten te ondervangen.

o

o

o

OSCILLATOR VOLTAGE
REG U LA TOR

DET EC TO R

+VE SUPPLY

220

c2
ln

L5l
lr0

5 I ? l4 t2
1

RI
lk To
t00k

ct
17n

LMIs3ON +VE SUPPLY
TO REST OF IC

!
I
l .:.

R rel
(l3L
:':': .

...,,

OV SUPPLY
TO REST OF IC

t3 l0 9
FILTER

il

PROBE IN
EARTHEO VESSEL

0v

0v

Figuur 1912.1-2: Het principe van de dompel probe.
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2.1 Achtergrond-informatie
o

wordt, zal het elektrische stroompad onder-
broken worden.

Nadelen van de dompel probe
Naast het reeds genoemde nadeel dat het
systeem alleen werktals men te maken heeft
met elekrisch geleidende vloeistoffen zijn er
toch een aantal praktische nadelen aan te
halen.
Het nadeelvan het geleidende vat kan even-
tueel nog opgelost worden door niet één
dompel probe in het vat te monteren, maaÍ

HS8; ïïlt',ïH 3Jí'[?;"?i,T"ïXi,1iH"i O
verbonden.
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Figuur 1912.1-3: Bijnietgeleidendevatenmoeten
twee dompel Probes in het vat
worden gemonteerd.

Het principe van de dompel probe is gete-
kend in figuur 1912.1-2.
Het vat, waarin het vloeistofniveau bewaakt
moet worden is geleidend, dus bij voorkeur
van metaal. Dit vat wordt geaard. ln het vat
wordt één geleidende probe aangebracht.
Deze probe wordt zo bevestigd dat de punt
staat op het te bewaken niveau.
De'ïluid level detector" bevat een oscillator,
die een vierkantspanning van enige tiental-
len kHz genereert. Dit signaal gaat via een
scheidíngscondensator naar de probe, maar
ook naar de ingang van een detector.
Als het niveau van de vloeistof lager staat
dan de punt van de probe, dan zal het vol-
ledige vierkantsignaal van de oscillator
rechtstreeks naar de detector gaan. Komt
het vloeistofniveau echter in aanraking met
de punt van de probe, dan zal een deel van
het signaal via de geleidende vloeistof en het
geleidende vat afuloeien naar de massa. Er
wordt immers een spanningsdeler gevormd
tussen de genoemde weerstanden en de
weerstand van 1 kO tot 100 kO, die in serie
staat met de scheidingscondensator.
De detector registreert de spanningsdaling
en stuurt, eventueel via een logische scha-
keling, het alarm.

Voordelen van de domPel probe
De dompel probe heeft, vergeleken met de
resistieve probe, een aantal voordelen.
Op de eerste plaats wordt de probe gevoed
met een zuivere wisselspanning. De schei-
dingscondensator zorgl er immers voor dat
iedere gelijkspanning wordt tegengehouden.
Het systeem heeft dus geen last van elek-
trolysó, want dit fysische verschijnsel kan
alleen optreden als er sprake is van het
vloeien van gelijkstroom. Er ontstaan dus
ook geen gasbellen op de probe en het is
uitgesloten dat de probe daardoor @rro-
deert.
Op de tweede plaats moet de probe niet
droog gemaaktworden na een overschrijden
van hiet niveau. Van zodra de vloeistofspiegel
zakt en het contact tussen het vloeistofop-
pervlak en de punt van de probe verbroken

o

Het principiële nadeel van alle resistief wer-
kende systemen is dat de probe niet gei'so-
leerd kan worden tegen de invloed van cor-
roderende vloeistoffen. Vandaar dat dit sys-
teem niet in alle omstandigheden bruikbaar

o
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is of soms gebruik moet worden gemaakt
van zeer dure probes uit een of ander edel-
metaal, dat tegen alle vormen van chemi-
sche corrosie bestand is.

Thermische probes

Principe
Bijde thermische probes hoeft het elektrisch
geleidende materiaal van de probe niet in
contact te komen met de vloeistof. Dus kan
dit materiaal afdoende afgeschermd worden
tegen de eventueel zeer corrosieve vloeistof,
door er bijvoorbeeld een Teflon of Nylon a!
scherming rond aan te brengen. Wat geme-
ten wordt is de temperatuurvariatie van de
probe onder invloed van de koelende vloei-
stof.
Uitgegaan wordtvan een probe die een zeer
grote positieve temperatuurscoëfficiënt
heeft. Door deze probe, die bijvoorbeeld een
vorm kan hebben als getekend in figuur
1912.1-4, wordt een vrij grote pulsvormige
gelijkstroom gestuurd. Het gevolg is dat de
probe opwarmt en de weerstand toeneemt.

Figuur 1912.14= Hettypisch uiterlijkvan een ther-
mische probe.

Deze weerstandstoename kan bepaald wor-
den door de spanningsval over de probe te
meten. De temperatuurstijging van de probe
is echter afhankelijk van het medium waarin
de probe zich bevindt. ln lucht zal de probe
warmer worden dan in een vloeistof, die in
de meeste gevallen de warmte beter geleidt
dan de lucht. Door nu het verloop van de
spanningsstijging over de probe gedurende
een bepaalde tijd te meten, kan het systeem
een indruk krijgen of, en zo ja hoever de

Deel 19: Sensoren

probe in de vloeistof is gedompeld (figuur
1e12.1-5).

R()EE IN MEDIUM I

PROSE IH MEDIUM 2

I-1ffi
25 100

Figuur 1912.1-s Het verloop van de probe-
temperatuur in verschillende
media.

Een typisch lC, dat volgens het thermische
principe werkt, is de LM 903 van NatSemi.
Het intern blokschema en de manier waarop
de probe wordt aangestuurd zijn getekend in
figuur 1912.1-6.
De constante stroom door de probe wordt
opgewekt door een externe transistor, die als
stroombron geschakeld is. De stroom wordt
bepaald door de waarde van de emitterweer-
stand, in dit geval 10 O. De stroom door de
probe vloeit niet continu, maar pulserend.
Deze timing wordt bestuurd vanuit een zaag-
tandgenerator "RAMP". ledere cyclus duurt
ongeveer 1,5 s. Na ongeveer 35 ms wordt
de spanning over de probe gemeten. Deze
spanning wordt opgeslagen in de condensa-
tor C1 via een eenvoudige sample and hold.
Na 1,5 s wordt de spanning over de probe
opnieuw gemeten. Het verschil tussen beide
meetspanningen wordt versterkt en vergele-
ken met een referentiespanning. Het resul-
taat van deze vergelijking stuurt via een lo-
gische schakeling de alarm-uitgang.
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Figuur 1912.1{; De aansturing van de thermische probe b'rjde LM 903 van NatSemi.

Voordelen van de thermische methode
Het zal duidelijk zijn dat de thermische
methode niets anders dan voordelen
heeft:
- het systeem werkt ook met elektrisch niet

geleidende vloeistoffen;
- de vloeistof en de probe zijn volledig elek-

trisch geï'soleerd;
- het màteriaal van het vat heeft geen in-

vloed;

- de probe kan geï'soleerd worden tegen
corrosieve vloeistoffen ;

- het verloop van de probe-spanning zegt
niet alleen iets over het wel of niet onder-
gedompeld ziln van de probe, maar geeft
ook informatie over de mate van onder-
dompeling.

- het systeem kan ook gebruikt worden om
de stioomsnelheid van vloeistoffen of gas-
sen te meten. o
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U 6708
Dompel probe, digitale uitgang
De U 6708 is in principe ontwikkeld voor het
bewaken van vloeistofniveaus in de auto.
Het lC is echter zo universeelvan opzet, dat
ook toepassingen in de industriële sfeer en
het huishouden mogelijk zijn. Het IC bevat
een zaagtandoscillator waaruit via frequen-
tiedelers een mooie blokspanning wordt ge-
maakt. Dit signaal is het sensorsignaal. De
schakeling bevat uitgebreide beveiligingen
tegen stoorpulsen en niet acceptabele voe-
dingscondities. De alarm-uitgang moet via
een NPN-darlington aangesloten worden op
de indicator. Het lC bevat een ingebouwde
lamp-test, die na het inschakelen van de
voedingsspanning drie seconden een sig-
naal naar de alarm-uitgang stuurt. Op deze
manier kan men iedere keer bij het inscha-
kelen van het systeem controleren of de
alarm-indicator het nog doet.
Het lC heeft twee programmeer-pennen P,

waarmee een aantal functies van de scha-
keling extern geprogrammeerd kan worden.

Technische gegevens
- fabrikant: Telefunken
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 1912.2-1

- intern blokschema: figuur 1912.2-2
- voedingsspanning: 16 V tot 32 V
- overspanningsbeveiliging: 60 V ma,r.

Functie-beschrijving
Aan de hand van het interne blokschemavan
figuur 1912.2-2 wordt de werking van het lC
nader verklaard.

De frequentie van de interne zaagtandoscil-
lator wordt bepaald door een weerstand R,
geschakeld tussen devoeding en pen 5 (RC)
en een condensator C geschakeld tussen
pen 5 (RC) en de massa. De frequentie van
deze generator wordt bepaald door de uit-
drukki
i=11

ng:

tc (0,632.R + í900)l
Met de door de fabrikant voorgeschreven
waarden van 100 kO en 4,7 nF werkt de
oscillator op een frequentie van 3,268 kHz.
De frequentie van het uitgangssignaal van
de zaagtandgenerator wordt door twee ge-
deeld. De perfecte blokspanning die daarvan
het resultaat is gaat naar de sensor-uitgang
op pen 6 (SA). Via een weerstand gaat dit
signaal naar de sensor-ingang op pen 2 (Sl).
De comparator die op deze pen is aangeslo-
ten, zal omschakelen als de sensorweer-
stand tussen 10 kCà en 30 kA ligt.

7 6 5B

A US SA RC

M SE P2 P1

I 2 3 4

Figuur 1912.2-1= Aansluitgegevens van de U

6708.
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Figuur 1912.2-2= lntern blokschema van de U 6708.

De schakeling heeft een voorziening waar-
mee korte sensor-pulsen, bijvoorbeeld door
trillingen van de vloeistofspiegel, onderdrukt
kunnen worden. Deze zogenoemde "spike-
onderdrukking" zorgt ervoor dat niveau-
veranderingen, die korter dan 80 ms duren,
de schakeling niet activeren.
Wordt de schakeling geactiveerd, dan start
een vertragingslus van tien seconden. Na
afloop van deze lus wordt de alarm-uitgang
(A) op pen 8 geactiveerd.
De voorwaarde, waaronder dit gebeurt,
wordt bepaald door de spanning op de pro-
grammeerpen P1 (pen 4). Wordt deze in-
gang met de massa verbonden, dan zal het
alarm geactiveerd worden als de sensor niet
in contact staat met de vloeistof. Ligt P1 aan
de voeding, dan gaat het alarm af als de
sensorpunt in contact komt met de vloeistof.
De alarm-uitgang op pen 8 (§ moet via een
N PN-darlington het alarm activeren.

De uitgangsstroom die pen I kan leveren,
wordt door een interne beveiligingsschake-
ling begrensd op 1,2 mA.
De spanning op de programmeer-ingangP2
(pen 3) bepaalt de manier waarop het alarm
geactiveerd wordt. Ligt deze ingang aan de
massa, dan kan het geactiveerde alarm al-
leen uitgeschakeld worden door het uit- en
nadien weer inschakelen van de voedings-
spanning. Ligt deze ingang aan de voeding,
dan zal het alarm uitgeschakeld worden op
het moment dat de oorzaak van het alarm
wegvalt.
Door tussen de voeding en pen 7 (US) een
weerstand op te nemen kan het !C be-
schermd worden tegen overspanningen op
de voedingslijn.
Met een weerstand van 680 O is de schake-
ling bestand tegen overspanningen tot 43 V
waarb'rj de waarde van de voedingsspanning
tussen 8 V en 24Y mag liggen.

o

o
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Figuur 1912.2-3: Minimale externe bedrading
rond de U 6708.

UsnH - UsrrlRl =

filr Rl

Rscu
(1,5 ' Us - Usnu - Usar-) -l
.c, , J'5

l«lsz

Rscu = Sensorwiderstand, bei dem der Komparator schaltet

Usnn = H-Pegel des Sensorausgangs

Usa,r, = L-Pegel des Sensorausgangs

U. : versorgungsspannung des lC

Figuur 1912.24: De formule waarmee de waarde
van de weerstand R1 bepaald
kan worden.

Verhoogt men deze weerstand tot 1 kO, dan
ligt het toegestane voedingsbereik tussen
16 V en 32 V waarbij de schakeling beveiligd
wordt tot spanningspieken van 60 V.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1912.2-3:

Deel 19: Sensoren

Minimumconfiguratie rond de U670B. De
waarde van de weerstand R1 wordt gegeven
door de uitdrukking die in figuur 1912.2-4
vermeld staat.

U 6718
Dompel probe, digitale uitgang
De U 671 B is in grote lijnen vergelukbaar met
de U 6708. Het enige verschil is dat de
uitgangstrap, die het alarm stuun, nu ontwor-
pen is voor het aansturen van een PNP-
transistor, die een alarm-indicator die vast
met de massa verbonden is uit de voeding
kan sturen.

Technische gegevens
- fabrikant: Telefunken
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 1912.2-1

- intern blokschema: figuur 1912.2-5
- voedingsspanning: 16 V tot 32 V
- overspanningsbewaking: 60 V ma,r.

Voor de f unctie-beschrijvin g wordt verwezen
naar de U 6708.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1912.2-6:
De externe schakeling voor het aansturen
van de alarmering bijde U 6718. Deze scha-
keling is ideaalvoor gebruik in de auto, waar
de meeste indicatoren immers één poolvast
aan de massa hebben liggen.

U 672t,
Dompel probe, digitale uitgang
De U 6728 is in grote lijnen vergelijkbaar met
de U 6708. Het enige verschil is dat geen
automatische lamp-test plaats vindt bij het
inschakelen van de voedingsspanníng.

Technische gegevens
- fabrikant Telefunken
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens:
- intern blokschema

3539
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Figuur 1912.2-52 lntern blokschema van de U 6718.

Voor de functie-beschrijvíng en de voor-
beeld-schakeling wordt verwezen naar de
u 6708.

U 6738
Dompel probe, digitale uitgang
De U 6738 is in grote lijnen vergelijkbaar met
de U 6708. Het enige verschil is dat geen
automatische Iamp-test plaats vindt bij het
inschakelen van de voedingsspanning en
dat de uitgangstrap is geconfigureerd voor
het aansturen van PNP-transistoren.

o

Figuur 1912.2$: Het aansturen van de alarm-
indicatoren bij de U 6718 en de
u 6738.

Technische gegevens
- fabrikant Telefunken
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 1912.2-1

- intern blokschema: figuur 1912.2-5
(de gestippeld getekende verbinding voor
het activeren van de lamptest is niet aan-

(de
het

gestippeld getekende verbinding voor
activeren van de lamptest is niet aan-

wezig)
voedingsspanning 16Vtot32V wezig)

voedingsspan- overspanningsbewaking: 60 V max. ning: 16 V tot 32 V o
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- overspanningsbewaking: 60 V ma,r.

Voor de functie-beschrijving wordt verwezen
naar de U 6708 en voor de voorbeeld-
schakeling naar de U 6718.

LM 903
Thermische probe, digitale uitgang
De LM 903 controleert het niveau van vloei-
stoffen door middelvan een thermische pro-
be, die in de vloeistof wordt ondergedom-
peld. Een te laag niveau wordt gedetecteerd
door een alarm-lamp die continu of knippe-
rend gaat branden. De schakeling bevat be-
veiligingsschakelingen tegen een open ver-
binding in de probe-leiding en tegen kortge-
sloten probes.

Figuur 1912.2-7: Aansluitgegevens van de LM

903.

Technische gegevens
- fabrikant NatSemi
- behuizing: DIL-16
- aansluitgegevens: figuur 1912.2-7

- intern blokschema: figuur 1912.2-8

- voedingsspanning: 7 V tot 18 V

Deel 19: Sensoren

- voedingsstroom: 50 mA max.
- interne referentie: 5,8 V typisch
- gegevens probe-besturing

- referentiespanning probe-stroom:
2,2V typisch

- open-circuit drempel: Vneo - 0,85 V
- short-circuit drempel: 0,6 V typisch
- spanningsbereik probe: Vnec - 1,0 V

ma(.
- spanningsverschil tussen beide metin-

gen voor alarm: 280 mV §pisch
- oscillator-frequentie alarm-uitgang:

1,5 Hz typisch
- maximale alarm-stroom continu: 250 mA

ma)(.

- maximale alarm-stroom intermitterend:
600 mA ma,r.

Figuur 1912.2-8: lntern blokschema van de LM

903.

Functie-beschrijving
De functie van de LM 903 wordt beschreven
aan de hand van het interne blokschemavan
figuur 1912.2-8 en het timing-diagram van
figuur 1912.2-9.
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Figuur 1912.2-9: Het timing-diagram van de LM 903.

Een meetcyclus wordt ingezet door het in-
schakelen van de voedingsspanning en door
een laag signaal op de controle-pen 7. De
condensator die verbonden is met pen 12
wordt opgeladen. Na ongeveer 25 ms wordt
de uitgang op pen 4 gestuurd. Deze uitgang
zorgt, in samenwerking met een e)derne
stroombron, voor het vloeien van een @n-
stante stroom door de probe. Op hetzelfde
moment wordt de alarm-uitgang gestuurd
zodat de op deze uitgang aangesloten lamp
gaat branden.
Tien ms later wordt de probe-spanning voor
het eerst gemeten. Deze spanning wordt
opgeslagen in een externe condensator, ver-
bonden met pen 1 . Anderhalve seconde later
wordt de spanning over de probe opnieuw
gemeten en deze spanning wordt vergele-
ken met de eerste meetwaarde.
Het spanningsverschil wordt drie maal ver-
sterkt en vergeleken met een interne drem-
pel van 850 mV. Deze drempel is aan te
passen via de stuuringang op pen 16.
Als het versterkte spanningsverschil kleiner
is dan deze drempel wordt de lamp UIT
gestuurd. ln het andere gevalwordt de lamp
intermitterend gestuurd met een frequentie

van ongeveer 1,5 Hz. De lamp-besturing
wordt opgeslagen in een latch.
Ongeveer 18 ms later wordt de stroom door
de probe uitgeschakeld en is de meetcyclus
afgelopen.
Een nieuwe meetcyclus kan alleen gestart
worden door het uit- en weer inschakelen
van de voedingsspanning. Een extern RC-
netwerkje, verbonden met pen 7,kan ervoor
zorgen dat een tweede meetcyclus eerst na
ongeveer één minuut start.
Deze maatregel is noodzakelijk, omdat het
een voorwaarde van het principe is dat de
probe weer tot de rusttemperatuur afkoelt
alvorens er opnieuw gemeten wordt.

De probe
Het elektrisch geleidende materiaal van de
probe moet een grote positieve tempera-
tuurscoëfficiënt hebben. Aanbevolen wordt
gebruik te maken van nikkeilcobalt legerin-
gen met een soortelijke weerstand van
50 pO/cm en een temperatuurscoëfficiënt
van minimaal 3.300 ppm. De spanning over
de probe moetgroterzíjn dan 0,7Ven kleiner
dan 5 V om de open- en short-circuit scha-
kelingen niet te activeren.

o
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verbonden met pen 7, verhinderen een twee-
de meting. Nadat de oliedruk tot de normale
waarde gestegen is opent schakelaar B en
de condensator wordt via de alarm-lamp op-
geladen. Na het uitschakelen van de motor
zal de condensator langzaam ontladen,
waardoor een tweede meting voor ongeveer
één minuut wordt uitgesloten. De resultaten
van de eerste meting worden echter wél
opgeslagen in de condensator die met pen
15 verbonden is. ls het resultaat van de
meting goed, dan wordt deze pen HOOG.
Deze hoge spanning wordtopgeslagen in de
condensator en vanwege de lage lekstroom
van pen 15 blijft de spanning voor minstens
één minuut boven de interne drempel
van 3 V.

Een weerstand van ma<imaal 150 k§) tussen
de pennen 10 en 11 zorgt ervoor dat de
lamp-oscillator wordt uitgeschakeld, waar-
door de lamp continu gaat branden.

LM 1 042
Thermische probe, analoge uitgang
De LM 1042 meet het niveau van vloeistoffen
door middel van een thermische probe, die
in de vloeistof wordt ondergedompeld. De
schakeling wekt een analoge uitgangsspan-
ning op, die proportioneel is aan het niveau
van de vloeistof. De schakeling kan zowel
eenmalig meten als repeterend.
De schakeling bevat beveiligingsschakelin-
gen tegen een open verbinding in de probe-
leiding en tegen kortgesloten probes.
Het !C heeft een tweede meet-ingang, waar-
op een tweede sensor kan worden aange-
sloten.

Technische gegevens
- fabrikant: NatSemi
- behuizing: DIL-16
- aansluitgegevens: figuur 1912.2-12
- intern blokschema: figuur 1912.2-12
- voedingsspanning: 7 V tot 18 V
- voedingsstroom: 35 mA max.

- interne referentie: 5,9 V typisch

3539

o

o

o
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De stroom door de probe moet zo ingesteld
worden dat het spanningsverschiltussen de
eerste en de tweede meting in de vrije lucht
ongeveer 500 mV bedraagt. In de vloeistof
moet dit verschi! gereduceerd worden tot
ongeveer 1 00 mV.
Om dit grote verschilte realiseren moet men
de probe zo ontwerpen, dat een goede af-
koeling van de draad gegarandeerd wordt.
ln figuur 1912.2-10 is een ideale konstruktie
van de probe geschetst. De draden zijn vr'rj

gewikkeld op een raam, zodat de vloeistof
de draad zo goed mogelijk kan koelen.

Figuur 1912.2-10= Deze konstruktie van de thermi-
sche probe garandeert maxima-
le koeling van de draad door de
vloeistoÍ.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1912.2-11:
ln deze figuur wordt de LM 903 toegepast
als bewaker van het oliepeil in een automo-
tor. De meting wordt uitgevoerd op het mo-
ment dat het contact via schakelaar Awordt
gesloten. Schakelaar B is de oliedrukscha-
kelaar. Deze wordt gesloten voordat de mo-
tor start en zet pen 7 op l3AG. De 4,7 MQ
weerstand en de condensator van 10 pF,
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Figuur 1912.2-11: De LM 903 toegepast is een systeem dat het oliepeil in een automotor controleert.

o

o

o

- referentiespanning voor de probe-stroom:
2,25V typisch

- open-circuit drempel van de probe:
Vnec - 0,7 v

- short-circuit drempel van de probe: 0,7 V
typisch

- spanningsbereik probe: 1 V tot 5 V
- niet-lineariteit 2 o/o Índx.

Pen-beschriiving
- Pen 1:

lngangsversterker voor de probe met een
maximale lekstroom van 5 nA. Deze in-
gang wordt op massa-potentiaal geclampt
vóór de start van een meting.

- Pen 2:
Massa-aansluiting.
Pen 3:

Wordt verbonden met de emitter van een
externe PNP-transistor en zorgt voor
maximaal 200 mA constante probe-
stroom. Door een interne referentie wordt
de spanning op deze uitgang geclamptop
een spanning die 2 V lager is dan de
voedingsspanning.

- Pen 4:
Basis-aansluiting voor de externe transis-
tor van de stroombron.

- Pen 5:
Wordt verbonden met de probe en detec-
teert open- en short-circuit omstandighe-
den.

- Pen 6:
Voedingsaansluiting, intern beveiligd te-
gen transiënten tot 50 V.

- Pen 7:
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Figuur 1912.2-12: lntem blokschema en aansluitgegevens van de LM 1042.

o

lngang (PROBE2) met een impedantie
van 5 MQ voor het aansluiten van een
tweede analoge meetspanning.

- Pen 8:
Probe-select ingang. Een LAAG op deze
pen selecteert de eigenlijke meetprobe (1)
en start de timing van de meetcyclus.
Gedurende de meetcyclus wordt deze
pen op LAAG gehouden. Een HOOG oP
deze pen selecteert de hulp-ingang (pen
7), maar dit kan alleen na afloop van een
meetcyclus.

- Pen 9:
Op deze pen wordt een condensator aan-
gesloten, die de herhalingsfrequentie van
de repeterende metingen bepaalt. De
condensator wordt opgeladen met 2 pA
naar een drempel van 4,3 V. Nadien start
een tweede meetcyclus. Dwingt men
deze ingang naar LAAG, dan wordt de
oscillator uitgeschakeld en zalde schake-
ling één meting uitvoeren na het I-AAG
worden van pen 8.

Pen 10:
Bepaalt, door middel van een weerstand
naar de massa, de versterking van de
hulpingang op pen 7 tussen 1,2xen3,4x.
Pen 1 1:
De uitgang van de interne referentiespan-
ning van 5,9 V typisch.
Pen 1 2:
Een condensator tussen deze pen en de
massa bepaalt de timing-cyclus van de
meting.
Pen 13:
Moet via een weerstand met de massa
verbonden worden en bepaalt de ontlaad-
stroom van de condensator op pen 12.
Pen 14:
Een condensator tussen deze pen en de
interne referentie op pen 1 1 wordt gebruikt
voor het opslaan van de meetresultaten
tussen twee meetcycli.
Deze pen heeft een interne lekstroom van
slechts ZnA.
Pen 1 5:

o
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Terugkoppel-ingang voor de interne refe-
rentie op pen 11. Via een weerstand tus-
sen deze pen en pen 11 kan men de
waarde van de interne referentiespanning
instellen.

- Pen 16:
De lineaire uitgangsspanning van PRO-
BE1 of PROBE2 staat op deze pen ter
beschikking met een stroomcapaciteit van
+/-10 mA.

Functie-beschrijving
De functie van de LM 1 042 wordt beschreven
aan de hand van het interne blokschemavan
fíguur 1912.2-12 en het timing-diagram van
figuur 1912.2-13.

Figuur 1912.2-13:. Het timing-diagram van de LM

1U2.

Een meetcyclus wordt ingezet door een laag
signaal op de controle-pen 8. De condensa-
tor die verbonden is met pen l2wordtopge-
laden. Als de condensatorspanning geste-
gen is tot 0,7 V wordt de uitgang op pen 4
gestuurd. Deze uitgang zorgt, in samenwer-
king met een externe stroombron, voor het

Deel 19: Sensoren

vloeien van een constante stroom van
200 mAdoorde probe. Op hetzelfde moment
wordt de "probe-failure'-ingang op pen 5 ge-
activeerd. Als de condensator op pen 12 is
opgeladen tot 1 ,0 V wordt de probe-spanning
voor het eerst gemeten. Deze spanning
wordt opgeslagen in een externe condensa-
tor, verbonden met pen 1. De stroom waar-
mee de condensator op pen 1 2 oplaadt wordt
nu gereduceerd. Als de spanning over dit
onderdeel gestegen ís tot 4,1 V wordt de
condensator weer ontladen. De meetspan-
ning wordt via een interne schakelaar door-
gekoppeld naar de condensator die met pen
14 verbonden is. Op tijdstip T5, de conden-
sator is dan weer tot 0,7 V ontladen, wordt
de meetcyclus afgesloten. De spanning over
de condensator op pen 14 wordt versterkt en
nadien via pen 16 aan de analoge uitgang
aangeboden.

Repeterende metingen ontstaan door een
condensator aan te sluiten tussen pen 9 en
de massa. Een meting start als de spanning
over deze condensator gestegen is tot 4,3 V.

R = 9O e25oC
l= 200 mA
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Figuur 1912.2-14= De spanningskarakteristiekvan
de aanbevolen probe.

De probe
Het elektrisch geleidende materiaal van de
probe moet een grote positieve tempera-
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tuurscoëfficiënt hebben. Aanbevolen wordt
gebruik te maken van nikkefcobalt legerin-
gen met een soortelijke weerstand van
50 pO/cm en een temperatuurscoëfficiënt
van minimaal 3.300 ppm.
Een aanbevolen probe-konstruktie bestaat
uit4x 2cmvandeze draad meteen diameter
van 0,08 mm. Een dergelijke probe geeft een
spanningskarakteristiek als getekend in fi-
guur 19/2.2-14,

ln figuur 1912.2-15 zijn een aantal mogelijke
konstrukties van de probe geschetst. De dra-
den zijn vrij gewikkeld op een raam, zodat
de vloeistof de draad zo goed mogelijk kan
koelen.

Figuur 1912.2-15: Aanbevolen konstruktiesvan de

thermische probe voor maxima-
le lineariteit van de meting.

o

Figuur 1912.2-16= De LM 1042 toegepast is een systeem dat het oliepeil in een automotor analoog meet.
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Voorbeeld-schakeling
- figuur 1912.2-16:
ln deze figuur wordt de LM 1042 toegepast
als meter van het oliepeil in een automotor.
Bij het inschakelen van de contactschake-
laar wordt de oliedrukschakelaar gesloten en
wordt ingang 8 LAAG gehouden via de weer-
stand R4. De meting met PROBEI wordt
uitgevoerd. Na het starten van de motor zal
de oliedrukschakelaar openen, waardoor de
spanning op pen 8 HOOG wordt gestuurd.
De schakeling schakelt nu om naar PRO-
BË2.

LM 1801
Resistieve probe, digitale uitgang
De LM 1801 is een comparator met een
extreem laag eigen stroomverbruik. De
schakeling kan daardoor uit een batterij ge-
voed worden, waardoor de directe elektri-
sche koppeling tussen de resistieve sensor
en de vloeistof niet tot gevaarlíjke situaties
kan leiden.
Hoewel het eigen stroomverbruik in rust klei-
ner is dan 7 pA kan de opencoÍÍector uít-
gangstrap in geactiveerde toestand meer
dan 500 mA schakelen. Met een 9 V alkaline
batterij als voedíng kan de schakeling meer
dan een jaar werken. De schakeling is dus
ideaal voor het bewaken van ruimten tegen
slechts in noodgevallen voorkomende over-
stromingen, zoats kelders, vaartuigen etc.
De bezwaren van de resistieve sensor we-
gen dan ook niet zo zwaaÍ.
De schakeling bevat een detector voor te
lage voedingsspanning die door midde! van
een externe weerstand geprogrammeerd
kan worden.
Via een parallelle uitgang kunnen tot negen
LM 1801 schakelingen onder de vorm van
een '\rvired-OR' parallel worden geschakeld.
De schakeling bevat een referentiespan-
ningsgenerator met twee uitgangen van res-
pectievelijk 5,8 V en 5,2 V. Deze referentie-
spanningen kunnen gebruikt worden voor
het instellen van een drempel, waarop de
comparator omklapt.

Deel 19: Sensoren

Technische gegevens
- fabrikant NatSemi
- behuizing: DIL-14
- aansluitgegevens: figuur 1912.2-17
- intern schema: figuur 1912.2-18
- voedingsspanning: I V tot 14 V
- voedingsstroom: 8 pA ma,r.

- gegevens referenties
- spanning pen 2:5,8 V typisch
- temp-coëf pen 2: 5 mV/"C
- spanning pen 3:5,2 V typisch
- temp-coëf pen 3: 7 mV/'C

- gegevens low battery circuit
- vergelijkingsspanning: 6,5 V max.
- test-periode:40 s typisch
- alarm-periode: 60 ms

- gegevens comparator
- offsetspanning: 15 mV max.
- offsetstroom: 8 nA max.
- biasstroom: 10 nA max.

Figuur 1912.2-17: Aansluitgegevens van de LM
1801.

Functie-beschrijving
De uitgangstrap is in staat lampjes, LED's,
zoemers, relais en motoren aan te sturen.
Toch kan niet iedere belasting gebruikt wor-
den in kombinatie met het "low-battery'-
alarm. Dit wekt immers pulsjes op met een
breedte van slechts 60 ms en deze kunnen
dus in feite alleen door een zoemer gedetec-
teerd worden. Sommige zoemers zullen bij
deze pulsbreedte niet meer dan een korte
klik produceren. Zoemers met ingebouwde
oscillator zullen op een puls met een breedte
van 60 ms in de meeste gevallen reageren
met het opwekken van een kort toontje.
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2.2 Type-beschrijving

Het "low-battery"-alarm kan uitgeschakeld
worden door de pennen 12en 14 met elkaar
te verbinden.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1912.2-19:
De LM 1801 wordt ingezet als vochtigheids-
detector met resistieve sensor. De sensor
wordt verbonden tussen de voeding en één
ingang van de comparator. De tweede in-
gang van de comparator wordt rechtstreeks
verbonden met een van de referentiespan-
ningen. De parallelschakeling van de weer-
stand van 1 MQ en de condensator van
100 nF aan de niet-inverterende ingang van
de comparator maakt de schakeling onge-
voelig voor brom- en stoorsignalen, die via
de lange leiding van de probe opgepikt zou-
den kunnen worden.

LM 1830
Dompel probe, digitale uitgang
De LM 1830 is ontwikkeld voor niveaubewa-
kingstoepassingen in de industriële sfeer.
Het IC bevat een vierkantgolfoscillator. Het
uitgangssignaal van deze oscillator is het
sensorsígnaal en wordt ook aan een detector
aangelegd.
Als de weerstand van de probe boven een
bepaalde waarde stijgt wordt het oscillator-
signaal doorgekoppeld naar de basis van
een open-collector transistor. Deze transistor
kan een LED, een luidsprekertje of een relais
met laag stroomverbruik sturen.
Via een pen, waarop een weerstand kan
worden aangesloten, kan men de gevoelig-
heid van de detector instellen.

Technische gegevens
- fabrikant NatSemi
- behuizing: DIL-14
- aansluitgegevens: Íiguur 1912.2-20

- intern schema: Íiguur 1912.2-21

- voedingsspanning: 5 V tot 28 V
- voedingsstroom: 10 mA ma,r.

- gegevens oscillator
- frequentiebereik: 4 tot 12k{z

Deel 19: Sensoren

- uitgangsniveaus: 1,1 V en 4,2Y
- gegevens detector

- interne referentieweerstand:
13 kO typisch

- drempelspanning: 680 mV
- drempelweerstand: 10 kO typisch

- gegevens uitgangstrap
- stroomcapaciteit 20 mA sink ma,r.

- verzadigingsspanning: 2,0 V ma,r.

- lekstroom: 10 pA ma,r.
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Figuur 1912.2-20: Aansluitgegevens van de LM
1830.
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Figuur 1912.2-222 Basis-schakeling rond de LM

1830 met gebruik van de interne
referentieweerstand.

Functie-beschrijving
De frequentie van de oscillator is omgekeerd
evenredig met de waarde van de condensa-
tortussen de pennen 1 en 7. Met een waarde
van 1 nF komt een Írequentie van ongeveer
6 kHz overeen. De uitgang van de oscillator
wordt via de pennen 5 en 13 naar buiten
gevoerd. Tussen de uitgang en pen 13 staat
een interne referentieweerstand van 13 kO.
De weerstand van de probe naar de massa
wordt vergeleken met deze weerstand. De
detector zal aanspreken als beide weerstan-
den aan elkaar gelijk zijn. Komt de soortelijke
weerstand van de te bewaken vloeistof ech-
ter niet overeen met dit bereik, dan kan men
de uitgangsspanning van de oscillator via
pen 5 en een externe referentieweerstand
aanpassen. Tussen pen 9, de uitgang van
de detector en de massa kan een afulakcon-
densator worden aangebracht zodat de uit-
gang van AAN naar UIT schakelt bij het

tro

§ rrr

Deel 19: Sensoren

activeren van de detector. Zonder deze fil-
tercondensator zal de uitgang het bloksig-
naalvan de oscillator overnemen.

Figuur 1912.2-23: Basis-schakeling rond de LM

1830 met externe referentie-
weerstand.
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Figuur 1912.2-24= Het besturen van een pomp via
een door de LM 1830 in te scha-
kelen relais.
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2.2 Type-beschriiving

Deel 19: Sensoren

Uitgebreide alarmschakeling, waarbii 9e-
bruik wordt gemaakt van twee probes. De
tweede probe wordt aan de massa gelegd.
De uitgang van de LM 1830 stuurt via de
poort lC3a een astabiele multivibrator, die
een piëzo-elektrische zoemer als belasting
heeft. De poort wordt gecontroleerd dor de
flip-flop lC,2alb, die bij het inschakelen van
de voeding de poort open zet.
AIleen door het indrukken van de scfiakelaar
51 wordt de poort gesperd en zal de asta-
biele multivibrator, zelfs bij het ontvangen
van een alarmsignaal van de LM 1830, uit-
schakelen.

o

o

o

Voorbeeld-schakelingen
- figuur 1912.2-22:
Meest eenvoudige toepassing van de LM
1830, waarbij gebruik wordt gemaakt van de
interne referentieweerstand en een enkel-
voudige probe in een geleidend vat.

- figuur 1912.2-23:
Bij d'eze schakeling wordt gebruik gemaakt
van een externe referentieweerstand tussen
de uitgang van de oscillator en de probe.

- Íiguur 1912.2-24:
Het besturen van een pomp via een relais
uit de LM 1830.
- figuur 1912.2-25:
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Temperatuur-sensoren Deel 19 Hoofdstuk 3 blz. 1

o Deel 19: Sensoren

1e/3

Temperatuur-sensoren

o lnhoud

1e/3.1

lels.2

Achtergrond-informatie
(Msiswerk)

o

Type-beschriiving
(basiswerk)
LM135 10 mV/"K
LMl35A 10 mV/"K
LM235 10 mV/'K
LM235A 10 mV/'K
LM335 10 mV/'K
LM335A 10 mV/'K
TDC0135 10 mV/'K
LM3911 10 mV/"K
LM35 10 mV/"C
LM35A 10 mV/'C
LM35C 10 mV/'C
LMssCA 10 mV/'C
LM35D 10 mV/"C
LM34 10 mV/'F
LM34A 10 mV/'F
LM34C 10 mV/"F
LM34CA 10 mV/"F
AD590M 1pFV"K
AD590L 1pFV"K
AD590K 1p/V'K
AD590J lpIí"K
AD590l lpIV"K
AD592A l pnV'K
AD592B 1pIV"K
AD592C 1pAí"K
lCL8073Ll 1 ,0 mV/'K of 1,0
lCL8073Kl 1 ,0 mV/'K of 1,0
lCl3O7grl 1,0 mV/'K of 1,0
l0L8073ll 1,0 mV/"K of 1 ,0
|CL8073LM 1,0 mV/"K of 1,0

-55'C
-55 "C
-40'c
-40'c
-40 "c
-40'c
-55 "C
-25.C
-55 "C
-55'C
-40 "c
-40 "c

-55 oC tot
-55'C tot

0 'C tot
0 "C tot

-25 "C tot
-25'C tot
-25 "C tot
-25'C tot
-25 "C tot
-25 "C tot
-25'C tot
-55'C tot

mV/'C
mV/'C
mV/'C
mV/"C
mV/oC

tot +150 "C
tot +150'C
tot +125 "C
tot +125 "C
tot +100'C
tot +100'c
tot +150 "C
tot +85'C
tot +150 "C
tot +150 "C
tot +110'C
tot +110 "C

-40 0c tot +110'c
-50 "F tot +300'F
-50 "F tot +300 "F
-50 "F tot +230'F
-50'F tot +230 "F
-55 "C tot +150 "c

+150 oC

+150 oC

+70 "C
+70 0c

+105 oC

+105 oC

+105'C
+85'C
+85'C
+85 oC

+85 0C

+125 "Co
81
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Deel 19: Sensoren o

tcL8073KM 1,0
rcL807&,M 1,0
tcL8073lM 1,0
tcLBo74XX 1,5

mv/'K
mv/'K
mv/'K
mv/'K

of
of
of
of

1

1

1

1

1+-55'C tot
-55'C tot
-55 oC tot
-55 "C tot

mV/'C
mV/'C
mV/"C
mV/"F

0
,0
,0
0

25 "C
+125'C
+125 'C
+125 "C

1e/e.3 Type-beschrijving " intell igente" tem peratu u r-sensoren
(aanwlling 80)
SMT1603 digitalesensormetpuls/pauze-uitgang
DS1620 di§itale sensor met driedraads interface
(aanvulling 81)
DS1820 digitale sensor met ééndraads interface
DS1615 temPeratuurlogger

-45 0C tot +130 0C

-55 "C tot +125 "C

-55 "C tot +125 "C
-40'C tot +85 oC

o

o

o
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19/31

Achterg ron d - i nformati e

o

o

Temperatuurschalen
De in de dagelijkse omgang gebruikelijke
temperatuur-schaal in graden Celcius is niet
de enige die bestaat en bij de bespreking
van temperatuursensoren gaat men vaak uit
van andere schalen.
ln het kort een overzicht van de bestaande
temperatuur-schalen:
- ' Kelvin: de wetenschappelijke tempera-
tuurschaal met het nulpunt bij het absolute
fysische nulpunt (de meeste koudetempera-
tuur die theoretisch kan voorkomen). 0 "K
komt overeen met -27315"C en 1oK = 1oC.
De omrekeningsformules zijn:
oK=oC +273X5
oC=oK-27315

- ' Fahrenheit: angelsaksische schaalverde-
ling met vriespunt van water bij +32"E kook-
punt van water bij +212'F en absolute nul-
punt bij -459,67"E De omrekeningsformules
zijn:
'F = 9/5 "C +32
"C = 5/9 fF - 32)
- ' Réaumur: schaal met dezelfde schaal-
eenheid als de F-schaal, maar met het nul-
punt bij het absolute nulpunt. Omrekening:
oR=oF+459,67

De diode als temperatuur-sensor
De meest eenvoudige manier waarop men
elektronisch temperaturen kan meten is het
sturen van een constante stroom door een
geleidende silicium-diode volgens het
schema van figuur 19/3.1-1.
De geleidingsspanning van een diode is over
een tamelijk breed gebied lineair afhankelijk
van de temperatuur. De gemiddelde gelei-

dingsspanning van een Si-diode bedraagt
ongeveer 0,65 V een en ander aÍhankelijk
van de stroom en deze spanning zal met
ongeveer 2 mY/'C dalen bij stijgende tempe-
ratuur.

+Uo Uo

I

t

0,6v

Uo

t

Figuur 19/3.1-1: Geleidende Si-diode als tempera-
tuur-sensor.

Het nadeel van de diode-sensor is dat er
grote spreidingen bestaan op de geleidings-
spanning van diode tot diode. Bovendien is
de gevoeligheid zeer laag: een tempera-
tuurs-variatie van 1'C beihvloedt de span-
ning met slechts 0,3o/o. Tot slot is de lineari-
teit niet iedeaal: over een gebied van 200"C
moet men rekening houden met gemiddelde
lineariteits-fouten van meer dan 3%.

Transistor-paar als sensor
Schakelt men de emitters van twee volledig
identieke transistoren parallel en stuurt men
door de ene een veel grotere kollectorstroom
dan door de andere (zie figuur 19/31-2), dan
wordt het spanningsverschil tussen de twee
basis-emitter spanningen gegeven door deo
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uitdrukking:

Uu"r-Ubez= ï '.#'
waarin k de constante van Boltzman is, q de
lading van een elektron enTdetemperatuur in
oK.

Men kan de formule vereenvoudigen tot:
AUo" = ET
Het spanningsverschil is dus recht evenredig
met de absolutetemperatuur, hetgeen fysisch
wil zeggen dat het spanningsverschil bij het
absolute nulpunt gelijk zou zijn aan 0 V en
vanaf dit nulpunt voor iedere'K of oC tempera-
tuursstijging met een bepaalde constante
spanning lzou stijgen.

+Uo

uit

lJk

Deel 19: Sensoren

UprRr=AAUo" =AET
of in een uitgangsstroom
lprRr=9 AUo"=gET.
In deze formules staatAvoor de spanningsver-
sterking van de interne schakeling en g voor
de transconductantie of geleiding.

Er zijn dus sensoren die een uitgangsspanning
opwekken en sensoren die een uitgangs-
stroom opwekken en in beide gevallen zal de
uitgangs-grootheid lineair stijgen vanaf nul
met de absolute temperatuur.
Er bestaan bijgevolg twee symbolen voortem-
peratuurs-sensoren. Volgens figuur 19/3í-3
kan men een sensorvoorstellen dooreen tem-
peratuurs-afhankelijke stroombron (links) of
door een temperatuurs-afhankelijke zener-
diode (rechts). ln het eerste geval moet de
uitgangsstroom lprnr omgezet worden in een
spanning door de sensor-stroom door een
weerstand R te laten. ln het tweede geval kan
de uitgangsspanning Uprnr Íechtstreeks over
de sensor worden afgenomen.

Figuurl9/3.í-3: Het verschil tussen een stroom-
en een spannings-sensor.

De gevoeligheid van de meeste sensoren is
betrekkelijk klein. De variatie per graad Kelvin
of Celcius bedraagt meestal niet meer dan 10
mVof 1 p.Al

De uitgangs-grootheid van een sensor wordt
'PTAT' genoemd, hetgeen staat voor'propor-
tional to absolute temperature'of recht even-
redig met de absolute Kelvin-temperatuur.

Figuur 1913.1-2: Het spanningsverschil ÀUo" is recht
evenredig met de absolute tempera-
tuur.

Deze zeer kleine spanning kan nu, afhankelijk
van de interne schakeling van de sensor, wor-
den omgezet in een uitgangsspanning

o

o
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3.1 Achtergrond-inÍormatie

Deze eigenschap, gecombineerd met de
lage gevoeligheid, brengt enige nadelen met
zich mee.
Zoals uit figuur 19/31-4 blijkt kan de uit-
gangsspanning van een temperatuur-sensor
worden gesplitst in twee delen. Eerst een
tamelijk grote offset, omdat het praktische
temperatuur-bereik van de meeste sensoren
tussen -50 en +150"C zit en dit overeen komt
met +223 en +423'K. Een sensor met een
UlpalVoÍt 10 mVzal bijde normale kamertem-
peratuur van +20"C een spanning van 2,93V
opwekken en de uitgangsspanning zal rond
deze waarde schommelen met slechts 10
mV/'C.

Deel 19: Sensoren

eerste plaats wordt de door de lplal over de
weerstand van 10 kO opgewekte Up1a1V€I-
geleken met een nauwkeurige spanning van
2,7315V.
De operationele versterker is als differentiële
versterker geschakeld en berekent het span-
ningsverschil tussen Uprnr en de referentie-
spanning. Op de tweede plaats versterkt de
op-amp dit kleine spanningsverschil, zodat
de gevoeligheid van de sensor wordt opge-
voerd tot bijvoorbeeld 100 mV/'C.

Figuur 19/3.1-5: Het compenseren van de offset
geeft een 'C- of oF-schaal.

De versterkingsfactor wordt bepaald door
de verhouding van de weerstanden in de
terugkoppeling naar de inverterende ingang.
De uitgangsspanning van de schakeling
wordt dus gegeven door:
Uuit = A . (Uprnr - 2,7315V)

"CfF sensoren
De vervelende offset-eigenschappen van de
PTAT-sensoren hebben geleid tot het ontwik-
kelen van een tweede generatie tempera-
tuurs-sensoren. Deze lC's bezitten een

Uuit lurr

t
oK

Figuur 19/3.í-4: Voor normale temperaturen levert
een PTAT-sensor een grote offset.

Als de uitgangsspanning van de sensor va-
rieert met een tiende volt weet men nooit
zeker of dit een gevolg is van een tempera-
tuurs-schommeling of van slechte stabili-
teits-eigenschappen van het lC.

Het compenseren van de offset
ln de meeste gevallen zal men een tempera-
tuur-sensor willen toepassen in een in gra-
den Celsius geijkte meter. Dat wil zeggen
dat de schakeling een uitgangsspanning van
0 V moet afleveren bij een temperatuur van
0'C. Een TPAT-sensor met een gevoeligheid
van 10 mV/'K levert bij deze temperatuur
echter een uitgangsspanning van 2731,5 mV.
Men moet deze offset compenseren met een
schakeling zoals getekend in figuur 19/31-5.
Deze schakeling doet twee dingen. Op de

+Uo

1K

44K

10K
100

l;ï, 7315V

+-

115K

a

t
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3.1 Achtergrond-informatie

interne offset-compensatie met als gevolg
datzijeen uitgangsspanning of -stroom leve-
ren die de "C of 'F schaal volgt. Bij 0"C zal de
uitgangsgrootheid nul zijn, negatieve tempe-
raturen leveren een negatieve uitgangsspan-
ning of -stroom op, positieve temperaturen
een positieve uitgang. Het vereenvoudigde
principiële schema van deze 'self-offset-
ting'-sensoren is getekend in figuur 19/3.1-6.
De schakeling is samengesteld uit een nor-
male lprarsensor en een Uue-SeÍlSor. Deze
U6s V€ÍooÍzaakl door de weerstand R een
stroom ls, die daalt bij stijgendetemperatuur.
De schakeling levert een uitgangsstroom
loul= lprnr- In.

Deel 19: Sensoren

ls €fl lpaleen specifieke waarde te geven.
Bij0"C is lp = lp1a1efl lour= 0.
Bij negatieve Celcius-temperaturen is lprnr (
ls eo leul negatief. Bij positieve Celcius-tem-
peraturen is lprnr ) lp eh lsul positief.
De uitgang van zo'n 'self-offsetting' sensor
kan dus rechtstreeks worden aangesloten
op de analoge ingang van een ADC en er
ontstaat een zeer eenvoudige digitale tem-
peratuur-meter.

lq

lour

t
273,15 (ok)

Figuur 1913.1-7: Uit deze grafieken blijkt duidelijk dat
het stroomverschil lour de Celcius-
schaalvolgt.

Het principe van de self-offsetting is in 1979
ontwikkeld aan deTH van Delft.

Fout-compensatie
Zuiver theoretisch voldoet een PTAT-sensor
aan de uitdrukking
UlTplal: §T.
Het grafisch verband tussen de uitgangs-
grootheid en de absolute temperatuur zou

o

o

+Uu

t

tog_

ls

R

a

lprnr

Figuur 19/3.1-6: Principe-schema van een 'self-off-
setti n g' temperatuu r-sensor.

Uit de grafieken van figuur 19/3.1-7 kan men
afleiden dat het mogelijk is lour gelijk aan nul
te stellen bii27315 oK door de hellingen van

o

o

\
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3.1 Achtergrond-informatie

dus een kaarsrechte lijn zijn.
Zoals meestal het geval is komt ook nu van
dit theoretische verband in de praktijk weinig
terecht. Sterk overdreven kan men de prakti-
sche transfer-karakteristiek, zoals getekend
in figuur 19/31-8, voorstellen door een gebo-
gen lijn. Er zijntwee afwijkingen van de ideale
rechte te onderscheiden. Op de eerste
plaats een fout, veroorzaakt door de sprei-
dingen op de gevoeligheid. Een sensor met
een gespecificeerde omzettings-factor van
10 mV/"K zalin de praktijk een gevoeligheid
hebben die ligt tussen de 9,995 en 10,005
mV/oK. Deze spreiding veroorzaakt niet al-
leen een fout op de offset, maar ook een
afwijking op de ideale helling van de grafiek.
Het eerste verschijnsel veroorzaakt een off-
set-fout, het tweede een slope-fout of rj-
kings-fout.
Op de tweede plaats vertoont de helling een
bepaalde niet lineariteit.

IDEAL

ACTUAL

T fK)

Figuur 19/3.1-8: De reële uitgangskarakteristiek van
een PTAT-sensor vergeleken met de
ideale rechte lijn.

De twee uitingen van de afwijkingen van de
gevoeligheid kan men compenseren met het
schema van figuur 19/3.1-9.
De grafieken van figuur 19/3.1-10 geven de
vierfasen in de afregeling.
- Fase a): de niet gecompenseerde trans-

fer-karakteristiek.
- Fase b): het compenseren van de offset-

fout met R1.

Deel 19: Sensoren

- Fase c): het compenseren van de ijkings-
of slope-fout met R2.

- Fase d): het hernieuwd compenseren van
de offset met R1.

+10V

35.7k0

97.6ko
R2

5kÍ)
Rr

2k0

+ Vour = 1oomvr"C

AD59O t
Rr = OFFSET
Rz = SLOPE

v-

Figuur 19/3.1-9: Basis-schakeling voor het compen-
seren van de offset en het ijken van
de schakeling

Figuur 19/3.1-10: De vier stappen in het afregelen van
de schakeling van figuur 19/31-9.

Hoewel het onmogelijk is de niet-lineariteit
te compenseren zal het uit de beschreven
afregelings-procédure duidelijk zijn dat men
de invloed van de niet-lineariteit in het werk-
zame temperatuursgebied kan minimalise-
ren door de doordachte selectie van twee
ijkings-punten.
Moet men bijvoorbeeld een digitale thermo-
meter ontwerpen voor het gebied van -20
tot +50'C, dan kan men de fout veroorzaakl
door de niet-lineariteit beperken tot onge-o

)1_
al b) c) d)
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veer +0,2'C als men de praktische met de
theoretische transfer-cu rve laat samenval len
bij0 en +25"C.

Speciale uitvoeringen
Naast de standaard PTAT- en self-offsetting-
sensoren heeft men een aantal speciale
schakelingen voor specifieke toepassingen
ontwikkeld.

De temperature-controller (figuur 19/31 -11 )
heeft, naast de standaard sensor, een refe-
rentie-spanningsbron en een operationele
versterker aan boord. De niet-inverterende
ingang van de op-amp is rechtstreeks ver-
bonden met de uitgang van de senso6 de
inverterende is als feedback-input beschik-
baar. Door deze ingang met de uitgang te
verbinden ontstaat een gebufferde normale
sensor. Men kan echter deze ingang met een
deel van de referentie-spanning verbinden.
De op-amp is dan geschakeld als compara-
tor en de uitgang zal omklappen op het mo-
ment dat de interne Up1a1§elijk wordt aan de
op de inverterende ingang aangesloten refe-
rentie-spanning. De uitgang kan dan worden
gebruikt voor het besturen van relais of
triac's, zodat men temperatuurs-regeli ngen
kan samen stellen.

Figuur í9/3.1-íí: Het blokschema van een tempera-
ture-controller.

Andere sensoren hebben naast de Uprnruit-
gang een referentie- en zero-uitgang (figuur
19/31-12). Deze lC's kunnen zonder één ex-
tra onderdeel rechtstreeks worden verbon-
den met de analoge ingangen van een stan-
daard ADC-omzetter van de 7100-familie

Deel 19: Sensoren

voor het opbouwen van digitale tempera-
tuur-meters.

Figuur 1913.1-12: Speciale sensor voor directe ver-
binding met een standaard ADC-
omzetter.
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19/3.2

Type-beschrijving

o

o

LM 135
10 mVfK, -55'C -+ -150'G
PTAT spannings-sensor met extra calibratie-
ingang en een fout van minder dan 1oC over
een 10O"C-bereik. Deze sensor moet als een
gewone zener-diode middels een voorscha-
kelweerstand met de voedingsspanning
worden verbonden.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing:T0-46
- aansluitgegevens: figuur 19/3.2-1
- mux. stroom: 15 mA
- temp-gebied: -55 tot +150"C continu

tot +200"C i nterm itterend
- gevoeligheid: +10 mV/'C
- spreiding bij 25'C: 2,95 tot 3,01 V

- fout, niet afgeregeld: 5"C max.
- fout, afgeregeld (+25'C): 1,SoC max.
- niet-lineariteit: 1oC max.
- A Uuit bij 0,5 mA < I < 5 mA: 10 mV max.
- dynamische impedantie: 0,5O
- tijdconstante in lucht: 80 s
- stabiliteit: 0,2'Cl1000 uur

Van dit type bestaat een geselecteerde ver-
sie LM 135 A met als afwijkingen niet-lineari-
teit van max. 0,570, ongecalibreerde fout van
max.2,7"C, gecalibreerde max. fout van 1'C
en spreiding bij 25'C van2,97 tot 2,99 V.

Voorbeeld-schakelingen
- figuur 19/3.2-2:
Basis-schakelingen, links meest eenvoudige
toepassing; midden calibratie-uitbreiding;
rechts extra stroombron voor toepassingen

waar hoge voedingsspanning ter beschik-
king staat.

_ AoJ

80TT0ttl vrEw

Figuur 1913.2-1: LM 135, LM 235, LM 335.
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Figuur 1913.2-2= Basis-schakelingen voor de LM x35
familie.

- figuur 19/3.2-3:
Offset-compensatie voor Celcius-schaal.
- figuur 19/3.2-4:
Temperatuur-regelaar met operationele ver-
sterker als comparator en aan-uit besturing
van het verwarmings-element.
- figuur 19/3.2-5:
Minimum temperatuur-meter. De uitgang
wordt gelijk aan de Uprnr van de koudsteo

I
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sensor.
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Figuur 1913.2-3= Celcius-uitgang.

Deel 19: Sensoren

- figuur 19/3.2-6:
Luchtsnelheids-detector. ln absoluut wind-
stille omstandigheden wordt de 10 kO po-
tentiometer afgeregeld op het net niet aan-
slaan van de comparator. Door de snelheid
van de wind gaat de sensor (die iets op-
warmt door het vloeien van de stroom) af-
koelen en wordt de uitgang van de schake-
ling'H'.

Iw
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Figuur 1913.2-6: Luchtsnelheids-detector.

- figuur 19/3.2-7:
Automatische laad-schakeling voor NiCad-
accumulatoren. De schakeling detecteert
het opwarmen van de accu en zal de lading
beëindigen als de accu ongeveer SoC war-
mer wordt dan de omgeving. De omgevings-
temperatuur sensor D1 wordt afgeregeld op
een 50 mVgrotere uitgangsspanning dan de
accu-sensor D2, dit natuurlijk bij niet la-
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Figuur 19/3.2-4= Temperatuur-regelaar.
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Figuur 19/3.2-5: Minimum-temperatuur meter. Figuur 1913.2-7= NiCad lader. o
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dende en tot de kamertemperatuur opge-
warmde accu.
- figuur 19/3.2-8:
Koude-las compensatie bij thermo-koppel
metingen. Vervang thermo-koppel door ge-
lijkspanning en regelR3 af spanningsverster-
king van 245,7. Sluit uitgang van LM 329 en
niet-inverterende ingang van de op-amp
kort naar massa. Regel R1 af op uitgangs-
spanning van 2,982 V bij +25"C. Verwijder
kortsluiting van LM 329 en regel R2 af op
246 mV bij dezelfde temperatuur. Verwijder
kortsluitin g over thermo-koppel.

Figuur 1913.2-8: Thermo-koppel schakeling.

LM 235
10 mVfK, -40"C + +125'C
Vergelijkbaar met LM 135, beperkt werkings-
gebied.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: T0-46
- aansluitgegevens: figuur 19/3.2-1
- temp-gebied: -40tot +124'C continu

tot +150'C intermitterend
Voor de overige gegevens: zie LM 135

Van dit type bestaat een LM 235Aversie, zie
LM 135 A voor afwijkende gegevens.

LM 335
10 mVfK, -40"C --++100"C
Goedkope uitvoering van de LM 135 met

Deel 19: Sensoren

minder goede specificaties en andere behui-
zing.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: T0-46, TO-92
- aansluitgegevens: figuur 19/3.2-1

figuur 19/3.2-9

BOTTOM VIEW

Figuur 1913.2-92 LM 335.

- max. stroom: 15 mA
- temp-gebied: -40 tot +100"C continu

+125'C intermitterend
- gevoeligheid: +10 mV/"K
- spreiding bij25'C: 2,92tot 3,04V
- fout, niet afgeregeld: 9"C max.
- fout, afgeregeld (+25'C):2"C max.
- niet-lineariteit: 1,5'C max.
- A Uuit bij 0,5 mA < I < 5 mA: 14 mV max.
- dynamische impedantie: 0,6O
- tijdconstante in lucht: 80 s
- stabiliteit: 0,2"C/1000 uur

Geselecteerde exemplaren worden aange-
boden als LM 335 A met max. ongecali-
breerde afwijking van SoC, na afregeling
max. 1oC en spreiding bij 25'C van 2,95 tot
3,01 V.

Voo rbeel d - sc ha ke ! i n g en
Zie LM 135.

TDC 0135
LM 335 compatible
Thomson Semiconductors equivalent van
de LM 135, echter met afwijkende behuizing.
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Technische gegevens
- fabrikant: Thomson Semiconductors
- behuizing:TO-92
- aansluitgegevens: figuur 1913.2-9
Voor de overige gegevens en voorbeeld-scha-
kelingen wordt veruvezen naar de LM 135.

0J+

80TÏOM VIEW

Figuur 19/3.2-9: TDC 0135.

LM 3911
10 mV/K, -25"C -+ *85oC
Temperatuur-regelaar met ingebouwde
PTAT spannings-sensor, temperatuurge-
compenseerde shunt-stabilisato[ operatio-
nele versterker en transistor eindtrap.

Technische gegevens
- fabríkant: National Semiconductor
- behuizing: DIL-8, T0-46
- aansluitgegevens: figuur 1913.2-10

Figuur 1913.2-10z LM 3911.

- mux. stroom: 10 mA
- max. spanning: +36V

Deel 19: Sensoren

- max. feedback-spanning: +7 V

- stabil isator-karakteristieken
- spanning (1 - 5 mA): 6,55 tot Z25V
- temp-stabiliteit: 85 mVmax.
- impedantie:3,0O
- ruis-spanning:30 pV

- sensor-karakteristieken
- temp-gebied: -25 tot +85'C
- gevoeligheid: +10 mV/"K
- spreiding bij25'C:2,88 tot 3,08V
- fout, nietafgeregeld: +10"C

- niet-lineariteit: 2o/o ÍÍràx
- stabiliteil:0,3o/o

- op-amp karakteristieken
- ingangsstroom: 150 nA max.
- versterking: 2500 min.
- sink-stroom: 5 mA max.

- intern blokschema: figuur 19/3.2-11

FtE0tÀc(

5t
6,lv

Figuur 1913.2-112 Blokschema.

Hoewel de uitgangstrap in principe veel
meer stroom kan verwerken wordt niet aan-
geraden de trap met meer dan 5 mAte belas-
ten, omdat de opwarming van het lC proble-
men veroorzaakt vanwege de ingebouwde
temperatuur-sensor! Een voedingsstroom
van 1 mA en een belastingsstroom van de
op-amp van 5 mA veroorzaken reeds een
temperatuurs-verhoging van 19"C. Het is
dus van belang het lC zo min mogelijk te
belasten.
Bij het detecteren van oppervlakte-tempera-
turen wordt aanbevolen de rechter kant van
de DIL-behuizing thermisch te koppelen aan
het object waarvan men de temperatuur wil
bewaken. De vier rechter pennen zijn intern
niet verbonden.
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Vo orbeel d - sc ha ke ! i n g en
- figuur 19/3.2-12:
Basis-schema's, links als offset-gecompen-
seerde Celcius-thermometer, rechts als tem-
peratuur-regelaar. Waarde van de weerstan-
den:
Rr = 1000 (V. - 3V)
Rz = 500 (V- - 4V)
R. = (V* - 6,gV) kO
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Figuur: 1913.2-12= Basis-schakelingen.

- figuur 19/3.2-13:
Temperatuur-regelsysteem men hystere-
sisch op het inschakelpunt, waardoor het
relais dat met de uitgang verbonden is niet
kan klapperen. De grootte van de hystere-
sisch wordt ingesteld met de potentiometer
van 100 kO.
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Figuur: í9/3.2-13: Hysteresisch-regeling.

- figuur 19/3.2-14:
Een aantal parallelgeschakelde lC's, ieder in

Deel 19: Sensoren

een andere ruimte opgesteld, als maximale
temperatuur detector. De uitgang gaat naar
'I als een van de detectoren warmer wordt
dan de met behulpvan deweerstanden inge-
stelde drempel. De omslag-temperatuur
wordt bepaald door:

Rr
t-_

'otr- R1 + R2

Figuur 1913.2-14: Maximum-detector.

- figuur 19/3.2-15:
Thermostaat-regeling voor gasgestookte
centrale verwarmingen. Ir/en kan de twee
thyristoren in de buurt van de sensor monte-
ren waardoor een anticipatie-regeling ont-
staat, vergelijkbaar met de gloeidraad-rege-
ling in de normale thermostaten.

Figuur 1913.2-15= Thermostaat-regeling.

- figuur 19/3.2-16:
Verwarmings-regeling voor chemische of
foto-baden. Het schema gaat uit van 120 V
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wisselspanning, voor 220 Y zal men de
waarde van de weerstand van 3,3 kC) in serie
met de gelijkrichtdiode moeten verhogen.
De spanningsdeler is berekend voor een
temperatuur-bereik van 0 tot +125'C.

Deel 19: Sensoren

Basis-schema voor een temperatuur-meter
over het volledige bereik, links met symme-
trische en rechts met asymmetrische voe-
ding.

+us

GltD o-

Uow

BOTTOXI UIEU

Figuur 1913.2-17= LM 35, LM 34
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Figuur 19/3.2-18: Basis-schema's.

- figuur 19/3.2-19:
Fahrenheit-schaal.
- figuur 19/3.2-20:
Temperatuur-meter met LED-schaal. Regel
Rs af op Ue = 3,075 V Rc oP Uc : 1,955Ven
Ra voor Un: 0,075 V + 100 mV/"C x omge-
vings-temperatuur.
- figuur 19/3.2-21:
Schakeling voor het onderdrukken van para-
citaire oscillaties als het lC door middel van
een lange leiding met de rest van de schake-
ling wordt verbonden.
- figuur 19/3.2-22:
lngangs-schakeling voor het inlezen van
temperaturen in een computer. Het bereik
gaat tot +128oC, de uitgangen zijn tri-state
en kunnen rechtstreeks op de data-bus van
de computer worden aangesloten.

o

Fi guu r 19 13.2-16: Vloeistof verwarm i n g s- regel i n g.

LM 35
10 mV/'C, -55'C + +í50'C
Celcius-sensor met interne ijking tot op
+3/q"C over het volledige temperatuur-ge-
bied en met stroom-opname van slechts 60
p.A, zodat de nauwkeurigheid niet wordt
beïhvloed door opwarming van de chip.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing: T0-46
- aansluitgegevens: figuur 19/3.2-17

- voedingsspanning: -0,2 tot +35V
- temp-gebied: -55 tot +150"C

- gevoeligheid: +10 mV/'C
- spreiding: 9,8 tot 10,2 mV/'C
- nauwkeurigheid: +0,4 tot +1,5oC

- niet-lineariteit: 0,5"C max.

- stabiliteit: 0,08"C/1000 uur

- uitgangs-impedantie: 0JO
- eigen opwarming: 0,08'C open lucht

Van dit type wordt een LM 35 A uitvoering
aangeboden met de volgende afwijkingen:
nauwkeurigheid max. +1oC, spreiding van 9,9
tot 10í mVfC, niet-lineariteit max.0,35'C.

Voo rbeel d -scha kel i n g en
- figuur 19/3.2-18:

o

o
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LÍí35
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Figuur 19/3.2-19: Fahrenheit-meter.

Figuur 19 13.2-20:. LED tem peratuurmeter.

Figuur 1913.2-21 
= Capacitieve belasting.
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LM35C
10 mV/'C, -40'C + +1í0"C
Goedkope uitvoering van de LM 35 in afwij-
kende behuizing en met minder goede ka-
rakteristieken.

Technische gegevens
- fabrikant: National Semiconductor
- behuizing:TO-92
- aansluitgegevens: figuur 19/3.2-23
- temp-bereik: -55 tot +110'C

- gevoeligheid: +10 mV/'C
- nauwkeurigheid: +0,6 tot +2,0oC
Voor de overíge gegevens wordt verwezen
naar de Lt\í 35.

+Us Uour 0t{D

B0TT0lrl UIEW

Figuur: 1913.2-23t LM 35 C, LM 34 C

Van dit type wordt een LM 35 CA uitvoering
op de markt gebracht met max. fout van
+1,soO, níet-líneariteit van max. 0,3"C en
spreiding van 9,9 tot 10í mV/"C.

LM35D
10 mV/"C, OoC + +100"C
Volledig vergelijkbaar met de LM 35 C, maar
met beperkter temperatuurs-bereik.

Technische gegevens
Zie LM 35 C.

LM 34
í0 mV/"F, -50"F-+ +300"F
Volledíg vergelíjkbaar met de LM 35, maar
intern gecompenseerd voor een Fahrenheit-
verdeling,
Geselecteerde lC's worden geleverd als LM
34A, vergelijkbaarmet LM 35,A.
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o Figuur 1913.2-22: Computer-inlees-schakeling
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Technische gegevens
Zie LM 35.

Voorbeeld -scha kel i n gen
Zie LM 35.

LM34C
10 mVfE, -40"F -+ +230'F
Vergelijkbaar met LM 35 C, maarmet Fahren-
heit-uitgang.
Geselecteerde modellen als LM 34 CA, ver-
gelijkbaar met LM 35 CA.

Technische gegevens
Zie LM 35 C

AD 590 M
1 p,N"K, -55"C + +150'C
Temperatuur-afhankelijke stroombron vol-
gens het PTAT-principe, intern laser-getrimd
op een maximale onnauwkeurigheid van
11,7'C.

Technische gegevens
- fabrikant:diverse
- behuizing:TO-52
- aansluitgegevens: figuur 19/3.2-24

- voedingsspanning: +4 tot +30V
- temp-gebied: -55 tot +150'C

- gevoeligheid: 1 pN"K
- fout, niet afgeregeld: +1,7oC max.

- fout, afgeregeld (+25'C): *1,0oC max.

- niet-lineariteit: *0,3oC max.

- uitgangs-impedantie: > 10 MO

+

CAN
o

BOTTOM VIEW

Deel 19: Sensoren

Voorbeeld-schakelingen
- figuur 19/3.2-25:
Standaard-schema voor een Celcius-uit-
gang met externe afregeling voor offset en
slope.
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Figuur 1913.2-252 Standaard-schema.

- figuur 19/3.2-26:
Aan-uit temperatuur-regeling met LM 311 als
comparator en darlington als vermogens-
trap. Voor Celcius-schaal wordt de waarde
van R gelijk aan 1 kO. Met R2 kan men de
i nschakel-temperatuur instel len.

Figuur 1913.2-26: Aan-uit temperatuur-regeling

- figuur 19/3.2-27:
Analoge temperatuur-meter met Celcius-
schaal voor asymmetrische voedingsspan-
ning, een bereik van 0 tot 100'C en een fout
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Figuur 1913.2-24= AD 590 M/UK.
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Figuur 1913.2-27 : Celcius-schaal.

- figuur 19/3.2-28:
Voorschakel-schema voor het meten van
temperaturen op een digitale universeelme-
ter met een bereik van 199,9 mV. De schake-
ling kan worden omgeschakeld tussen oC-

en "F-uitlezing en heeft twee sensoren.
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Figuur 1913.2-28: Digitale temperatuurmeter.

AD 590 L
1 p,N"K, -55"C + +150"G
ldentiek aan AD 590 M, maar met minder
goede specificaties.
Zie AD 590 I\r, behalve niet afgeregelde max.
fout +3,0oC, afgeregelde fout max. +1,6"C
en niet-lineariteit max. +0,4oC.

Deel 19: Sensoren

AD 590 K
1 p,N"K, -55"C + +150'C
ldentiek aan AD 590 Nll, behalve niet afgere-
gelde max. fout +5,5oC, afgeregelde max.
fout +2,0oC en niet-lineariteit max. +0,8oC.

AD 590 J
1 p,N"K,0"C ---> +70'C
Goedkope uitvoering van deAD 590 M, met
afwijkende specificaties en andere behui-
zing.

Technische gegevens
- fabrikant: diverse
- behuizing:TO-92
- aansluitgegevens: figuur 19/3.2-29
- fout, niet afgeregeld: +10,0oC max.
- fout, afgeregeld (+25'C): *3,0oC max.
- niet-lineariteit: *1,5oC max.
Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar deAD 590 M.

+ SU!SÏRAÏE
(TEAVE FTOATIi{O)

Figuur: 1913.2-29= AD 590 J/1.

AD 590 I
1 p.N'K,OoC + +70"G
Allerslechtste versie van de AD 590-familie
in TO-92 behuizing met max. niet afgere-
gelde fout van +20,0oC, max. afgeregelde
fout van +5,8oC en max. niet-lineariteit van
+3,00c.
Zie voor overige gegevens AD 590 A en AD
590 J voor aansluitgegevens.

o

o
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AD 592 A
1 p,N'Kr-2í"C+ +105'G
Temperatuursafhankelijke stroombron vol-
gens het PTAT-principe met een basis-nauw-
keurigheid van 3,0oC en een niet-lineariteit
van 0,35"C.

Technische gegevens
- fabrikant: Analog Devices
- behuizing:TO-92
- aansluitgegevens: figuur 19/3.2-30
- voedingsspanning: +4 tot +30V
- temp-bereik: -25 tot +105"C

- fout, niet afgeregeld: 3,0'C max.
- fout, afgeregeld: 1,SoC max.

- niet-lineariteit: 0,35'C max.
- gevoeligheid:1 p.N'C

(-l (NG) (+l

BOTTOM VIEW

Figuur 19/3.2-30: AD 592.

Van dit type wordt een AD 592 B versie aan-
geboden, met als afwijkingen m€x. niet afge-
regelde fout van 1,5"C, max. afgeregelde
fout van 0,7"C en een niet-lineariteit van
max.0,25"C.
De AD 592 C heeft dezelfde gegevens met
respectievelijk 0,8oC, 0,3oC en 0JS"C.

Voo rbeeld - schakel i n gen
- figuur 19/3.2-31:
Basis-schema met offset- en slope-trim-
mers en effecten van deze afregelingen op
de nauwkeurigheid.
- figuur 19/3.2-32:
Verschillende sensoren kunnen met lange
leidingen aangesloten worden op een ana-

Deel '19:Sensoren

loge multiplexer en via de binaire code op de
channel-select ingangen met de belastings-
weerstand van 10 kC) verbonden.

+ l.o

i 0.5

lmtstreG
EMËRAruf,E
oumanot

P

E

E

o

0

-0.t

- t.0

ö +!G

9r.6tít

8.ffi0
AD1,|l,3

4D592 fr
,tttt

Figuur 19/3.2-3í: Basis-schema.
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Figuur 1913.2-32: Sensor-multiplexing

tcL 8073 LI
1,0 mVfK-C, -25"C --+ #85oC
Tem peratuur-sensor met spann ings-u itgang
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volgens de PTAT-wet, maar met extra Uzeno-
uitgang voor automatische offset-compen-
satie en 100 mV referentie-uitgang. Dit lC is
speciaal ontwikkeld voor het samenstellen
van digitale temperatuur-meters in combina-
tie met de standaard-familie van 710.. ADC's.

Technische gegevens
- fabrikant: lntersil
- behuizing:TO-71
- aansluitgegevens: figuur 19/3.2-33
- intern blokschema: figuur 19/3.2-34
- voedingsspanning; +2,7 tot +30V
- temp-bereik: -25 tot +85'C
- fout: +1"C

- niet-lineariteit: t0,soC
- gevoeligheid: 1,0 mV/'K-C
- Uzrnor 273,15 mY
- Unerl 100 mV
- stabiliteit: 20 ppm/maand

v +

TOP VIEW

Figuur 19/3.2-33: ICL 8073, ICL 8074.
Van dit lC worden een aantal uitvoeringen in
de handel gebracht, die alleen van elkaar
verschillen in fout en niet-lineariteit.
lCL8073 Kl: +1,5"C - +0,5oC
ICL 8073 Jl: +3,0'C - +1,0oC
lCL8073 ll: +5,0'C - +1,5oC

Voorbeeld-schakeling
Figuur 19/3.2-35 geeft de standaard-scha-
keling van de sensor in combinatie met een
7106 of 7107 ADC met31/z digit uitlezing.

rcL 8073 LM
1,0 mVfK-C, -55"C + +125'C
Volledig identiek aan de ICL 8073 Ll, maar

Deel 19: Sensoren

met u itgebreid temperatuur-berei k.
Van dit lC bestaan dezelfde versies, met
identieke nauwkeurigheden en niet-lineari-
teiten.
ZielCL8073 Ll.

ICL 8074 xx
1,5 mVfK-F
ldentiek aan de ICL 8073 familie, maar met
UzEno en gevoeligheid aangepast aan een
Fah ren heit-uitlezing.
Enige verschillenl Uzeno = 383,06 mV en ge-
voeligheid 1,5 mV/"K.
Zie ICL 8073-serie voor nadere gegevens.

tSko
(7.5kn)

13.skn
(21m)

vBG

93k0

\rzE80

r6.8m
(30m)

VREf

0.5k0
cr.7m)

Figuur 1913.2-34: Blokschema.
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Figuur 19/3.2-35: Standaard-schakeling.
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sMT160-30
digitale sensor met
puls/pauze-uitgang, -45 oC tot +130'C
De temperatuursensor SMT160-30 van
Smartec is een geheel in silicium uitgevoerde
temperatuursensor met slechts één digitale
uitgang. De SMT160-30 is een geihtegreer-
de temperatuursensor met drie aansluitin-
gen. Twee pennen worden gebruikt om
de 5 V voedingsspanning en de massa toe
te voeren en de derde pen levert het uit-
gangssignaal. Er wordt een puls/pauze-
verhbuding gemoduleerd uitgangssignaal
opgewekt, zodat dit rechtstreeks door een
mióroprocessor kan worden verwerkt zonder
dat er een líD-omzetter nodig is, tenrvijl ana-
loge informatie natuurlijk ook gemakkelijk uit
di[signaal afgeleid kan worden (integreren!).
De SMT160-30 [O-18 model) is nauwkeu-
rig binnen 0,7 "C over een bereik van -30 'C
tot +100 "C. Wordt het temperatuurgebied
vergroot van -45 "C tot +130 oC dan is de
totale nauwkeurigheid 1,2"C. Hierdoor is de
sensor bruikbaar voor applicaties als kli-
maatbeheersing en controle van voeding_s-
middelen, bijvoórbeeld in supermarkten. Op
de CMOS-uitgang van de sensor mag een
kabel met een lengte tot 20 m worden aan-
gesloten zodat meten en regelen op afstand
mogelijk is.
De seÀsor is verkrijgbaar in diverse behui-
zingen zoals TO-18, TO-92 enTO-220. Voor
grote series is tevens een uitvoering in SOIC-
behuizing beschikbaar.

Voornaamste eigensc
- geen A/D-omzetting

- absolute nauwkeurigheid +l-O,7 "C
- lineair uitgangssignaal nauwkeurig bin-

11gn +/-0,2 oC

- sensorkalibratie oP de chiP

- uitgangssignaal zowelanaloog als digitaal
verwerkbaar

- TTL- en Clt/lOS-compatibele uitgang

- meetbereik van -45 'C tot +130 'C
- rechtstreekse koppeling aan de ingang

van microprocessoren
- eenvoudig multiplexen van meerdere

sensoren naar een microProcessor
- lage eigen vermogensopname, minder

dan 1 mW

Technische gegevens
- fabrikant: Smartec
- behuizing:

TO-92,TO-18, TO-220, HE, SOEL

- aansluitgegevens:
figuur 19/3.3-1

- voedingsspanning:
+4,75 V tot +7 V

- voedingsstroom:
1 60 tot 200 pA

- nauwkeurigheid:
- van -30 "c tot +100 "c:

0,7 oÀ lot 1,7 o/o

- van -45 "C tot +130 "C:
1,2 Yo tot2,0 o/o

- niet-lineariteit:
0,2"C tot 0,5 oC

- gevoeligheid voor voeding:
0,1 'c^y'

- herhaalbaarheid:
0,1 oC tot 0,2 oC

- lange termijn drift:
,happen
noodzakelijko

80
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0,05 "C typisch
- puls/pauze-verhouding:

0,320+0,00470*t
waarin t temperatuur in oC

- frequentie uitgangssignaal:
1 kL{.z tot 4 kHz

- ruis op de uitgang:
equivalent aan 0,005 "C

- uitgangsimpedantie:

Opmerkingen
De genoemde specificaties gelden voor alle
uitvoeringsvormen. De TO-18 uitvoering met
als typenummer SMT160-30-18 kan echter
gedurende korte perioden gebruikt worden
voor het meten tussen -65 "C en +160 oC,

echter buiten de gespecificeerde nauwkeu-
righeid.
De manier waarop de SMT160-30 is gespe-
cifíceerd maakt deze sensor geschikt voor
een groot aantal toepassingen. Het is be-
langrijk om de betekenis van de verschillen-
de speciÍicaties te begrijpen en de invloed
eruan op de nauwkeurigheid. Het onderdeel
is in principe een bipolaire temperatuursen-
sor waarbij de elektronica het sensorsignaal
omzet in een puls/pauze-verhouding. Tij-
dens de productie worden de componenten
gekalibreerd. Zoals opgemerkt is het uit-
gangssignaal een blokgolf met een nauw-
ke u ri g g edef i n i eerd e tem pe ratu u raf hanke lij-
ke puls/pauze-verhouding. De puls/pauze'
verhouding van het uitgangssignaal verloopt
lineair met de temperatuur volgens onder-
staande formule:
IPV=0,320+0,00470*t
Hierin zijn:
- IPV: de puls/pauze-verhouding
- t de gemeten temperatuur in oC

Eenvoudige berekeningen tonen aan dat bij-
voorbeeld bij0 "C de IPV gelijk is aan 0,320
of 32,0 o/o en dat bij 130 'C de IPV gelijk is
aan 0,931 of 93,1 %.
De hierboven gegeven formule geldt voor de
nominale waarden. De maximale afwijking
van de nominale formule wordt gedefinieerd
als de totale nauwkeurigheid. Bijtemperatu-
ren boven +100 "C zal de nauwkeurigheid
afnemen. De niet-lineariteit is de afwijking
van de theoretisch rechte lijn over het hele
temperatuurbereík. Voor het temperatuur-
bereik van -30 "C tot +100 oC bedraagt de
niet-lineariteit minder dan 0,2 oC.

De lange termijn drift is sterk afhankelijk van
de toepassingscondities. Bij kamertempera-
tuur is de drift zeer laag (0,05 'C). Bij hogere
temperaturen zal de drift echter toenemen,
hoofdzakelijk ten gevolge van veranderingen

onbegrensd binnen voedingsspannings-
bereik
werktemperatuu rbereik:
-45 "C tot +130 'c

- opslagtemperatuur:
-50 0c tot +150 0c

De leverbare uitvoeringen van

de SMTl60-30.

o

o
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Figuur 19/3.3-1:
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in de mechanische uitzetting. Deze drift is
gedeeltelijk onomkeerbaar en veroorzaal<l
niet ideale herhaalbaarheid, naast effecten
op langere termijn.
Bij temperaturen boven +100 oC, maar bin-
nen het werkgebied, kan een lange termijn
drift worden verwacht die beter is dan 0,1 oC.

De resolutie is beter dan 0,005 oC. De stan-
daard afwijking van het ruisniveau (gemeten
over een periode van 20 ms) ligt onder deze
0,005'c.

De tiidconstante
De t'rjdconstante van de sensor kan gedefi-
nieerd worden onder verschillende condities.
Om deze te vergelijken met andere typen
sensoren zijn dezelfde soort metingen uitge-
voerd. De tijdconstante wordt gedefiníeerd
als de tijd die nodig is om 63 % te bereiken
van een plotselinge temperatuurverande-
ring.
- conditie 1: tijdconstante = 0,6 s

gemonteerd in een aluminium blok van
een bepaalde temperatuur (gemiddelde
waarde van verschillende metingen)

- conditie 2: tijdconstante = 1,4 s
in een bad gevuld met olíe die werd om-
geroerd (gemiddelde waarde van ver-
schillende metingen)

- conditie 3: tijdconstante = 13,5 s
luchtstroom met een snelheid van circa
3 m/s zonder koellíchaam

- conditie 4: tijdconstante = 5,0 s
luchtstroom met een snelheid van circa
3 m/s met koellichaam

- conditie 5: tijdconstante = 60 s
stilstaande lucht zonder koellichaam

- conditie 6: tijdconstante = 100 s
stiltaande lucht met koellichaam

Deze metingen hebben uitsluitend betrek-
king op een sensor in TO-18 behuizing en
gelden niet voor de TO-92 of de chip zelf.

Verzamelen van de meetwaarden
Met behulp van een microcontroller kan de
puls/pauze-verhoud íng vrij g emakkelijk wor-
den gemeten. Het is voldoende om de uit-
gang van de sensor met een ingang van de

microcontroller te verbinden. Met behulp van
een koft programma kan worden bepaald of
de ingang "H" of "U'is. De bemonsterings-
snelheid wordt beperkt ten gevolge van de
instructietijd van de processor. Om de ge-
wenste nauwkeurigheid te verkrijgen is het
noodzakelijk om over meer dan een sensor-
periode te bemonsteren. Hierdoor kan te-
vens de ruis worden gefilterd. Uit de signaal-
venruerkingstheorie kan worden afgeleid dat
er een vaste verhouding bestaat tussen de
signaalfrequentie van de sensor, de bemon-
steringssnelheid en de bemonsteringsruis.
Deze bemonsteringruis beperkt de nauw-
keurigheid waarbij de onderstaande formule
geldt:

Tfout = (200 * ts)/(16 * tm * tp)

waarin:
- Tfoutl

de meetfout, de standaardafwijking van
de bemonsteringsruis
ts,
de bemonsteringssnelheid van de micro-
besturing

- tm.
de totale meett'tjd
tp.
het periodiek uitgangssignaalvan de sen-
sor

Omdat microbesturingen met een hoge snel-
heid kunnen bemonsteren, kan met een kort
programma de puls/pauze-verhouding van
de sensor worden bepaald binnen 50 ms en
met een resolutie van 0,01 oC.

De bovengenoemde fout heeft in principe
niets van doen met de nauwkeurigheid van
de sensor. Deze geeft slechts een indrukvan
de nauwkeurigheid bij het meten van de
puls/pauze'verhouding met behulp van mi-
crocontrollers.

Koppeling van een
SMT160-30 aan een 68HC11
Als voorbeeld wordt het meten van de tem-
peratuur behandeld met behulp van een
SMT160-30 die wordt gekoppeld aan eeno

BO
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68HC11 microcontroller. Het te meten sig-
naal kan aan twee ingangen van de micro-
controller worden toegevoerd, namelijk aan
de capture-ingang of aan de regular-ingang.

Meten via de capture ingang
De temperatuursensor levert een uitgangs-
signaal onder de vorm van een puls/pauze-
verhouding (lPV) en wel onder een vorm als
getekend in figuur 1913.3-2.

Uit de reeds bekende formule:
IPV = 0,31924 + 0,00472* temperatuur ('C)
kan de temperatuur berekend worden als:
l= 211,9 * (lPV - 0,31924)
Om het simpel te houden, worden de deci-
malen. yveggewerkt door vermenigvuldiging
met 216 (65.536) aan beide zijden van de
formule:
t * 65536 -- 211,9 * 216. (lPV - 20922)
oÍ:
309 * 1= 216 " tPV - 20922
De variabele IPV * 216 kan als volgt worden
berekend: de tijd dat het signaal hoog is,
gedeeld door de tijd die een volledige periode
duur1. Hiervoor kan de FDIV-instructie voor
de deling worden gebruikt.
De FDlV-instructie deelt twee 1 6 bit waarden
na vermenigvuldiging van het divident met
216. Dit is precies wat nodig is! Van het
resultaat van deze berekening moet 20922
worden afgetrokken en dan ontstaat 309 * t.
Een tempèratuur van 25 oC levert het getal
25 * 309 = 7725 op. Het is eenvoudig om
deze getallen voor verdere berekeningen te
gebruiken. De frequentie van het uitgangs-
signaal van de sensor ligt tussen 1 kHz en
4kHz.Dit betekent dat er elke ms een nieuwe
meetwaarde beschikbaar staat. Dit is veel
vaker dan meestal noodzakelijk is. Hetvoor-
deel hiervan is dat er niet slechts een enkele
periode hoeft te worden gemeten, maar bij-
voorbeeld 100 perioden waarvan het gemid-
delde kan worden bepaald.

Meten via de regular ingang
Een zogenaamde input capture timer is de
aanbevolen ingang voor een SMT160 tem-
peratuursensor. Dittype sensoren kan echter
ook worden aangesloten op een zogenaam-
de regular-ingang.
Het programma moet dan de ingang bemon-
steren en hieruit de puls/pauze-verhouding
bepalen. Men doet dit door het optellen van
het aantal bemonsteringen en het aantal ke-
ren dat het sígnaal "H" was en het ene door
het andere te delen. Wanneer deze benade-
ring wordt gebruikt, moet er met enkele din-
gen rekening worden gehouden:

o

Figuur Í9/3.3-2: Het uitgangssignaalvan de sen-
sor

Om de IPV te kunnen berekenen moeten er
twee metingen worden uitgevoerd. Met de
eerste meting wordt de duur van de totale
periode bepaald. Met de tweede meti.fg_

wordt de tijd bepaald waarin het signaal "H"
is. Beide perioden kunnen worden gemeten
met een timer die het ingangssignaal in-
vangt. De timer start op het moment dat het
ingangssignaal w'rjzigt van "H" naar "L'. 9P
he1 móment dat het signaalvan "L" naar "H"
gaat wordt de inhoud van de timer opgesla-

§en. Aan het eind van de perio_de, wanneer
het signaal weer wisselt van "H" naar "L",

wordt de inhoud van de timer opnieuw op-
gestagen. Met behulp van deze beide resul-
taten kan de puls/pauze-verhouding worden
berekend.
De tijd die een volledige periode (tc) ln beslag
neerirt en de tijd waarin het signaal hoog is
(tn) zijn nu beschikbaar in eenheden van
O,ti mó. Deze tijden moeten worden gebruikt
om de temperatuur van de sensor te bere-
kenen.

o

o
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- De resolutie:
De resolutie van de meting wordt bepaald
door het aantal bemonsteringen dat wordt
gebruikt bij het berekenen van de
puls/pauze-verhouding. Omdat het be-
monsteringsproces relatief langzaam is, is
het niet mogelijk om binnen een redel'tjke
tijd een groot aantal bemonsteringen te
tellen.
Een kleiner aantal bemonsteringen zal
een minder nauwkeurige berekening van
de puls/pauze-verhouding opleveren en
dus van de temperatuur. Bij een groter
aantal bemonsteringen zal de gemeten
waarde minder afhankelijk worden van
tem pe ratuu rveranderi n gen.

- Verbandtussen sensorsignaalen bemon-
stering:
Een belangrijke factor om rekening mee
te houden is dat er absoluut geen verband
mag bestaan tussen het sensorsignaal en
het bemonsteringsproces. Wanneer de
frequentie van het sensorsignaal gelijk is
aan (of een veelvoud is van) de Írequentie
waarmee het signaal wordt bemonsterd,
zullen er verkeerde meetresultaten ont-
staan. Men moet er rekening mee houden
dat de frequentie van het sensorsignaal
varieeft met de temperatuur. Men moet er
voor zorgen dat de ingang op een wille-
keurig tijdstip binnen de signaalperiode
van de sensor wordt bemonsterd. Om er
zeker van te zijn dat de routine op wille-
keurige tijdstippen binnen de cyclus wordt
aangeroepen, moet een willekeurige ver-
traging (random delay) in de meetroutine
worden geihtroduceerd. Als men zeker
weet dat de meetroutine op willekeurige
tijdstippen wordt aangeroepen, dan kan
deze interne willekeurige vertraging wor'
den weggelaten.

De gemeten waarden van alle metingen wor-
den bij elkaar opgeteld zodat de uitlezing van
de temperatuur het gemiddelde is van een
relatief groot aantal bemonsteringen. Hier-
door zal er niet snel op temperatuurverande-
ringen worden gereageerd. Om tempera-
tuurverschillen wel snel te kunnen detecte-

ren, moeten de bemonsteringen van opeen-
volgende metingen niet bij elkaar worden
opgeteld, maar moeten de accumulatoren
vóór elke meting worden gewist.

DSí 620
digitale sensor met
dríedraads interface, -55 oC tot +125'C
De DS1620 is een gecombineerde digitale
thermometer en thermostaat van Dallas Se-
miconductor. De chip heeft een ingebouwde
temperatuursensor zodat geen extra compo-
nenten nodig zijn. De temperatuur van de
sensor is beschikbaar onder de vorm van
een 9 bit datawoord. De DS1620 beschikt
daarnaast over drie thermische hoogactieve
alarmuitgangen zodat tevens toepassing als
thermostaat mogelijk is. Hierbij wordt Tnton
"H" als de temperatuur van de chip hoger of
gelijk is aan de door de gebruiker geprogram-
meerde temperatuur TH. Hetzelfde verhaal
geldt voor TLow, want hierbij wordt de uit-
gang "H" als de temperatuur van de chip
lager of gelijk is aan de door de gebruiker
geprogrammeerde temperatuur TL. Als het
qua temperatuur helemaal uit de hand loopt,
wordt dit gesignaleerd via de uitgang Tcotvt.
Dit signaal wordt "H" wanneer de tempera-
tuur TH overschrijdt en blijft net zo lang "H"
totdat de temperatuur weer daalt beneden
die van TL. Dit levert een bepaalde hystere-
sis op. De door de gebruiker geprogram-
meerde temperatuurinstellingen worden op-
geslagen in niet-vluchtig geheugen, zodat
componenten kunnen worden geprogram-
meerd voordat ze in een systeem worden
opgenomen en daarnaast zelfstandig kun-
nen worden ingezet in applicaties zonder
een m icrocp ntrol le r. De tem peratu u rinstell in-
gen en uitlezingen lopen naar en van de
DS1620 via een eenvoudige driedraads in-
terface.

Voornaamste eigenschappen
- geen externe componenten noodzakelijk
- femperatuurmetingen van -55 oC tot

+125 'C in stappen van 0,5 oC

o

o
80
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o

- in Fahrenheit loopt het bereik van -67 oF

tot+257 oF in stappen van 0,9 oF

- temperatuuruitlezing als een 9 bit woord

- temi:eratuurwordtomgezet in een digitaal
woord binnen 200 ms

- instellingen van de thermostaat worden
door de gebruiker gedefinieerd en zijn niet
vluchtig

- data wórden gelezen van en geschreven
naar de chip via een drie-draads seriële
interface (CLK, DQ, RST)

- toepassingen zijn thermostatische rege-
lingen en industriële systemen, consu-
mentenproducten, thermometers en
andere thermisch gevoelige systemen

- ondergebracht in een 8-pens DIL of SOIC
behuizing

Behuizing en deÍinitie van de pennen
De aansluitgegevens zijn van de DS1620
zijn voorgesield in figuur 19/9i9-3r het intern
blbkscheha volgt uit figuur 19/3'3-4.

3.3 Type-beschriiving "intelligente" temperatuur-sensoren

Deel 19: Sensoren

CLK

DQ

RST

Tlow THtctt Tcorvt

START REGISTER &

CONTROL LOGIC

TEMPERATURE
SENSOR

HIGH TEMP TFIGGER,
TH

LOW TEMP TRIGGER,
TL

DIGITAL COMPARATOR/
LOGIC

ADDHESS
AND

RESET

6201

Figuur 19/3.34: lntern blokschema van de
DS1 620.

De pennen hebben de onderstaande func-
ties:. DQ:

driedraads in- en uituoer

- cLrí@NV:
klokingang van de driedraads bus of con-
versie ingang bij zelfstandig gebruik

- FIST:
driedraads reset ingang

- GND:
MASSA

- THror-t:
trigger voor te hoge temPeratuur

- Tr_ow:
trigger voor te lage temPeratuur

- Tcola:
combinatie trigger hoog/laag

- Voo:
voedingsspanning +5 V

Werking van de DS1620
De DS1 620 meet de temperatuur met behulp
van een ingebouwde, gepatenteerde meet-
techniek. De temperatuur is beschikbaar on-
der de vorm van een 9 bit tweede comple-
ment waarde. ln de tabel van figuur 19/3.3-5

o

Aansluitgegevens van de
DS1620.

O

DO Voo

THron

Tlow

Tcotl

cLlvcoNV
-RS

GNt)

DS1620S
8-PrN SOIC (208 MIL)

DA Voo
THtox

Tlow
Tcou

CLK/CONV

BST

GND

DS1620
8-PIN DIP

18
7

6

5

2

3

4

I
7

6

5

2

3

4

Figuur 19/3.3-3:

o

7
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wordt het exacte verband gegeven van het
datawoord ten opzichte van de gemeten
temperatuur.

poort. Het signaal CLK is de klokingang van
deze poort. Wordt de DS1620 zetfstandig
gebruikt zonder een driedraads pooft, dan
kan het kloksignaal als conversiesignaal
(CONV) worden gebruikt. De temperatuur-
conversie begint op de dalende flank van
eOW. Tenslotte is er nog een resetsignaal
(RSf) voor de driedraads communicatie-
poort.

o

Tsmpereuur ('C) DlÉltole ulEo€Í
(btnah)

Dlgltola ulEocr
(heradecimaEl)

+125 0 11111010 OOFA

+25 0 00110010 o032h

0,5 0 00000001 0001h

0 0 00000000 0000h

-0,5 7 L71L7L17 OIFFh

.25 1 11001110 01cEh

,55 1 10010010 o192h

MSB LSB

x 1

T =-25C

í 1 0 0 1 1 í 0

a

Figuur 19/3.3-5: Verband tussen de gemeten

temPeratuur en de digitale uit-

voer.

De gegevens worden serieel verzonden via
de driedraads seriële interface waarbij eerst
het minst significante bit (LSB) wordt vrijge-
geven. De DS1620 kan de temperatuur me-
tèn over een bereik van -55 "C tot +125 "C
met een resolutie van 0,5 oC. Voor het om-
zetten van de temperatuur in "F moet een
opzoektabel of een conversÍefactor worden
toegepast.
Omdat de data worden verzonden over een
driedraad bus met als eerste het LSB, kun-
nen temperatuurgegevens worden geschre-
ven naar/worden gelezen u[ !e DS1620 als
een I bit woord,-waarbij FIST laag wordt
gemaakt achter het negende (MSB) bit of in
de vorm van een overdracht van twee 8 bit
woorden waarbij de meest signif icante zeven
bits worden genegeerd of nul worden ge-
maakt zoals in de tabel van figuur 19/3.3-6
is aangegeven.

Bespreking blokschema
Het blokschemavan de DS1620 is getekend
in figuur 1913.3-4. Duidelijk zijn hier links de
drie interfacelijnen naar de microprocessor
te zien. Het signaal DQ is de data invoer-
/uitvoerlijn van de driedraads cpmmunicatie-

Figuur 19/3.3-6: De negen noodzakelijke Pro-
grammeringsbits kunnen onder
de vorm van twee 8 bitwoorden
worden verzonden.

De thermostaat uitgangen
Met behulp van de drie thermisch getrigger-
de uitgangen, THIGH, Tt-ow en Tcou kan het
lC als een thermostaat worden toegepast.
Het statusdiagram van deze werking is ge-
tekend in figuur 1913.3-7.

TrrGx

Tcolt

12 T1 r fc)

Figuur 19/3.3-7: Het statusdiagram van de drie

uitgangen van de DS1620.o
80
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lnschakelen van een ventilator
bij overschrijden van de temPe-

ratuur in het register TH.

- THton:
Wanneer de temperatuur van de DS1620
gelfik is aan of hoger is dan de waarde die
in het register TH voor hoge temperatuur
is opgeslagen, wordt de uitgang THteH
actief "H" en deze blijft in deze status
totdat de gemeten temperatuur lager
wordt dan de opgeslagen waarde ín het
register TH.
De uitgang THtcu kan worden gebruikt om
aan te geven dat de tolerantiegrens voor
de hoge temperatuur is bereíkt of over-
schreden. Als onderdeelvan een gesloten
lus systeem kan deze uitgang worden
gebruikt om een koelsysteem te activeren
en om dit pas uit te schakelen wanneer de
temperatuur weer binnen de toelaatbare
grenzen valt.

- Tr_ow:
Deze uitgang werkt op dezelfde manier
als de uitgang THre n.Wanneer de geme-
ten temperatuur gelijk is aan of daalt be-
neden de waarde die is vastgelegd in het
register TL voor de lage temperatuur dan
wordt uitgang Tlow "H"-actief. Deze uit-
gang blijft.H" totdat de temperatuur van
het onderdeel hoger wordt dan de opge-
slagen waarde in het register voor lage
temperatuur TL.
De uitgang Tuow kan worden gebruikt om
aan te geven dat de lage temperatuur-
grens is bereikt of wordt overschreden.
Als onderdeel van een gesloten lus sys-
teem kan deze uitgang worden gebruikt
om een verwarmingselement in te scha-
kelen en ditweer uitte schakelen wanneer
de temperatuur binnen de toelaatbare
grenzen valt.

- Tcottt:
De uitgang Tcou wordt actiefJ'H" wan-
neer de gemeten temperatuur gelijk wordt
aan of hoger wordt dan de waarde in het
register TH.
Deze uitgang blijft hoog totdat de tempe-
ratuur gelijk is aan of lager wordt dan de
waarde in het registerTL. Op deze manier
kan een bepaalde hysteresis worden ver-
kregen.

Temperatuurregeling met de DSl620
Met behulp van de drie thermo-
staatuitgangen van de DS1620 is recht-
streekse regeling van venvarmings- en koe-
li ngsapparaten mogeliik. Zo kan bijvoorbeeld
de uitgang THrcn met behulp van een exter-
neflip-flop worden gebruikt om een ventilator
in te schakelen zodra de gemeten tempera-
tuur boven de drempelwaarde van het regis-
ter TH komt, zie figuur 19/3.3-8.

Figuur 19/3.3-8:

o

O

Dit is weliswaar een mogelijke toepassing
van de thermostaatuitgangen, maar eigenlijk
geen efÍiciënte manier om een ventilator te
iegelen, want zodra de ventilator is inge-
schakeld ontbreekt de mogelijkheid om deze
weer uit te schakelen.
Omgekeerd geldt hetzelfde, want de uitgang
Tr-ow kan op dezelfde manier worden ge-
bruikt voor het inschakelen van een verwar-
mingselement, zie figuur 19/3.3-9. Ook hier
geldt dat er geen mogelijkheid bestaat om
het verwarmingselement uit te schakelen
wanneer de gewenste temperatuur is be-
reikt.
Een zelfregelend venryarmingselement met
ingebouwde thermostaat voorkomt overyer-
hitling terwijl de DS1 620 er voor zorgt dat het
element pas wordt ingeschakeld als de tem-
peratuur laag genoeg is.
Het is mogelijk om de Tlow en THIoH uit-
gangen te gebruiken voor het setten en re-
éettén van de externe flip-flop. Na het inscha- o
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kelen van de ventilator blijft deze dan net zo
lang lopen totdat de laagste temperatuur-
drempel wordt bereikt, zie figuur 19/3.3-10.
Hetzelfde principe geldt ook voor hetverwar-
mingselement, waarbij Tr-ow de Ílip-flop set
en Tnten de flip-floP reset.

Deel 19: Sensoren

name in de hand moet worden gehouden,
want de ventilator wordt alleen geactiveerd
wanneer dat ook werkelijk nodig is.

Figuurlg/3.3-11: Het gebruik van de uitgang
Tcoru bespaart de exteme ÍliP'
Ílop.

Figuur 19/3.3-12: De samenstelling van het mnÍi-
gu ratie- en status-register.

Figuur 19i3.3-9: Het inschakelen van een ver-

warmingselement via de uitgang

Tt-ow.

Figuur 19/3.3-10: Het setten en resetten van de

externe flip-flop via de uitgangen
Ttow en TnrcH.

Het kan nog eenvoudiger met behulp van
uitgang Tcotvt. Hiermee kan een ventilator
rechtstreeks worden gestuurd door de
DS1620 zonder dat er een extra flip-flop
nodíg is, zie figuur 19/3.3-11. Hierbij wordt
de ventilator alÍeen ingeschakeld wanneer
de temperatuur hoger is dan de schakel-
drempelvan TH en hij blijft net zo lang inge-
schakeld totdat de temperatuur daalt bene-
den de schakeldrempel van TL waarbij de
ventilatorweerwordt uitgeschakeld. Dit is de
beste oplossing wanneer de vermogensop-

Programmeren van de
temperatuurdrempels
Bij de behandelde voorbeelden wordt de
DS1620 zelfstandig gebruikt, zonder dat
deze aan een microcontroller is gekoppeld.
Om ditte realiseren moeten detemperatuur-
grenzen eerst worden geprogrammeerd en
ómdat de instellingen niet-vluchtig zijn, kun-
nen de chips vooraf worden geprogram-
meerd voordat ze in de uiteindelijke applica-
tie worden opgenomen.
Om de chip als thermostaat te kunnen toe-
passen, moeten dus eerst de TH en TL re-
gisters worden geprogrammeerd. Een con-
figuratie/status-register wordt tevens ge-
bruikt om de bedrijfstoestand van een be-
paalde applicatie aan te geven, alsook de
status van de temperatuurconversie.
Dit configuratieregister bevat acht bits vol-
gens figuur 19/3.3-12.

DONE THF TLF NVB I CPU lSHOT

,i,

l

V

o
80

0



Deel 19 HooÍdstuk 3.3 blz. 10 Temperatuur-sensoren

o
3.3 Type-beschriiving "intelligente" temperatuur-sensoren

Deel 19: Sensoren

- ISHOT:
One-shot bedrijfstoestand. Wanneer
lSHOT "H" is, zal de chip één tempera-
tuurconversie uitvoeren na ontvangst van
het "start Conveft T"-protocol. ls lSHOT
"L", dan zal de chip continu temperatuur'
conversies uitvoeren. Ook dit bit wordt
opgeslagen in niet-vluchtig geheugen dat
tenminste 50.000 schrijfcycli kan verwer-
ken. Bíjde toepassing als thermostaatzal
de DS1620 continu werken. Voor toepas-

;'lffl,,iiïfJidJ:il"à3,ï,.'§=ifl SB O
vermogensopname te beperken, kan de
one-shot bedrijfstoestand worden inge-
zet. Merk op dat de thermostaatuitgangen
in de stand blijven waarin ze zich bevon-
den na de laatste geldige temperatuur-
conversiecyclus in de one-shot
bedrijfstoestand.

Timing van de chip in zelÍstandig bedriif
ln applicaties waarbij de DS1620 wordt ge-
bruih als een eenvoudige thermostaat is
geen microcontroller
Omdat de temperatu

nodig.
niet vluchtig

zijn, kan de chip voo
pen (penmeerd. Hierbij kan de

- DONE:
Dit is het omzetting uitgevoerd (conversi-
on done) bit.
Als dit bit "H" is dan is de conversie vol-
tooid. ls dit bit "L" dan is de chip bezíg met
het omzetten van de gemeten tempera-
tuur in een digitaalwoord.

- THF:
Temperatuur hoog vlag. Dit bit wordt "H"
gemaakt wanneer de temperalYt1 loge.r
óf gelijk is aan de waarde van TH. Het bit

blijrt jezet totdat er een "L" naar deze
loóatié wordt geschreven of de voedings-
spanning van de chip wordt uitgescha-
tètA. Zoiang de spanning is ingeschakeld
kan aan de hand van dit bít worden be-
paald of de temperatuur ooit hoger is 99-
weest dan de in TH geProgrammeerde
waarde.

- TLF:
Temperatuur laag vlag. Dit bit wordt "H"

gemàakt wanneei de temper{yuf lagef 
-oJ

letijk is aan de waarde van TL. Het blijft
oH"-totdat het wordt teruggezet door een
"L" naar deze locatie te schrijven of door
de spanning uit te schakelen. Zo lang de
spaining i§ ingeschakeld kan.aan de
hànd van dit bit worden bepaald of de
temperatuur ooit lager is geweest dan de
in TL geprogrammeerde waarde.

- NVB:
Nonvolatile Memory Busy vlag. Als dit bit
"H" is, wordter naareen elektrisch wisbare
geheugencel geschreven. ls het signaal
"Ï', daà is hetniet-vluchtige geheugen vrij.

Schrijven naar de geheugencel neemt cir-
ca 10 ms in beslag.

- CPU:
CPU oebruikersbit. Als CPU "L" is, doetde
pen öt-ryeO§ dienst om de conversie
ie starten ab RST "L" is. Is CPU "H", dan

kan de chip worden gebruikt voor commu-
nicatie ovbr de driedraads poort. ln dat
geval werkt de CLK/FNV. Pen als een

íormale kloklijn met betrekking tot DQ en

ESf. Dit bit wordt opgeslagen in niet-

vluchtig geheugen dat tenminste 50'000
schrijfcycli kan verwerken.

2) worden gebruikt om de conversies te star-
ten. Hierbij moet het CPU-bit op "L" worden
gezet.
Óm de CLK/CONV pen te kunnen gebruiken
voor het starten vande conversie, moetRST
"l' ziinen C LK/eO[iV "H". Wordt CLK(IONV
even "L" gemaakt en daarna weer "H" in
minder dan 10 ms, dan wordt er één tempe-
ratuurconversie uitgevoerd waarna de
DS1620 terugkeert naar ziin wachtstand.
Wordt CLK/CONjV "L" gemaakt en "U'gehou-
den, dan worden er continu conversies uit-
gevoerd, net zo lang totdat CLIíFIIV weer
"H" wordt gemaakt. Wanneer het CPU-bit op
"L" is gezàt, zal het CLIí(DNV- bit voorrang
hebben op het l SHOT bit wanneer dit "L' is.
Dit betekent dat, zelfs wanneer de chip is
ingesteld op de one-shot bedrijfstoestand,
het'L" maken van CLK/CONV de conversies
zal starten.

rurgrenzen
raf worden

o

o
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LSB
OATÀ

7
MSB
DATA

É§ lcc lCC.r

CLK

hox tcoo

toc lcoz tRoz

DO

PROTOCOL

Figuur 19/3.3-13: Timing bij het lezen van gegevens uit de DS1620.

Figuur 19/3.3-14: ïming bij het schriiven van gegevens naar de DS1620.

o

O

Driedraads com m unicatie
De driedraads bus bestaat uit hetRS-T (reset)
signaal, het CLK (klok) signaal en het DQ
(data) signaal. De gegevensoverdracht
wordt gestart qggl_ de RST ingang "H" te
maken. Wordt Fm "L" gemaakt dan stopt
de communicatie, zie de figuren 19/3.3-13
en -14.
Een klokcyclus bestaat uit een reeks pulsen,
waarbij een dalende flank wordt gevolgd
door een stijgende flank. Voor het invoeren
van gegevens geldt dat de data geldig moe-
ten zijn gedurende de stijgendeflankvan een

klokcyclus. De databits worden uitgevoerd
op de dalende flank van de klokimpuls en
blijven geldig gedurende de stijgende flank.
Bij het lezen van data van de DS1620 gaat
de DQ-pen naar een hoge impedantietoe-
stand wanneer de klok hoog is. Wordt RST
"L" gemaakt dan wordt de communicatie ge-
blokkeerd en gaatde DQ-pen eveneens naar
een hoge impedantietoestand.
Bij de gegevensoverdracht wordt het LSB
eerst verzonden. De commandoset voor de
driedraads communicatie is samengevat in
de tabel van figuur 19/3.3-15.

tsF
DATÀ

ÀtSB
DATA7

-->

hcx

lcwH

RST

CLK

DO

lot:
lcl

tcr.,t

PHOïOCOL

tR tr

lcn l--toc

o
80
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Figuur 19/3.3-15: Overzicht van de instructieset van de DS1620

- Read Temperature, AAh:
Dit commàndo leest de inhoud van het
register dat het resultaat van de laatste
teóperatuurconversie bevat. De volgen-
de negen klokcycli zullen de inhoud van
dit register uitvoeren.

- Write TH, 01h:
Dit commando schrijft naar het TH (high

temperature) register.
Na het verzéndèn van dit commando zul'
len de votgende negen klokcycli de 9 bit

temperatuurgrens inklokken voor het in-
stellen van de drempelwaarde voor de
werking van de TntoH uitgang.

- Write TL, 02h:
Dit commando schrijft naar het TL (low
temperature) register. Na het verzenden
van'dit commando zullen de volgende
negen klokcycli de 9 bit temperatuurgrens
inklokken voor het instellen van de drem-
pelwaarde voor de werking van de Tlow
uitgang.

o

o

lnstructie Omschrijvin§ Protocol 3-draads-bus
data na

verzenden
protocol

opm.

Temperatuur conversie com mando's

Read
Temperature

Leest de laatste geconverteerde temperatuur-
waarde uit het temperatuur register

AAh <read data>

Start Convert T Start de temperatuur conversie EEh idle 7

Stop Convert T OnderbreeK de temperatuur conversie 22n idle 7

Thermostaat commando's

Write TH Schrrlft de waarde van de hoogste
temperatuurgrens in het TH register

01h <write data> 2

Write TL Schrijft de waarde van de laagste
temperatuurgrens in het TL register

o2n <write data> 2

Read TH Leest de opgeslagen waarde van de hoogste
temperatuurgrens uit het TH register

A1h <read data> 2

Read TL Leest de opgeslagen waarde van de laagste
temperatuurgrens uit het TL register

A2n <read data> 2

Write Config Schrijft configu ratiegegevens naar het
conÍigu ratieregister

0ch <write data> 2

Read Config Leest configuratiegegevens uit het
conflguratieregister

ACh <read data> 2

o
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Figuur 19/3.3-16: Een vOorbeeld van de communicatie tussen een microController en een DS1620.

- Flead TH, A1h:
Dit oommando leest de waarde van het
TH (high temperature) register' Na het
verzènóen vaÀ dil commando zullen de
votgende negen klokcycli de 9 bit tempe-
ratriurgrens Iitklokken van de ingestelde
drempéMaarde van de Tntcn uitgang.

Read TL, A2h:
Dit commando leest de waarde van hetTL
(low temperature) register. Nahet verzen-
àen ran àitcomniando zullen devolgende
negen klokcycli de 9 bit temperatuurgrens
uit[lokken ían de ingestelde drempel-
waarde van de Tlow uitgang'

CPU
modus

DS1620 modus
(driedraads)

Data
(LSB eerst)

Opmerkingen

IX RX 0ch De CPU stuurt het Write Conflg commando

TX RX o2n De CPU stelt DS1620 in op continue conversie

TX RX Toggle RST De CPU stuurt een reset naar de DS1620

TX RX 01h De CPU stuurt een Write TH commando

TX RX 0050h De CPU stuurt data voor de TH grens van +40 "C

IX RX Toggle RST De CPU stuurt een reset naar de DS1620

TX RX 02h De CPU stuurt een Write TL commando

u RX 0014h De CPU stuurt dat voor de TL grens van +10 'C

TX RX Toggle RST De CPU stuurt een reset naar de DS1620

TX RX A1h De CPU stuurt een Read TH commando

RX il 0050h De DS162O stuuft de opgeslagen waarde van TH

terug naar de CPU ter controle

ÏX RX Toggle RST De CPU stuurt een reset naar de DS1620

TX RX A2h De CPU stuurt een Read TL commando

RX TX 0014h De DS1620 stuurt de opgeslagen waarde van TL

terug naar de CPU ter controle

TX RX Toggle RST De CPU stuurt een reset naar de DS1620

TX RX EEh De CPU stuurt een Start Convert T commando

TX RX Toggle RST De CPU stuurt een reset naar de DS1620

o
80
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Voorbeeld
Een voorbeeld van de omgang met de diver-
se commando's en de controlemogelijkhe-
den via een controller is afgebeeld in de tabel
van figuur 19/3.3-16. De microcontroller stelt
de DS1620 in voor continue conversie en
thermostatische f uncties.

5V

c3

I
I

I roon

-
7

5

6

4

D2ta
\/

D3r
\

I
/

R1

Vcc
RST T HIGH

lc1
CLK TCOM

DS1 620
DO T LOW

GND

Dí

3

3x
1 N41 48

c2 cí

4n7 330p

D25

Figuur 19/3.3-17: Aansluiten van een DS1620 oP

de printerpoort van een PC.

o

- Start Conveft, EEh:
Dit commando begint een temperatuur-
conversie. Er zijn geen verdere gegevens
vereist. ln de one-shot bedrijfstoestand
zal er één temperatuurconversie worden
uitgevoerd waarna de DS1620 in de
waóhtstand gaat. ln de continue bedrijfs-
toestand zal dit commando continu con-
versies staften.

- Stop ConvertT,22h:
Dit commando stopt de temperatuurcon-
versie. Er zijn geen verdere gegevens
nodig. Dit commando kan worden ge-
bruikt om een DS1620 te onderbreken
tijdens continue conversies. Na het ver-
z-enden van dit commando wordt de actu-
ele temperatuurmeting afgewerkt waarna
de DS1620 naar de wachtstand gaat tot-
dat er weer een Start Convert T comman-
do wordt verzonden om door te gaan.

- Write Config, OCh:
Dit commando schrijft naar het configura-
tieregister. Na het verzenden van dit com-
mando zullen de volgende acht klokcycli
de waarde van het configuratieregister in-
klokken.

- Read Confog, ACh:
Dit commando leest de inhoud van het
configuratieregister. Na het verzenden
van dit commando zullen de volgende
acht klokcycli de inhoud van het configu-
ratieregister uitvoeren.

Opmerkingen
- 

-Tijdens 
óntinue conversie zal een_Stop

Cónvert T de cyclus onderbreken. Om te
kunnen herstarten moet een Staft Convert
T commando worden verzonden. ln de
one-shot bedrijfstoestand moet er voor
elke gewenste temperatuuruitlezing een
Start Convert T commando worden ver-
zonden.

- Schrijven naar het geheugen vergt circa
10 ms bij kamertemperatuur. Na het ver-
zenden van een schrijfcommando mogen
er gedurende tenminste 10 ,q geen an-

deÈ schrijfcommando's worden gege-
ven.

Eenvoudige koppeling aan een PC
ln figuur 19/3.3-17 is een schema getekend,
waalbil een DS1620 gekoppeld is aan de

r#u, nHiï3i"?ï,,ï"Ï H.o'"'ffii$,Lii:: o
sef die Dallas ter beschikking stelt. Via de
printer-poort kan men met een eenvoudig
Visual Basic programma de schakeldrem-
pels in het lC inlezen. De voeding word ver-
kregen via de dioden Dl , D2 en D3 en wordt
dus afgeleid uit de printersignalen.

o

Programmeren via de PC
Door Dallas is een eenvoudig Windows-
programma ontworpen, zie figuur 19/3.3-18,
waarmee men de DS1620 kan programme- o

220e2
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ren via het toetsenbord. Het lC moet op de
manier van figuur 1 9/3.3-1 7 met de parallelle
poort zijn verbonden. Met dit programma kan
men de drempelwaarden op een heel een-
voudige manier naar de chip overbrengen.
Vanwege het non-volatile karakter van het
ingebouwde geheugen kan men nadien de
chip verwijderen en in de applicatie toepas-
sen.

Deel 19: Sensoren

Nauwkeurigheid
Omdat de temperatuur in stapjes van 0,5 oC

kan worden gemeten, bedraagt de resolutie
dus ook 0,5 oC. Over het bereik van 0'C tot
+70 "C bedraagt de nauwkeurigheid 0,5 oC.

Bínnen het bereik van -40 "C tot 0 "C en van
+70 0c tot +85 "c blijft de nauwkeurigheid
binnen 1 "C. Buiten deze beide bereiken,
namelijk van -55 "C tot -40 oC en van
+85 oC tot +125 "C is de chip nauwkeurig
binnen 2 "C. De te verwachten tem-
peratuursafwijking is afgebeeld in figuur
19/3.3-1e.

DS1820
digitale sensor met
ééndraads interface, -55 oC tot +125'C
De DS1820 van Dallas Semiconductor is een
ééndraads thermometer-chip ontwikkeld
voor thermostatische besturingen, industri-
ële systemen en huishoudelijke apparatuur.
De chip levert een 9 bit brede temperatuur-
code, die via één ader wordt verzonden.
Hoewel een Voo-aansluiting voorradig is,
kan de voedingsspanning van de chip even-
tueel via de eendraads interface verzonden
worden, zodat er tussen het lC en de rest
van de schakeling maar twee verbindingen
noodzakelijk zijn: de voedings/data-ader en
de massa.
ledere chip bevat een individueel serienum-
mer, zodat diverse identieke chip's op dezelf-
de eendraads bus aangesloten kunnen wor-
den. De gebruiker kan twee alarmtempera-
turen TH en TL in de chip programmeren.

Voornaamste eigenschappen
- één poortaansluiting volstaat voor de be-

sturing
- geen externe componenten noodzakelijk
- voeding via de interface mogelijk
- stroomverbruik in "standby" is zo goed als

nul
- bereik -55 "c tot +125"C
- data-uiUoer als 9 bit woord
- meetcyclus ongeveer 200 ms
- twee instelbare alarmtemperaturen

o Ouit
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Figuur 19/3.S18: Een Windows-programma
waarmee men de DS1620 via
het toetsenbord kan program-
meren.
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Figuur 19/3.$19: De nauwkeurigheid van de
DSl620.o
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nicht belegt

nicht belegt

nicht belegt

nicht belegt
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Voo

DQ
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ffi
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Figuur 19/3.3-20: Behuizingen van de DS1820.

Technische gegevens
- fabrikant Dallas Semioonductor
- behuizing: DIL-I6, PR35
- aansluitgegevens: figuur 1913.3-20

- intern blokschema: figuur 19/3.3-21
- voedingsspanning Voo:

+2,8V min., +5,5 V max.
- voedingsstroom: 1,5 mA max.

- standby stroom:
250 nA m€x. tot +70 "C
5 pA max. brj *t 25 "C

- belastingsstroom interface:5 pA ma,r.

- belastingscapaciteit interface: 25 pF max.

Deel 19: Sensoren

- logische "L": +0,8 V max.
- logisch "H": +2,0 V min.
- temperatuurbereik: -55 oC tot +125 "C
- meetfout:

+/-0,5 oC ma<. (zie ook figuur 1913.3-21)
- meetcyclus:

200 ms typisch
500 ms max.

- lezen van gegevens: 15 trrs ma<.

- recovery tijd: 1 ps min.
- reset naar "H": 480 prs min.
- reset naar "L": 480 ps min.

Blokschema
De DS1820 is samengesteld uit:
- een 6z[ bit ROM;
- een temperatuursensor;
- een geheugen voor de twee drempeltem-

peraturen TH en TL;
- een schakeling die de voedÍngsspanning

kan afleiden uit de eendraads interface.

De voeding
Het lC kan op twee manieren gevoed wor-
den.
Op de eerste plaats via de Voo-aansluiting,
waarbij een spanning van +5 V wordt aan-
gevoerd. Op de tweede plaats via de DQ-
pen, waarbij een interne diode en conden-
sator er voor zorgen dat de chip onder span-
ning blijft staan. Als op de DQ-pen een "H"
staat, gaatde interne diodegeleiden en laadt
de interne condensator op. De spanning over
deze condensator wordt gebruikt voor het
voeden van de chip. Als de DQ-pen "ll'wordt
zal de chip gevoed worden uit de lading die
in de oondensator is opgeslagen gedurende
de "H"-tijden van de DQ-pen. Deze laatste
optie wordt "paracitaire" voeding genoemd.
Wildit systeem goed werken, dan moet aan
een aantalvoorwaarden voldaan worden. De
DS1820 vraagt ongeveer 1 mA voedings-
stroom. Als meerdere sensoren via de een-
draads interface gevoed moeten worden,
doet zich het probleem voor dat de besturen-
de schakeling niet voldoende vermogen kan
leveren om alle sensoren in bedrijf te hou-
den. ln figuur 19/3.3-23 is een oplossing voor

o

O
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o Figuur 19/3.3-21: lntem blokschema van de DS1820.
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dit probleem voorgesteld. Op de l/O-uitgang
van de besturing, in dit geval een microcon-
troller, wordt een pull-up schakeling gezet
naar de +5 V voedingsspanning. Deze kan
bestaan uit een MOSFEï die de l/O-leiding
naar de +5 V trekt op het moment dat er geen
dataverkeer over de lijn plaats vindt. De lijn
moet binnen ma(imaal 10 ps nadat er over
de leiding dataverkeer heeft plaats gevon-
den naar de Vo worden getrokken.
Natuurlijk eist dit meer van het programma
dat de l/O-uitgang bestuurt. Bovendien wordt
de timing van het geheel wat moeilijk als
meerdere sensoren via dezelfde lijn worden

Deel 19: Sensoren

afgevraagd. Bovendien is het systeem van
de "paracitaire" voeding niet aan te bevelen
als de sensoren temperaturen van meer dan
+100 oC meten. De lekstromen van de sen-
soren nemen dan toe en het is niet zeker dat
de ladingen in de condensatoren in staat zijn
de chip's gedurende O" "y'-perioden van
spanning te blijven voorzien.
Men kan natuurlijk altijd terugvallen op het
voedingssysteem van figuur 1913.3-24. De
Voo-pennen van alle sensoren worden
rechtstreeks verbonden met een voedings-
spanning van +5 V en de gemeenschap-
pelijke UO-lijn gaat naar alle DQ-pennen.

Figuur 19/3.3-23: Het naar de Voo trekken van de

UO{ijn.

os!&0

r.7x

Temperatur ('C)

Figuur 1913.ï222 Nauwkeurigheid van de
DSl820.o
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MSB LSB

- _r§ oa

1 1 1 0 0 1 1 1 0

Figuur 1913.*27: Het resulterende 9 bit brede
woord.

zu andeíen
'1 -Oraht-Bauteilen

exlerne
Versorgung +5V

Figuur 1913.3-24= Het voeden van meerdere chiP's

via de Voo-pennen.

Figuur 19/3.3-25: Het blokscfremavan de schake-

ling die de temPeratuur meet.

J1TL

JUL

Het verband tussen de gemeten

temperatuur en de samenstel-

ling van de digitale uitgang.

Afvragen van de voedingstoestand
De DS1820 kan aan de busmaster medede-
len hoe hij van voedingsspanning voorzien
wordt. De busmaster moet eerst het com'
mando "ROM OVERSLAAN" uitzenden, na-
dien het commando voor het lezen van de
voedingstoestand en tot slot het commando
voor hèt uitlezen van het tijdvenster. De
DS1820 zet vervolgens een "L" op de lijn als
hij "paracitaire" gevoed wordt en een "H" als
hij via de Voo-pen gevoed wordt.

De temperatuursmeting
ln figuur 1913.3-25 is het blokschema gete-
kend van de eigenlijke temperatuurmeter in

de chip. Er wordt een zeer eigenzinnige me-
thode toegepast. De DS1820 telt namelijk de
pulsen die door een uiterst temperatuursta-
biele multivibrator worden gegenereerd. De

teltijd wordt bepaald door de uitgangspulsen
van een tweede oscillator, die echter een
zeer hoge temperatuurscoëff iciënt heeft .

Het verband tussen de frequentie van deze
oscillator en de temperatuur verloopt natuur-
lijk niet lineair, maar parabolisch. Om dit niet-
liheaire verband te compenseren wordt ge-
bruik gemaakt van een speciale schakeling,
die voor iedere temperatuur het aantal pul-
sen definieert dat gegenereerd moetworden
atvorens de inhoud van de teller verhoogd
wordt. De berekeningen die in de chip wor-
den uítgevoerd garanderen een oplossend
vermogèn van 0,5 oC. De temperatuur wordt
uitgelezen als twee-complements 16 bit
woórd met voorteken. ln de tabel van
figuur 19/3.3-26 wordt het verband gegeven
tulsen de temperatuur van de chip en de
samenstelling van dit woord. Het LSB defi-

o

o

sÉÍ/cLuR
LSB

-JUL

-J1JL

Figuur 19/3.3-26:

o
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nieert de temperatuur achter de komma als
l«x,O oC of »o(,5 oC, zodat de uitgangsge-
gevens kunnen worden samengevat tot het
9 bit formaat dat in figuur 1913.3-27 is voor-
gesteld.
Het MSB, dat de polariteit van de tempera-
tuur definieeft, wordt naar alle bits van het
bovenste byte gecopieerd.

Verhogen van de resolutie
Hoewe! de DS1820 de temperatuur uitleest
meteen resolutievsn +/-0,5oC kan men door
wat eenvoudige wiskunde toe te passen de
resolutie verhogen. De werkwijze is als volgt.

- Lees de temperatuur uit, verwijder het
LSB (het +/-0,5 "C bi$ en noem de reste-
rende waarde TEMP-READ.

- Lees de in het geheugen resterende
waarde uit en noem deze COUNT-RE-
MAIN.

- Bepaal dan het aantal tellingen per oC

voor deze temperatuur, COU NT-PEH-C.
Uit deze drie waarden kan de temperatuur
berekend worden volgens de formule die is
voorgesteld in figuur 19/3.3-28.

De drempels TL en TH
Nadat de DS1820 een meetcyclus heeft uit-
gevoerd en de actuele temperatuur in het
interne register is opgeborgen, wordt deze
waarde vergeleken met de twee drempel-
waarden TLen TH. Ook deze waarden wor-
den opgeslagen in interne registers. Deze
zijn echter slechts I bit breed, hetgeen be-
tekent dat het LSB (de +/-0,5 oC waarde) niet
bij de vergelijking wordt betrokken. Als de
gemeten temperatuur hoger ís dan TH of
lager dan TL wordt een alarm-bit geset. Dit
bit wordt bij iedere temperatuursmeting ge-

Temperatur = TEMP-READ - 0,25 +
(coUNT_PER_C - COUNT_REMAIN)

COUNT-PER-C

actualiseerd. Als dit bit geset is zal de chip
reageren op het commando dat de waarde
van dit bit opvraagt. Hierdoor is het mogelijk
diverse identieke chip's op eén lijn te scha-
kelen en deze individueel uit te lezen. Als de
temperatuur ergens de ingestelde waarden
overschrijdt kunnen de alarm gevende chip's
gemakkelijk geïdentificeerd worden zonder
dat de niet alarm gevende chip's uitgelezen
moeten worden.

De 64 bit identiÍicatie code
ledere DS1820 bevat een specifieke ROM-
code die 64 bits lang is. Deze code is als
volgt samengesteld.

Eerste I bits:
Deze bevatten een familie-code, in dit ge-
val 1OHex voor de Dallas familie van een-
draads interfaces.

- Volgende 48 bits:
Deze vormen een individueel serienum-
mer.
Laatste 8 bits:
Deze vormen een CRC proefsom over de
eerste 56 bits.

Het ROM protocol
De DS1820 is niet benaderbaar alvorens het
ROM protocol is uitgevoerd.
Dit protocol moet uitgevoerd worden door
de busmaster en is voorgesteld in figuur
19/3.3-29.
De busmaster moet de volgende instructies
geven:

ROM lezen;
ROM vergelijken;
ROM doorzoeken;
ROM overslaan

O 
Figuur 1913.3r.28: Het nauwkeurig berekenen van de temperatuur
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of
- Alarmbit aanspreken.
Nadat dit protocol is doorlopen zijn de voor
de DS1820 specifieke functies toegankelijk
en kan de busmaster de zes geheugen- en
stuurcommando's uitvoeren.

Elngang

Figuur 19/3.$30: Het hardwarematig berekenen
van de proefsom.

EERAM
Byte

0

1

2 TH/Benutzer-Byte 1

TUBenutzeÈByte 2J

4

5

6

7

Temperatur LSB

Temperatur MSB

TH/Benutzer"Eyte 1

TUBenutzer-Byte 2

Kopie TH

Kopie TL

verbleibender Zàhlerwert

zàhlen peÍ 'C

Pr[iÍsumme

Figuur 19/3.&31: Degeheugenorganisatievande
DSl820.

De CRC proeÍsom
De acht hoogste bits uit het ROM-register
bevatten de acht bit lange CRC proefsom.
De busmaster kan uit de 56 eerste bits een
proefsom berekenen en deze nadien verge-
lijken met deze die in de chip is opgeslagen.
De proefsom kan berekend worden aan de
hand van onderstaande formule:
CRC=X8+X5+X4+1
De proefsom kan hardwarematig gegene-
reerd worden met een schakeling die vol-
gens figuur 19/3.3-30 bestaat uit een schui-
Íregister en een EXOR-poort. Alle uitgangen

Deel 19: Sensoren

van het schuifregister staan initieel op "L".
Nadien worden de bits van de familie-code
in het register geschoven, gevolgd door de
bits van het serienummer. Nadat het 48e bit
van deze code is ingelezen, bevat het schui-
fregister de proefsom. Het nadien inlezen
van de 8 bits van de CRC-code heeft tot
gevolg dat alle bits van het schuifregister
weer naar "L" gaan.

Het intern geheugen
De organisatie van het intern geheugen van
de DS1820 is geschetst in figuur 19/3.3-31.
Het geheugen is samengesteld uit RAM en
uit niet-vluchtig EERAM, waarin de waarden
van de twee drempels TL en TH worden
bewaard. Alle gegevens die de chip uitleest
worden eerst in het RAM-geheugen opge-
borgen en vandaar uitgevoerd naar de een-
draads interface. Ook de waarden van TH
en TL worden vanuit het EERAM naar het
RAM gekopieerd, zodat zij in- en uitgelezen
kunnen worden.

De eendraads architectuur
De eendraads interface heeft, per definitie,
maar één leiding waarlangs al het dataver-
keer moet lopen. Als er maar één chip toe'
gepast wordt zijn de problemen minimaal.
Anders wordt het als er meerdere sensoren
in het systeem zijn opgenomen. Om de data-
communicatie in goede banen te leiden moet
ieder component dat op de intedace is aan-
gesloten een open-collector of tri-state uit-
gang hebben. Een dergelijke architectuur
vereist een pull-up weerstand van ongeveer
5 k§) naar de voedingsspanning. De rusttoe-
stand van de interface is dus "H". Als de bus
meer dan 480 ps naar "lJ' getrokken wordt,
zullen alle op het systeem aangesloten sen-
soren gereset worden.
ln figuur 1913.3-32 is de standaard uitvoering
van de DS-architectuur voorgesteld.

Het software protocol
Het software protoco! beslaat vier fundamen-
tele stappen:
- initialisering;o

B1
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- ROM commando's;
- geheugen commando's;
- data-verkeer.

Deel 19: Sensoren

aan de code die in de ROM van de sensor
zit opgeslagen. Alleen de sensor, waar-
van de ROM-code gelfik is aan het door
de busmaster uitgezonden woord, zal rea-
geren op daaropvolgende instructies.
ROM overslaan, CCHex
Met deze instructie kan men in een sys-
teem waar slechts één sensor aanwezig
is tijd besparen. Na het uitzenden van dit
commando is het niet noodzakelijk de
ROM vergelijking mde uit te zenden om
de ene sensor te activeren.
ROM-code opvragen, F0nex
De busmaster kan uiteraard niet weten
welke sensoren in een systeem aanwezig
zijn. Met deze instructie kan de busmaster
de 64 bit identificatie-code van alle senso-
ren opvragen.

- Alarm-code opvragen, ECnrx
Na het uitzenden van deze instructie zul-
len alle sensoren antwoorden, die een
temperatuur hebben gemeten die lager is
dan TL of hoger is dan TH.

Voorbeeld van een software protocol
Als voorbeeld wordt een systeem behan-
deld, waarbijvier sensoren op de eendraads
interface zijn aangesloten. De ROM-codes
van deze sensoren beginnen met onder-
staande bit-sequenties :

- sensor 1: ttl"-ttl"-uH"-uH'-"L"-íH'-(L'-Í'HD-

- rönro, 2' "H"-"1'-'H'-'L'-"H'I-íL'-íH»-ÍL'-

- sensor 3: "H"-"H"-"H"-"H"-"U'-'HD-ÍU'-.HD-

- töntot 41 "L"-"L"-*L"-"H"-"LD-íLtr-íLD-ÍH'-

Het proces bestaat steeds uit een herhaling
van een eenvoudige routine:

- Iezen van een bit;

- lezen van het complement van dit bit;

- schrijven van de voor dit bit gewenste
waarde.

De busmaster moet deze eenvoudige rou-
tine voor ieder bit van de ROM uitvoeren. Na
een volledige routine kent de busmaster de
waarde van één bit uit de ROM.

lnitialisering
Alle activiteiÉn op de eendraads bus begin-
nen met een initialisering van het systeem.
Deze sequentie start met een reset-puls die
door de busmaster uitgezonden wordt. De
slaves antwoorden met aanwezigheidspul-
sen, die de busmaster eruan overtuigen dat
de sensoren op het systeem aangesloten
zijn en goed werken.

ROM commando's
Nadat de busmaster de aanwezigheid van
een sensor herkend heeft, moeten de vijf
ROM commando's verzonden worden. Deze
zijn acht bit lang en zijn samengevat in het
schema van figuur 19/3.3-29.

- ROM lezen, SSnex
Deze instructie stelt een busmaster in
staat de 8 bit familie-code, het 48 bit se-
rienummer en de I bit proefsom uit de
ROM van de sensor te lezen. Deze in-
structie kan alleen gegeven worden als er
maar één sensor aan de bus hangt. Zijn
er namelijk meerdere sensoren aanwezig,
dan zulËn deze gelijktijdig antwoorden,
waardoor het data-verkeer op de bus in de
war komt.

- ROM vergelijken, 55nex
Met deze instructie kan de busmaster een
specifieke DS1820 adresseren. Deze
cöde bestaat uit een 64 bít woord, gelijk

o

o

o
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- Stap 1

De busmaster start de initialisatie-
procedure door een reset ("L") op de. lijn
te zetten. Alle sensoren reageren door
gelijktijdig hun aanwezigheidspulsen uit te
zenden.

- Stap 2
De busmaster geeft dan het ROM lezen
oommando.

- Stap 3
De busmaster leest een bit van de een-
draads interface. ledere sensor zet op dit
moment de waarde van het eerste bit van
zij ROM-code op de bus. Dit geeft uiter-
aard problemen, maar dank zij de struc-
tuur van de bus kunnen deze problemen
gemakkelijk opgelost worden. Sensor 1

èn sensor 4 zetten dus een "L" op de bus,
met andere woorden de bus wordt naar
"lJ' getrokken. Sensor 2 ensensor 3 willen
een"H" op de bus zetten, maar omdat de
bus "U'is getrokken heeft dit geen effect.
De busmaster leest dus een "L" van de
bus.

- Stap 4
De busmaster vraagt veruolgens om de
volgende gegevens.
Alle sensoren zetten nu het complement
van het eerste bit van hun ROM-code op
de bus. Sensor 1 en sensor 4 zetten dus
een "H" op de bus, sensor 2en sensor 3
een "L", waardoor de bus weer naar "L"
word getrokken. De busmaster herkent
weer deze "t'en besluit dat er sensoren
aanwezig zijn die als eerste bit een "L"
hebben en anderen die als eerste bit een
"H" hebben. De vier mogelijke gelezen
combinaties kunnen door de busmaster
als volgt geihterpreteerd worden:

all ,, aat tr.
L.L.

de sensoren hebben op dit bit van hun
ROM-code verschillende waarden

_ ,,Lr_,,Htt:

alle sensoren hebben op dit bit van hun
ROM-code een "L"

_ ,,Htr-,,Lr:

alle sensoren hebben op dit bitvan hun
ROM-code eeÍl "H"

_ ,,Htt-,,Htt:

er ztjn geen sensoren aanwezig of de
aanwezige sensoren hebben om de
een of andere reden niet gereageerd

- Stap 5
De busmaster schrijft een "L".
Deze deactiveert de sensoren 2 en 3,
waardoor alleen de sensoren 1 en 4actief
blijven.

- Stap 6
De busmaster herhaalt de routine en ont-
vangt een "U', gevolgd door een "H". Hier-
uit besluit de routine dat de twee actieve
sensoren 1 en 4 een ROM-code hebben
die met een "L" start.

- Stap 7
De busmaster schrijft weer een "L" op de
lijn, zodat de twee sensoren 1 en 4 aan-
gesloten blijven.

- Stap 8
De busmaster voert twee leescycli uit en
ontvangt twee "U' bits. Dit wijst er op dat
de derde bits van de ROM-c.odes van de
aangesloten sensoren zowel "L" als "H"
bevatten.

- Stap 9
De busmaster schrijft een "L", waardoor
sensor 1 gede-activeerd wordt. Sensor 4
is nu de enige actieve sensor.

- Stap 10
De busmaster leest de overblijvende bits
van sensor 4 uit en kan deze sensor,
indien gewenst, verder benaderen. Hier-
mee is de eerste cyclus afgesloten waar-
door één van de aangesloten sensoren
volledig geidentificeerd is.

- Stap 11
De busmaster start een nieuwe sequentie,
waarbijde stappen 1 tot en met 8 herhaald
worden.

- Stap 12
De busmaster schrijft een "H" op de lijn,
waardoor sensor 4 word uitgeschakeld en
sensor 1 wordt geactiveerd.

- Stap 13
De busmaster leest de overige ROM-bits
van deze sensor en communiceert, indien
gewenst, met deze sensor.o
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Bickselzimpuls Masl€r Rx

480 /§ min.
9m rs max,

480 rs min.
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Masse-.', .

Lrnientyp:

-Busmaster 

akliv LOW v.aasàrDs1820 aktiv Low

-Puil{p.WidoÍstand

und
akliv LOW

Figuur 19/3.&33: De exacte timing bij de reset-

cYclus'

Geheugeninstructies
Na het herkennen van een sensor door de
busmaster kan deze de sensor eventueel
verder benaderen.
Dat komt er op neer dat instructies worden
uitgezonden, die de geheugeninhoud van de
sensor manipuleren.
De volledige cyclus van de geheugenbena-
dering is samengevat in het flow-diagram
van de fíguren 19/3.3-34 tot en met -36.

Hiermee is de identificatie van de tweede
sensor op de bus een feit.

- Stap 14
De busmaster start een derde sequentie,
waarbijde stappen 1 toten met3 herhaald
worden.

- Stap 15
De'busmaster schrijft een "H' op de lijn.
Hierdoor worden de sensoren 1 en 4
gede-activeerd, zodat alleen sensor 2 en
sensor 3 overblijven.

- Stap 16
De sensor voert weer twee routines uit en
ontvangt twee "L"-waarden.

- Stap 17
De busmaster schrijft een "H" op de I'tjn,

waardoor sensor 3 wordt gede-activeerd
en alleen sensor 2 overblijft.

- Stap 18
De sensor leest alle ROM-bits van deze
sensor uit en communiceert, indien ge-
wenst, met deze sensor. Hiermee is de
derde cyclus afgesloten en de derde sen-
sor geidentificeerd.

- Stap 19
De busmaster start een volgende routine,
waarbij de stappen 14 en 15 herhaald
worden.

- Stap 20
De busmaster schrijft een "H" op de l'tjn.

Deze schakelt sensor 2 uit, zodat alleen
sensor 3 overblijft.

- Stap 21
De busmaster leest de ROM-code van
deze sensor uit en communiceeft, indien
gewenst, met deze sensor.

Opmerking
eij ieOer cyclus kan de busmaster slechts
één sensor identifioeren.
Men kan berekenen dat de totale tijd voor
het identificeren van één sensor gelijk is
aan:
960 ps + (8 + 3*64)*61 ps = 13,16 ms
ln ui(Tebrdide systemen is de busmasterdus
in staat 75 sensoren binnen één seconde te
identificeren!

I/O-signalen en hun timing
Het zal duidelijk zijn dat een systeem met
DS1820 sensoren exacte protocollen met
exacte timing vereist. Het protocol bestaat
uit verschillende soorten signaaltranspoft
over de ene lijn: resetpuls, aanwezigheid-
puls, "L" schr'tjven, "H" schrijven, "L" lezen en
"H" lezen. Op de aanwezigheidpuls na wor'
den al die signalen door de busmaster ge'
genereerd. Als voorbeeld is in figuur 19/3.3-
33 de timing van een reset-cyclus getekend.
De busmaster trekt de eendraads lijn naar
"lJ'gedurende minimaal4S0 ps en maximaal
96O prs. Nadien maakt de busmaster de lijn
vrij en wacht op een antwoord. De lijn wordt
onmiddellijk via de pull-up weerstand naar
"H" getrokken. De DS1820 herkent de "L"
naar "H" flank op de bus, wacht 15 prs

tot60 ps en zendt nadien zijn aanwezigheid'
puls uit als een 60 ps tot24O prslang"L"
signaal.

o

o

o
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Figuur 19/3.3€4: Flowdiagram van de geheugenbenadering, deel 1
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Figuur 19/3.3€5: Flowdiagram van de geheugenbenadering , deel2'
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Figuur 19/3.$35: Flowdiagram van de geheugenbenadering, deel3.
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Figuur 19/3.3€7: Timing van het scfrriiven naar en lezen van het geheugen.

o

o- Tijdelijk geheugen beschrijven, 4Enrx
Déze-inótructié schriift naar het tijdelijk
geheugen in de DS1820, beginnend bij

àdres 2.Oatwil zeggen dat de twee bytes
die nadien op de bus worden gezet in de
adressen 2en Svan ditgeheugen worden
opgeslagen.

- Tijdelijk geheugen uitlezen, BEnex
Uàtui[teien start bijadres0 en gaatverder
tot en met adres 9. Door het geven van
een reset kan het proces afgebroken wor-
den.

- Tijdelijk geheugen kopiëren, 48Hex
Oé intiouO van het tiidelijk geheugen wordt
geoopieerd naar het EERAM in de chip.
Óezé instructie kan gebruikt worden om
de temperaturen TLen TH in de chip in te
lezen. be chip reageert met een "H" als
het proces klaar is. Wordt gebruik ge-

maakt van "paracitaire" voeding, dan moet
de busmaster na dit proces gedurende
minstens 10 ms de bus via een actieve
pull-up aan de voeding leggen.
Temperatuur meten, 44HÉ><

Deze instructie start een temperatuur
meetcyclus. De chip word non-actief ge-
durende deze cyclus en geeft een "H" op
de bus als de temperatuur in het geheu-
gen is opgeslagen.
Bij "paracitaire" voeding moet de busmas-
tei nadien onmiddellijk gedurende min-
stens 500 ms een actieve pull-up naar de
voeding uitvoeren. De cyclus duurt maxi-
mad 500 ms.
EERAM terugroepen, BHEx
Deze instructie zetde in EERAM opgesla-
gen temperatuurwaarden terug naar het
tijdelijk geheugen, zodat deze eventueel
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Figuur 19/3.3-38 De Windows-interface voor het

besturen van een DS1820 sys-
teem.

uitgelezen kunnen worden. Deze instruc-
tie wordt automatisch uitgevoerd bii het
initialiseren van de chip, zodat men deze
waarden onmiddelliik kan uitlezen.

- Voedingsstatus uitlezen, B4nrx
Met deze instructie kan de busmaster de
status van de voeding van de chip uitle-
zen. Bij "paracitaire' voeding levert de chip
een "l'', bij externe voeding een "H".

Timing van de geheugenbenadering
De busmaster moet zogenoemde "tijdven-
sters" inlassen voor het lezen van of schijven
naar het geheugen van de DS1820. Deze
timing is gedetailleerd voorgesteld in figuur
19/3.3-37.
Een tijdvenster voor het schrijven van een
"L" wordt ingeleid als de busmaster de een-
draads interface vaÍl "H" naar "U'trekt. Deze
oU' moet minimaal 60 ps en maximaal
120 ps breed zijn. Tussen twee van derge-
lijke vensters moet minimaal 1 pls "H" zitten.
De DS1820 reageert na ma(imaal 15 prs op
het vensteÍ en zal de "L" na minimaal 15 prs

en mEximaal 45 ps overnemen.
Een tijdvenster voor het schriiven van een
"H" wordt ingeleid as de busmaster de een-
draads interface gedurende maximaal 15 ps
naar "U'trekt. De DS1820 reageert weer na
madmaal 15 ps en leest nadien uiteraard
een "H" van de lijn. Uit de onderste grafieken
van figuur 19/3.3-37 kan men de timing van
de tijdvensters afleiden als het de bedoeling
is dat de busmaster gegevens uit de DS1 820
inleest.

Software
Door Dallas is een Windows-programma
ontwlkkeld, waarmee men een DS1820 sys-
teem volledig vanuit de PC kan besturen.
Men kan de ROM-gegevens met een druk
op de knop uitlezen, degeheugen instructíes
op dezelfde eenvoudige manier uitvoeren en
aan iedere ROM-code een beschrijving kop-
pelen, zoals bijvoorbeeld "sensor in kantoot''
of "sensor in ketelhuis nummer 1". ln figuur
19/3.3-38 wordt een impressie gegeven van
de bedieningsinterface van dit programma.

DSl615
temperatuurlogger, -4O "C tot +85'C
De DS1615 van Dallas Semiconductor be-
staat uit een temperatuursensor, een real-
time-klok en een data-logger met de moge-
lijkheid tot het opnemen van temperatuurhis-
togrammen. Dit lC is bedoeld voor het re-
gistreren van de temperatuur van de sensor
óver een bepaalde tijdsperiode. De gebruiker
kan het aantal metingen per seconde instel-
len, zodat het lC geschikt is voor korte en
lange registratieperioden. De geihtegreerde
real{ime-klok (RTC) telt seconden, minuten,
uren, dag, datum, maand en jaar, en is bo-
vendien uitgerust met schrikkeljaar-compen-
satie en een alarm-interrupt. De geïhtegreer-
de temperatuursensor meet temperaturen
van -40 oC tot +85 "C met een resolutie van
0,5 "c.
De DS1615 beschikt over een uitgebreide
datalogger, die zowel de gemeten tempera-
turen opslaat als hiervan een histogram kan
produceren. De histogram functie wordt ge-
realiseerd door de temperatuur te bemonste-
ren en de tellerwaarde te verhogen van een
speciaal voor deze temperatuur bestemd da-
taregister. Hiervoor beschikt de DS161 5 over
63 twee bytes brede datageheugens. Het

o

o

o
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bemonsteren van de temperatuur gebeurt
met intervallen van 1 minuuttot2S5 minuten.
De ingebouwde datalog functie slaat de.ge-
meten temperatuurwaarden op met een door
de gebruiker bepaald aantal metingen per

tijdséenheid en schrijft de gegevens naar het
Temperatuur Datalog geheugen. Er kunnen
maximaal 2.08 meetwaarden worden op-
geslagen.
Óe O-St 615 heeft bovendien instelbare
alarmdrempels waarmee men kan controle-
ren of de temperatuur binnen het gewenste
bereik blijft. Als deze drempelwaarden wor-
den ondei- of overschreden kan een interrupt
of alarm-pen worden aangestuurd.
De besturing van de DS1 61 5 gebeurt via een
standaard sèriële interface. ledere chip kan
worden voorzien van een individueel 64 bit
breed serienummer voor identificatie-
doeleinden.

Voornaamste eigenschaPPen
- digitale thermometer met een bereik van

-40'C tot +85 "c
- resolutie 0,5 "C
- nauwkeurigheid +l-2"C
- real-time klok en kalender die in BCD-

formaat seconden, minuten, uren, datum,
maand, dag van de week en iaar regi-
streert

- schrikketjaar-compensatie en Y2K'
compatibel

- volledig automatische temperatuursme-
ting met programmeerbare interuallen tus-
sen 1 en 255 minuten

- opslagmogelijkheid voor 2.048 gemeten
tdmpàratuien in niet-vluchtige RAM

- projrammeerbare hoge en lage alarm-
drempels

- registreert het gemeten temperatuursver-
loóp in een histogram in 63 datageheu-
gens met 2 "C resolutie

- 6esturing via twee seriële intedaces, syn-
chroon en asYnchroon

- 3-draads synchrone interface

- asynchrone interface compatibel met
standaard UART's

- geheugen gesplitst in 32 byte pagina's

- on-chip 16 bit CRC-generator voor lees-
operaties in asynchrone communicatie-
mode

- optioneel uniek 64 bit serienummer

o

o
Figuurlg/3.3-39: Aansluitgegevens van de

DS1615.

Technische gegevens
- fabrikant Dallas Semiconductor
- behuizing: DIL-16, FliP ChiP

- aansluitgegevens: figuur 19/3.3-39

- intern blokschema: figuur 19/3.3-40
- voedingsspanning Vgpr:

+4,0 V min., +5,5 V max.

- voedingsstroom:
2 mA typisch, 10 mA max.

- batterijspanning:
2,7 V min.

- batterij stand-by stroom:
200 nA ma,r. o
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Figuur 19/3.3.40: Intem blokscftemavan de DS1615.

- logische "L": +0,8 V max.
- logische "H"i +2,2 V min.
- ingangslekstroom: 1 pA max.

- ingangscapaciteit 10 pF tYPisch

- meetbereik 40'C tot +85 "C
- nauwkeurigheid: +l-2,0 "C
- kristalcapaciteit 6 pF tyPisch

- asynchone data rate: 9,6 bit/s typisch
- timing parameters: Íiguur 19/3.3-41

Het blokschema
Het intern blokschema van de DS1615 is
getekend in figuur 19/3.3-2t0. Het schema
geeft duidelijk het verband weer tussen de
diverse secties van de DS1615. Het lC telt
vijf belangrijke blokken:
- de RealTime Clock (RTC) meteen bestu-

ringsblok;

- het 32 byte breed User NVRAM met op-
tioneel serienummer;

- het 96 byte breed alarm/duration-
memory;

- het 128 byte breed histogram-RAM;

- het 2.048 byte breed temperature-
logging-memory.

Het contact met de buitenwereld verloopt via
de besturingslogica en de seriële interÍace.
Een 32.768 kHz kristal levert de clock die het
volledige systeem bestuurt. De rest van het
blokschema bevat uiteraard veel geheugen
dat ingedeeld is in pagina's van ieder32byte.
De geheugen-map is, zie figuur 1913.3-42,
als volgt samengesteld:
- pagina's 0 en 1:

de real{ime clock en de besturingsregis-
ters

SCLK
RSÏ

t/o
COMSEL

Tx

Rx

x1

EI
x2

ST

iïisPEö
OUTSPEC

INT

INTERNAL RTC
AND CONTBOL

REGISTERS

SERIAL
INTERFACE

OSCILLATOR
AND

DTVIDEFI

RTC AND CONTROL
HEGISTERS

OPTIONAL
SEtrIAL NUMBER

ALAHM T]ME STAMP
AND DURAÏON

LOGGING MEMORY

HISTOGFIAM MEMOFIY

TEMPEFIATURE
LOGGING MEMORY

USER NV RAI\í

MEMORY
FUNCTION
CONTROL

CONTHOL
LOGIC

TEMPEHATURE
SENSOH

o
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Figuur í9/3.341: Timing parameters van de DS1615'

o

o- pagina 2:
he[ niet-vluchtige user-RAM

- oaoina 16:
het- persoonl ijke serienummer

- Daoina's 17 tot 19:
beàlarmeringstijdstippen en duur

- pagina's 64 tot en met 67:

[Teieserveerd voor het temperatuurhisto-
gram

- pagina's 128 tot 191 :

hef tem peratu u r- log geheu gen
De nietveimelde pagína's ziin voortoekom-
stige opdracfrten bedoeld.

Beschriiving van de Pennen
- INSPre, ln Specification OutPut

Deze open-diain uitgang-wordt gebruikt

om san'ien met NTSPEG de status van

de DS1615 aan te geven. Met kan er
eventueel een LED oP aansluiten.

- OffiSPre, Out of Specification outPut
Deze open-drain uitgang wordt gebruikt
om samen met IIISPE de status van de
DS1615 aan te geven. Men kan er even-
tueeleen LED oP aansluiten.

- S, Start Status Button InPut
Deze pen heeft twee functies. Indien hij
wordt'geactiveerd als datalog-startbron
(SE-bia in controle-registe^r "H"), wordt
deze pen gebruikt om het IC te instrueren
om témpelatuurdata te registreren. Om
een dergelijke cyclus te starten moet de
ST-pen minstens 0,5 seconde laag ge-

houden worden.
Er is een externe pull-up weerstand nood-
zakelijk.

PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS NOTES

Delay fom ST to tNsPsc or

OL]TSPEC Active

TSS 560 MS

Delay frorn Specification to

II.ISPEC or OUfSPPC Active

ICS 560 tnS

T ure Conversion Tirne tcoNv I50 200 llts

INSPEC arrd OUTSPEC ACtiVE

Low Pulse Width

tsl 62.5 lns

nrrsPEC and OUrSeec Itigh
Duration

tsr t 437.s IIIS

Data to SCLK S tlx 50 NS 3

SCLK to Data Hold tcon 70 NS J

SCLK to Data tcno 200 NS 3.4. s

SCLK Lorv Tirne hr 250 NS J

TimeSCLK tcl-I 2s0 NS 3

SCLK tclrc DC MHz J

SCLK Rise and Fall tn, tr 2.0 ns

RSTRST tO SCLK S tcc I 500 Jg 3

SCLK to RSTRST HOId tccn 60 IlS 3

RSTRST Inactive Time tcwrt I Js

RSTnsr to I/O Z tcoz 70 ns 77

SCLK to I/O HighZ tccz 70 SN 77

o
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Figuur 1913.3422 De geheugen map van de DS1615

ln de tweede plaats kan deze pen worden
gebruikt om de status van de opgeslagen
data te bekijken. Als het dataloggen is
begonnen instrueert de ST-Pen de
DS1615 om de status van de oPgesla-
oen oeqevens kenbaar te maken via de
ïfu#E-ö- e n OUI--SFEC- pen n en.

- x1,x2
Tussen deze Pennen wordt een stan-
daard 32,768 kHz kristal aangesloten.
Voor hetbereiken van de maximale nauw-
keurigheid moet een kristal worden ge-
bruikt met een gesPecificeerde
belastingscapaciteit van 6 pF. De pennen
X1 en X2 hebben een zeer hoge impedan-
tie. Net als het kristal moeten zlj op de print
worden omringd dooreen zo groot moge-
lijk massavlak. HF-signalen moeten zover
mogeliik uit de buurt van dit deel van het
ontwerp worden gehouden!

_vc
Dit is de +5V voedingspen.

- Vaer

Aansluiting voor een standaard lithium-cel
of een andere energiebron voor het laten
lopen van de interne klok en kalender.
Behalve het seriële interÍace-circuit wor-
den alle functies doorVsRt overgenomen
als de voedingsspanning onder de waar-
de van de batterijspanning valt. Wanneer
geen batterij wordt toegepast, moet Vanr
met GND worden verbonden.

- GND
Massa-aansluiting

- COMSEL, Communications Select lnput
Deze pen bepaalt of de seriële communi-
catie asynchroon of synchroon verloopt.
Als COMSEL aan de voeding ligt verloopt
de oommunicatie synchroon en vindtdeze
plaats via de penn-en SCLK, I/O en RSf.
Wanneer COMSEL aan de massa ligt ver-
loopt de communicatie asynchroon via de
pennen TX en RX. Ook als COMSEL oPen
blijft, is de communicatie asynchroon, om-
dat de pen een interne pull-down weer-
stand heeft.

ADDRESS
0000H

TO OOlFH
0020H

TO OO3FH
0040H

TO OOsFH

0060H
Ío 0217H

0218H
TO O21FH

00220H
TO O27FH

0280H
TO OTFFH

0800H
TO O87FH

0880H
TO OFFFH

1000H
TO 17FFH

1800H
AND HIGHER

RTC AND CONTROL REGISTERS

(RESERVED)

USER NV RAM

(RESERVED FOR FUTURE EXTENSIONS)

SERTAL NUMBER (OPTIONAL)

ALARM TIME STAIV]PS AND DURATIONS

(RESERVED FOR FUTURE EXTENSIONS)

TEMPERATURE HISTOGRAIU (63 BINS OF 2 BYTES EACH)

(RESERVED FOR FUTURE EXTENSIONS)

TETUPERATURE DATALOG MEMORY (64 PAGES)

(RESERVED FOR FUTURE EXTENSIONS)

PAGE O

PAGE 1

PAGE 2

PAGE 3
TO PAGE 16

(EXCLUDING LAST
8 BYTES OF

PAGE 16)
PAGE 16

(LAST I BYTES)
PAGE 17

TO PAGE 19

PAGES 20 - 63

PAGE 64
TO PAGE 67

PAGES 68.127

PAGE 128
TO PAGE 191

PAGE 192 AND
HIGHER

o
B1
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- TX, Transmit output
Ditis de zend-uitgang voor de asynchrone
seriële communicatie.

- RX, Receive Input
Dit is de ontvangst-ingang voor de asyn-
chrone seriële communícatie.

- SCLK, seriële klokingang
Deze pen is de seriële klokingang voor het
3-draads synchrone communicatie-
protocol.

- ll0,lnpuUOutput
Deze pen levert of ontvangt het data in-
gangs- of uitgangssignaal voor het 3-

do"Ot synchrone communicatieprotocol.
- RST, Reset

Deze pen is de reset voor het 3-draads
synchrone commun icatieprotocol.

- m, lnterrupt Output
Deze pen is een open-drain uitgang die
actief laag is en die kan worden verbon-
den met éen interrupt-ingang van een mi-
croprocessor of -control ler.
De lNT-uitgang blflft laag zolang het
betreffende statusbit aanwezig is en
het betreffende interrupt-enable bit geset
is.

De temperatuursensor
De temperatuursensor kan temperaturen
tussen -40 "C en +85 "C meten met een
resolutie van 0,5 oC en een nauwkeurigheid
yan +l-2"C.
De gemeten temperatuur wordt met één byte
weergegeven, beginnend met "L-L-L-L-L-L-
t-l-' ioör -40;C ën eindigend met "H-H-H-
H-H-L-H-U voor +85 oC.

De actuele temperatuur kan men bepalen
met de formule:
T fC) = O,S*(byte) - 40 "C
Dd gémeten temperatuur wordt op adres 11

in hét Gurrent Temperature Register op de
eerste geheugen pagina opgeslagen voor
verdere verwerking.
De temperatuur-waarden zijn geldig als het
Temperature Ready OR) bit geqet is. Dit bit
is alieen "L" als een meetwaarde net bere-
kend is en in het geheugen wordt geschre-
ven.

Data logging
In de mode Data Logging van de DS1615
worden de gemeten temperaturen vanaf
adres 1000nex achter elkaar in het geheu-
gen ingelezen totde in totaal2.048 registers
allemaal gevuld zijn.
Het begin van een meetserie wordt gestart
door het SE-bit van het Control Register op
"L" te zetten, waardoor de ST-ingangspen
geblokkeerd wordt. De eerste waarde die in
het Sample Rate Register wordt opgeslagen
en niet gelijk aan nul is, start de meting. Set
men echter het SE-bit op "H" en schrijft men
een Sample Rate niet gelijk aan nul in het
overeenkomstige register, dan start men de
recorder door de ST-pen minimaal 0,5 is laag
te maken.
Aan het beoin van een meetcyclus wekken
de uitgangën INSPEC en OU-I-SPÉC vier
í'U'-pulsen op. Het Mission-ln-Progress-bit
(MlP) van het Status Register wordt "H" ge-
maakt. De meting kan gestopt worden door
een "L" in het MIP-bit te schrijven.
Hettijdverloop vanaf begin van de meting tot
aan de eerste temperatuur-acquisitie staat in
minuten in het Start Delay Register (adres
12 en 13), dat door het seconden-register
van de real-time clock eens per minuut wordt
getriggerd.
De meetwaarde teller levert een carry af als
de 2.048 registers beschreven zijn. Er be-
staan twee mogelijkheden om op deze situa-
tie te reageren. Men kan gebruik maken van
het rolloverfeature door bit 3 van het Control
Register "H" te maken. Dan overschrijven de
nieuwe data de oude vanaf adres 1000Hex.
Een tweede mogelijkheid is het stoppen van
de data-acquisitie zodra er 2.08 metingen
zijn opgeslagen, zodat de oude gegevens
niet verloren gaan. Hiervoor maakt men het
rollover-bit RO "U'.
De DS1615 noteert bij de eerste meting de
stand van de real-time clock. De tijdstippen
van de hierop volgende metingen moeten
door de waarde van de Cunent Sample
Counter en het sample-adres worden be-
paald. Dit is bij uitgeschakelde carry geen
probleem, in rollover-toepassing moet de ge-

o

o

o
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bruiker echter het Session Sample Register
analyseren. Deelt men deze waarde door
O7FFnex, dan krijgt men het aantal carries.
Het is uit veiligheidsoverwegingen onmoge-
lijk gemaakt om het geheugen van de tem-
peratuur-waarden te overschrijven.

De histogram Íunctie
ïjdens een meetcyclus berekent de DS1 61 5
een histogram van de gemeten temperatu-
ren. Hiervoor worden de vier Temperature
Histogram Memory Pages op de adressen
0800ttex tot 087FuEX ingezet, zie figuur
19/3.3-41. Deze pagina's bevatten 63 16 bit
brede tellers en kunnen tot 65.535 tellen.
ledere teller is gereserveerd voor een be-
paald temperatuurbereik. Elk van deze tel-
lers wordt met één verhoogd als de gemeten
temperatuur binnen zijn bereik komt. Teller 0
is gereserueerd voor temperaturen van
-40'C tot -38,5 oC, teller 1 voor -38 'C tot
-36,5 "C tot teller 62, die de metingen van
+84 oC tot +85'C opslaat. De tellers blijven
in hun maximale stand staan als er meerdan
65.535 metingen zijn geregistreerd.

van het toegelaten temperatuurbereik wor-
den opgeslagen in het Temperature Alarm
Register op de adressen OOOBHex en
000Cnex. Als een gemeten temperatuur bin-
nen het bereik valt, registreert de DS1615
geen temperatuuralarm. Als een gemeten
t-emperatuur buiten het bereik valt zet het lC
de Temperature High FIag OHF) of de Tem-
perature Low Flag [fLD in het statusregister
op adres 0014uex. De chip genereert een
time stamp voor het tijdstip van de buiten
bereik conditie en voor de duur van de over-
schrijding. Op pen INT ontstaat een interrupt
als bijeen overschrijding het bitTemperature
High lnterrupt Enable [fHIE) of bij een on-
derschrijding het bit Temperature Low lnter-
rupt Enable actief is.

o

Figuur 19/3.3.4Íl: De adressen van de histogram
registers.

Temperature Alarm Logging
Er zijn toepassingen te bedenken waarbij het
belangrijk is een overzicht te krijgen van het
aantal keren dat een toegestane tempera'
tuur onder- of overschreden is. De grenzen

Figuur 1913.3-44: De adressen van de registers

die de time stamPs voor alarm-

situaties bevatten.

Deze gegevens worden genoteerd in de
218 byte brede adresbereiken O22OHEX tot
024Faex voor onderschrijdigen en in de
adresbereiken 0250HEx tot 027FHex voor
overschrijdingen. Men kan dus telkens twaalf
afzonderlijke alarmgebeurtenissen en perio-
den vastleggen. Datum en tijd van de perio-

ADDRESS REGISTER
800 -40tlC Data Bin (LSB)

80t -40llC Data Bin (MSB)
802 -38[C Data Bin (LSB)
803 -38tlC Data Bin (MSB)
804

8'.79

87A 820C Data Bin (LSB)

878 82UCDatBi.,(L
87C 840C Bin
87D 84lJC Data Bin (MSB)
878 Reserved (00h)

87F

ADDRESS REGISTER
220 Tl Low Samples Counter LSB
22t Tl Low Samples Counter
222 Tl Low Samples Counter MSB
223 Tl Low Duration
224

0

248
24C Tl2 Low Samples Counter LSB
24D TI2 Low Samples Counter
24E Tl2 Low Samples Counter MSB
24F Tl2lnw Duation
250 Tl Hich Samples Counter LSB
25t Tl I{igh Samples Counter
2s2 T1 Hish Samples Counter MSB

253 Tl Hish Duration
254

0

278
27C Tl2 Hígh Samples Counter L§P
27D Tl2 Hish Samples Counter
278 Tl2 Hieh Samples Counter MSB

27F Tl2 Hish Duration

o
81

u u
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over PM/AM respectievelijk de eerste of
tweede urendecade.
De alarmregisters zijn in het geheugenge-
bied 0007nex tot 000AHex ondergebracht.
De bit 7 (MS, MM, MH en MD) van deze
registers vormen een vergelijkingsmasker
dat bepaalt in hoeverre het alarmregister met
het register van de RTC (0000Hex tot
0003nex) moet overeenkomen om het alarm
te activeren. Een wijziging van de alarmduur
stopt de dataregistratie en reset het MIP-bit.
De samenstelling van dit masker is voorge-
steld in de tabel van figuur 19/3.3-46.

De adressering van de registers
De 51615 bevat een heleboel I bit brede
registers, waarvan er al een aantal genoemd
zijn. ln de tabel van figuur 1913.3-M wordt
een algemeen overzicht gegeven van de
adressen van deze registers en de functies
die zij vervullen.

ST

-f*irreo[,T5nrc

Dl-iria

Figuur 19/3.345: De timing van de
INSPEC en OUTSPEC

den bepaalt de DS1615 aan de hand van de
Start ïme Stamp en het meetinterval.
De adressen van al deze registers zijn sa-
mengevat in de tabelvan figuur 1913.3-M.

De TNSPEC- en OUTSPEC-Pennen
Deze twee pennen geven, door het genere-
ren van smalle pulsjes, informatie over de
statusvan de DS1615. Men zou bijvoorbeeld
een oroene LED kunnen sturen met het
IN§PtC-signaal en een rode met het
óTrePre-signaal.
Als de gebruiker een meetcyclus start, ver-
schijneÀ er op de beide uitgangen gelijktijdig
vier pulsen die "U'-actief zijn. Vraagt men
informatie over opgeslagen temperatuurdata
en liggen deze waarden binnen het toege-
stane bereik, dan verschijnen er op de
TNSPE-pen vier "L"-pulsen. ls tenminste
één waarde hoger of lager dan het bereik,
dan pulst de OUTSPEC-pen. ls de navraag
na de start van de meetsessie, maar nog
voor de eerste meting, dan verschijnen de
vier pulsen afwisselend op beide pennen.
AIle pulsen zijn 62,5 ms breed en verschijnen
per halve seconde. De timing van deze uit-
gangen is voorgesteld in figuur 19/3.3-45.

De klok, de kalender en het alarm
Toegang tot de in BCD-formaat opgeslagen
tijd en kalender krijgt men door het.schrijven
of tret lezen van de overeenkomstige regis-
ter-bytes. De DS1615 kan werken in 12 of
24 uir modus (bit 6 van adres 09 van de
RTC AND CONTROL PAGE). Bit 5 beslist

o

o

ALARM REGISTER MASK BITS
HOURS DAYSMINUTESSECONDS

1 Alarm once secondI II
I Alarm when seconds matchI0 I

Alarm when minutes and seconds matchI I00
I and seconds matchAlarm when0 00
0 minutes, and seconds matchAlarm when00 0

oFiguur 19/3.346: De samenstelling van het masker van de alarm registers.
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ln de volgende paragrafen worden een paar
van deze register-bits besproken.
- TLIE, adres OEHex, bit 2

Dit Temperature Low lnterrupt Enable bit
zal, als ereen "H" in wordt geschreven, de
Temperature Low Flag [fLD in hetStatus
register de INT laten beihvloeden. Als er
een "L'naar worgll geschreven heeft TLF
geen invloed oP lNT.

- THIE, adres OEnex, bit 1

DitTemperature High lnterrupt Enable bit
zal, als ereen "H" in wordtgeschreven, de
Temperature High Flag CfHD in het Sta-

tus register de lN-T laten beihvloeden. Als
er een "L" naar wordt geschreven heeft
THF geen invloed op lNT.

- AlE, adres OEHex, bit 0
Dit Alarm lnterrupt Enable bit zal, als er
een "H" in wordt geschreven, de Alarm
Flag (ALMF) in heistatus register de INT
laten beihvloeden. Als er een "L" naar
wordt geschreven heeft ALMF geen in-
vloed op !NT.

- re§e, adres OEnex, bit 7
Dit Enable Osdllator bit zet de oscillator in
de batterij-backup mode.

ADI}RESS BIT 7 BIT 6 BIT 5 BTT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT O FT]NCTION

00 0 l0 Seconds Surgle Seconds

Real Time Clock
Registers

01 0 l0 Minutes Single Minutes

02 0 12/24 IO h A/P 10h Single Hours

03 0 0 0 0 0 Day Of Week

o4 0 0 10 Date Single Date

05 0 0 0 I0 m. Single Month

06 10 Years Single Years

07 MS l0 Seconds Alarm Single Seconds Alarm
Real Time Alarm

Clock
08 MM l0 Minutes Alarm Single Minutes Alarm

09 MH 12124 10 h A/P l0 h alm Single Hours Alarm

OA MD 0 0 0 0 Day Of Week Alarm

OB Low Temperature Threshold Temperature
AlarmOC High Temperature Threshold

Number Of Minutes Between Temperafure Conversions Sample Rate

EOSC CLR 0 SE RO TLIE T}IIE AIE Control

OF Reserved

10 (reads 00h) Reserved

11 Current Temperature Tempera[ure

12 Start Delay Register (LSB) Start Delay

l3 Start Delay Register (MSB) Start Delay

14 TR MEM CLR MIP SIP LOBAT TLF THF ALMF Status

Minutes

Start Time Starnp
Hours

t7 Date
Month

19 Year

IA Low Byte Current Samples
CounterIB Medium Byte

1C High Byte
Low Byte Total Samples

CotrnterIE Medium Byte

IF High Byte

20-3F (Read 00H) Reserved

OD

OE

15

16

l8

ID

o
B1
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Figuur 19/3.34S: Samenvatting van de beschikbare instructies.

Als dit bit "U'is, is de oscillator actief. ls dit
bit "H", dan wordt de oscillator uitgescha-
keld en gaat de temperatuurrecorder in de
stroom b-esparende standby modus waar-
bij het stroomverbruik gereduceerd wordt
tot ongeveer 100 nA.

- CLR, adres OEnex, bit 6
Dit bit geeft de opdracht Clear..Memory.
Na hetivissen woidt het bit op "U'gezet.

- AlE, adres OEnex, bit 0
Alarm lnterrupt Enable maakt het mogellk
dat het Alarm FIag (ALMD een INT-
signaal genereert.
MEM CLR, adres 14nrx, bit 6
Memory CIear geeft aan dat 99 geneu-
gens vóor Datalog, Histogram, Tempera-
iirre Alarm, Curreht Samples, Start Time
Stamp, Start Delay en Sample Rate regis-
ter gewist zijn. Bij d9 slqf 

-van 
een meet-

cyclus wordt MEM CLR "L'.

- SlP, adres 14nex, bit 4
Dit Sample in Progress bit is actl.ef als er
op dat moment eèn meetwaarde wordt
verwerkt.
Dit duurt maximaal 750 ms.

- LOBAT, adres 14Hex, bit 3
Deze Low Battery Ftag wordt actief als de
Lithium-batterij Ëeg bègintte raken en de
spanning onder een intern geprogram-
meerde dremPelzakt.

- ALMF, adres 14Hex, bit 0

Het Alarm Flag bit wordt actief als de
momentele tijd en de in het alarmregister
ingestelde tijd met elkaar overeenkomen.
RË net AIE'-bit actief is, wordt INT uli'.

Maakt men A! E laag, dan wordt ook ALMF
gereset.

- RO, adres OEnex, bit 3
Dit bit bepaalt of de data logging functie
van de DS1615 gegevens bliift schrijven
naar het datalog geheugen als deze ge'
heugens volledig gevuld zijn. Als dit bit"H"
is wórden de oude gegevens overschre-
ven door de nieuwe gegevens. ls dit bit
"L", dan worden geen nieuwe gegevens
opgenomen als de geheugens vol zijn.

- SE, adres 0EHex, bit 4
Oit'Ult schakelt dé startfunctie van de ST-
ingang in of uit. AIs dit bit *H" is, kan men
OàOaia logging functie starten via pen ST.
ls dit bit "lJ', dan start de data loging als er
een niet-nul waarde naar het Sample Rate
register wordt geschreven.

- TFl, adres 14nex, bit 7
Dit Temperature Ready bit geeft ínforma-
tie over de status op de ingelezen tempe-
ratuur in het Current TemPerature
register. Dit bit wordt "H" als de DS1615
een meetcyclus heeft uitgevoerd en de
gemeten te-mperatuur in het register heeft
ingelezen.

- MlP, adres 14nex bit 5

o

o

DESCRIPTIONFT]NCTIONCOMMANI)
Control and User NV RAMWrite one toWrite22h

ReadRead P33h
Poll status of temperature extÍemesSpecification

Test
44h

Instructs DS l6l5 to immediately measure the temperature and store the

when MIP : 0.eratureresult in the Current
Read55h

Current Sarnples, Start Time Stamp, Start Delay, and Sample Rate

registers when the Clear Enable bit (CLR) in thc Control register is set

to a one.

histogram, Temperature Alarm,This command clears the datalog,Clear
Memory

A5h

o
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Dit Mission ln Progress bit geeft de samp-
Iing status van de chip weer. Als dit bit "H'
is de chip bezig met een data logging.

De instructies
ledere communicatie met de chip start door
het schrijven van een opdracht naar de
DSl615, die indien nodig door parameter
byte(s) wordt gevolgd.
Ei bestaan in totaal vijf opdrachten, die nu
worden toegelicht en zijn samengevat in de
tabel van figuur 19/3.3-48.

- WRITE BYTE, 22nex
De controller schrijft een byte naar in de
RTC, het Control Register en het niet-
vluchtige gebruikers-RAM. Na de schrijf-
opdracht volgt het adres. Als derde byte
wordt de datum verzonden. De chip geeft
geen antwoord.

- READ BYTE,33HEX
De controller verzendt een Read-opdracht
gevolgd door 16 adresbits met het MSB
éerst.-De DS1615 antwoordt met de in-
houd van de gekozen pagina plus 2 CRC-
bytes voor de redundantie-check. ln
asvnchrone mode wordt TX na het laatste
re§ister inactief, terwijl in synchrone mode
het verzenden wordt herhaald zolang de
seriële interface een kloksignaal afgeeft.

- SPECIFICATION TEST, 44uex
Na deze door de controller gegeven op-
dracht antwoordt de DS1615 met vier
laag-pulsen op pen INSFEC of pen OIIT:
SPre, aÍhankelijk van het feit of de geme'
ten temperatuur al dan niet binnen het
ingestelde temperatuurgebied ligt.

- READ TEMPERATURE, 55Hex
Na deze door de controller gegeven op-
dracht leest de DS1615 de actuele tem-
peratuur en slaat deze op in het Current
Temperature Register, onder de voor-
waarde dat MIP "L" is. De temperatuur-
waarde wordt echter niet in het Datalog of
Histogram geheugen opgenomen. Na de
opdracht moet het TR-bit geanalyseerd
worden om het einde van het proces te
kunnen bepalen.

- CLEAR MEMORY 1ASHex)

Na deze opdracht door CLR en de over-
dracht hiervan worden de geheugens
voor Datalog, Histogram, Temperature
Alarm, Current Samples, Start Time
Stamp, Start Delay en Sample Rate Re-
gister gewist.

De communicatie
De DS1615 kent twee verschillende manie-
ren van communicatie, die worden geselec-
teerd door de Communication Select lnput
(COMSEL) : synchrone respectievelijk asyn-
chrone communicatie. Beide protocollen ver-
zenden eerst het LSB en aansluitend het
MSB.
- Synchroon

Ais COMSEL "H" is verloopt de communi-
catie (met HST - "H") over de seriële
kloklijn SCLK en de datalijn UO. Na een
lees- of schrijfopdracht volgt het adres en
tot slot de data.
De maximale gegevensoverdrachtsnel-
heid bedraagt2 Mbps.
ln synchrone mode kan de communicatie
gewoon met de FI-ST-lijn gereset worden.

- Asynchroon
Met COMSEL aan "L" of open wordt het
asynchrone protocol geselecteerd. De
DS1615 communiceert dan over een halË
duplex data-interface met een snelheid
van 9600 baud. Het protocol bevat een
start- en een stopbit. De data-ingang van
de DS1615 wordt met RX en de data-
uitgang met TX aangegeven. Bij de com-
municatie in asynchrone mode vindt een
CRC (Cyclic Redundancy Check) plaats.
Zoude communicatie om de een of ande-
re reden nietsuccesvolverlopen, dan her-
kent de DS1615 dit aan het ontbrekende
stopbit of aan een meer dan tien bittijden
durende ontvangstonderbreking en reset
dan automatisch het communicatiepro-
@s.

De Cyclic Redundancy Check (CRC)
Deze test wordt gebruikt voor het controleren
van de uitgezonden data in asynchrone mo-
dus.o

B1
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3.3 Type-beschriiving "intelligente" temperatuur'sensoren

BIT6 BITTB]T4 EITSBITSBIT2xoHBITO BITl

xoRBIT15BIT14 xoRBIT12 BITISBITIIBIT9 BITlOBITS

xí6

cFc
OUTPUT

INPUT
DATA

Figuur 1g/3.349: Het scfiema van de polynomiaal-generator voor het genereren van de CRC-som.

Via de DS275 verloopt de seriële communi-
catie met de PC. Dit lC zet de symmetrische
RS-232 spanningen om in unipolaire signa'
len en vi@ versa.

De CRC bestaat uit een 16 bit breed woord
dat na de gegevens wordt verstuurd. De

samenstelling van dit woord wordt gegeven
door de formule:
ónC=X16+X15+X2+1
De code-generator wordt voorgesteld in fi-
guur 19/3.3-49. De code wordt gege.nereerd
àoor eerst alle bits van het schuifregister
naaÍ "V'de resetten en nadien de gegevens
in het schuifregister in te lezen.

Evaluatie kit
Dallas stelt een evaluatie-kit ter beschikking
waarmee de registers, geheugens,-datum,
alarm en drempél'waarden van de DS1615
kunnen worden geprogrammeerd' De kit be-
vat een printje m-et een DS1615 die met een
sub-D-connector is verbonden, een paar ex-
tra onderdelen, een HS232-kabel en soft-
ware onder Windows 95/98 die via het lnter-
net ter beschikking wordt gesteld. ln figuur
19/3.3-50 wordt een impressie gegeven van
het werlavenster van deze software.
Het schema van de evaluatie-kit is getekend
in figuur 19/3.3-51.

Figuur 19/3.3-50: Het werlcvenster van de bij de

DS1615 geleverde Windows-
software'
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Figuur 19/3.$51: Het scfrema van de door Dallas ontwikkelde evaluatie-kit.
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1el4

Th e rm oko p pe I -verste rke rs

lnhoud

o 1e14.1 Achterg rond-i nformatie
(aanvulling 39)

1e14.2 Type-beschrijving
(aanvulling 39)
AD 594 thermokoppel-versterker voor type-J koppels
AD 595 thermokoppel-versterker voor type-K koppels
AD 596 set-point controller voor type-J koppels
AD 597 set-point controller voor type-K koppels
AC 1226 koude las compensator voor type-E, -J, -K, -R, -S en -T koppels
1851 thermokoppel isolatieversterker zonder koude las compensatie
2850 thermokoppel isolatieversterker met koude las compensatie
2862 thermokoppel/stroomlus met isolatie voor type-J, -K en -T koppels
2853 thermokoppeflstroomlus zonder isolatie voor type-J, -K en -T koppels

o

o
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Achterg rond - i nfo rm ati e

o

o

o

lnleiding

Als de temperatuursensoren
het laten atweten...
Vor het nauwkeurig elektronisch meten van
temperaturen worden diverse uitstekende
geihtegreerde schakelingen aangeboden.
De vraag kan dan ook gesteld worden waar-
om men tegenwoordig zou terug grijpen op
de in principe ouderwetse methode van ther-
mokoppels.
Het antwoord op deze vraag is zeer eenvou-
dig. De geihtegreerde temperatuursensoren
werken in een zeer beperk temperatuurge-
bied, dat zelfs bij de meest breeddenkende
lC's niet verder gaat dan van ongeveer
-50 'C tot ongeveer +150 oC. ln de industrie
wordt men echter vaak geconfronteerd met
procestemperaturen tussen -200 "C en
+1.000 "C. Wil men deze temperaturen me-
ten en regelen, dan zal men dus wel gebruik
moeten maken van thermokoppels, die niet
alleen in staat zijn dergelijke temperaturen
goed te verdragen, maar ook nauwkeurig te
meten.

Het principe van een thermokoppel
Een thermokoppel bestaat uit twee star aan
elkaar verbonden draden die veruaardigd
zijn uittwee verschillende metalen of metaal-
Íegeríngen. Door het verschillend aantal vrije
elektronen in de buitenste elektronenschillen
ontstaat een potentiaalverschil op de plaats
waar de twee metalen star aan elkaar be-
vestigd zijn.
Dit potentiaalverschil uit onder de vorm van
een zeer kleine spanning in het pV-bereik,

die tussen de twee draden van het thermo-
koppel gemeten kan worden.
Dit verschijnsel is in de fysica bekend onder
de naam "Seebeck-EMK'.
De grootte van deze spanning is niet alleen
aÍhankelijk van de twee legeringen waaruit
de draden getrokken zijn, maar ook van de
temperatuur. Het verband tussen tempera-
tuur en de spanning over het thermokoppel
is zelfs zeer lineair over een groot tempera-
tuurbereik. Zie als voorbeeld de grafiek van
figuur 1914.1-1, waarin ditverband is uitgezet
voor drie verschillende soorten thermokop-
pels.
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Figuur 1914.1-1: Het verband tussen temperatuu r
en uitgangsspanning voor een
aantal thermokoppels.
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IJEGERINGEN TEMPERÀTWRBEREIK
(oc)

SPNINING
(pV/oC)

ÀNSI-CODE

KOPER-CONSTANTÀÀN -184 tot +400 44.5 T

CHROMEIJ-ÀtUl'lEL -184 tot +1.260 40 ,4 K

IiTZER-CONSTA}ITÀN{ -184 tot +760 51,7 it

CHROMEL-CONSTÀNTÀÀN O tot +982 76 ,4 E

4. 1 Achtergrond-informatie

Figuur 1914.1-22 De specificaties van vier in de praktijk bruiköare thermokoppel verbindingen

Op deze manier kan men vrij nauwkeurig
zeer hoge en zeer lage temperaturen meten.

Soorten thermokoppels
Door het toepassen van speciale legeringen
voor de twee draden van het thermokoppel
kan men hetverband tussen de koppelspan-
ning en de temperatuur verder lineariseren.
Bovendien kan men door de keuze van ge-
schikte combinaties van legeringen de waar-
de van de spanning zo hoog mogelijk opvoe-
ren.
!n de praktfik hebben zich vier combinaties
als praktisch bruikbaar ontwikkeld:
- koper-constantaan;
- chromel-alumel;
- ijzer-constantaan;
- chromel-constantaan.
De specificaties van deze vier bruikbare ther-
mokoppels zijn samengevat in Íiguur
1914.1-2.

De ANSI-codes ï K, J en E zijn internationaa!
gestandaardiseerd en worden overal in de
industrie gebruikt. Men spreekt dan ook in
de praktijk bijvoorbeeld van een type-K ther-
mokoppel.

Het koude-las probleem
Bij het praktisch toepassen van een thermo-
koppel doet zich echter een enorm groot

Deel 19: Sensoren

probleem voor. Detwee draden van hetther-
mokoppe! moeten met "iets" verbonden wor-
den. Dat "iets" is steeds een meet- en/of
versterkerschakeling. De ingangen van deze
schakeling bestaan steeds uit twee contact-
punten van koper. Als men de twee draden
van het thermokoppel star met deze koperen
punten verbindt, dan ontstaan uiteraard op
deze plaatsen twee nieuwe thermokoppels!
Deze situatie is geschetst in figuur 1914.1-3.

Figuur 19/4.í€: Het probleem van de koude las-
sen schematisch toegelicht.
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Figuur 1914.14: Het principe van de koude las compensatie.

Zoals uit dit schema blijkt, staan de drie
thermokoppels in serie. Bij het toepassen
van een type-J thermokoppelontstaan twee
niet gewenste thermokoppels, namelijk een
ijzer-koper koppel en een constantaan-koper
koppel.
Het probleem is dat de koppelspanningen
niet per definitie dezelfde polariteit hebben.
Maar bovendien is het absoluut uitgesloten
dat zij alle drie op dezelfde temperatuur
staan. ln de meeste gevallen zullen de twee
ongewenste thermokoppels TC2 en TC3 op
de omgevingstemperatuur staan, die in in-
dustriële omstandigheden kan variëren tus-
sen ongeveer -20 "C en +60 oC.

De spanning die aan de ingang van de meet-
of versterkerschakeling staat is dus niet at-
leen afhankelijk van de temperatuur die met
TC1 gemeten moet worden, maar ook van
de omgevingstem peratuu r.

Bovendien zullen de thermospanningen die
door de koppels TC2 en TC3 worden gege-
nereerd de lineariteit van de meting nadelig
beihvloeden.

Koude las compensatie
Het is theoretisch onmogelijk de twee onge-
wenste thermokoppels uit de schakeling te
verw'rjderen. Men moet dus een compensa-
tie-systeem verzinnen, waarvan het principe
wordt voorgesteld in figuur 1914.1-4.

Men maakt gebruik van twee identieke ther-
mokoppels, in dit geval ijzer-constantaan.
Het ene koppel, TC1, is het meetkoppel dat
op de te meten temperatuur staat. Hettwee-
de koppel, TCz, wordt op een constante
temperatuur gehouden. ln de meeste geval-
len stelt men deze referentietemperatuur op
0 oC. De twee ongewenste thermokoppels,
die ontstaan door het aansluiten van de sen-
sor op het meetsysteem hebben nu, zoals
duidelijk uit de tekening blijkt, dezelfde sa-
menstelling, namelijk ijzer-koper. Bovendien
staan deze thermokoppels in anti-serie ge-
schakeld, zodat de thermospanningen zich
van elkaar aftrekken. Als men er voor zorgt
dat beide thermokoppels steeds op dezelfde
temperatuur staan, heeft men dus geen last
van deze koppelspanningen. Zij zijn dan
steeds even groot en elimineren elkaar.

Veruolgens moet men uiteraard nog de aan-
wezigheid van het koude thermokoppelTC2
in rekening brengen. Doordat dit koppel op
een constante temperatuur staat zal ook de
koppelspanning constant ztjn. Zorgl men er
bovendien voor dat de koppeltemperatuur
gestabiliseerd blijft op 0 oC, dan is de uitein-
delijke spanning alleen afhankelijk van de
spanning die door het thermokoppel TC1
wordt gegenereerd. Bovendien heeft men
dan meteen een Celsius-schaal geïhtrodu-
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Wat dus aan de ingang van de meetverster-
ker wordt aangeboden is niets anders dan
de uitgangsspanning van het meetkoppel.

Uit de bespreking van dit principe zal duide-
lijk zijn dat de compensatieschakeling op
precies dezelfde temperatuur moet staan als
detwee thermokoppels die ontstaan door het
aansluiten van het meetkoppel op het !C. Dit
stelt speciale eisen aan de opbouw van de
ingangsschakeling.
Dit wordt echter besproken in hoofdstuk
1 91 4.2, de type-beschrijving.

o
4.1 Achteqrond-inÍormatie

ceerd. Dat is logisch, want als het thermo-
koppel TC1 op 0'C staat, dan zal het volle-
dige systeem 0 V genereren. Een tempera-
tuur van 0 oC komt dus overeen met een
uitgangsspanning van 0 V zodat de meet-
schakeli ng rechtstreeks een meetinstru ment
met een Celsius-schaal kan aansturen.

Elektronische koude las compensatie
Het voorgestelde compensatieprincipe werd
vroeger steeds toegepast. Maar uiteraard is
het op een constante temperatuur van 0 oC

houden van een thermokoppel niet erg prak-
tisch. Gelukkig komt de elektronica daarbij
ter hulp. Een lC-fabrikant als Analog Devices
brengt lC's op de markt, die speciaal ontwik-
keld zijn voor het elektronisch compenseren
van de koude las problemen en het introdu-
ceren van een offset, zodat de uitgangsspan-
ning precies 0 V bedraagt als het meetkoppe!
op 0 oC staat.

Het principe van de elektronische compen-
satie is getekend in figuur 1914.1-5. Het
meetkoppel TC1 wordt rechtstreeks op de
koperen ingangen van het !C aangesloten.
In het IC is een speciale, gepatenteerde
schakeling ondergebracht die een spanning
genereert die proportioneel is met de omge-
vingstemperatuur waarop het lC staat. Deze
schakeling is geijkt naar de specificaties van
het gebruikte thermokoppel. De door de
schakeling gegenereerde spanning staat in
serie met de thermokoppe! spanning. Op
deze manier wordt de spanning die het kou-
de thermokoppel in het systeem zou introdu-
ceren volledig nagebootst.
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Figuur 19/4.1-5: Het principe van de elektroni-
sche koude las compensatie.
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1914.2

Type-beschrijving

o

o

AD 594
Thermokoppel-versterker
voor type-J koppels
De AD 594 bevat een volledige instrumenta-
tie-versterker met koude las compensator
voor gebruik met type-J koppels. De scha-
keling is geijkt met een schaal van 10 mV/'C
en heeft een lage-impedantie spanningsuit-
gang.
Het lC is uitgerust met een alarm-schakeling,
díe geactiveerd wordt als een of beide aan-
sluitingen van het thermokoppel onderbro-
ken worden.
Deze alarm-uitgang kan rechtstreeks TTL-
schakelingen aansturen. ln principe kan de
schakeling uit een enkele voedingsspanning
van +5 V gevoed worden, maar voor het
meten van negatieve temperaturen moet
symmetrisch gevoed worden.
Om de eigen opwarming van het lC te voor-
komen, waardoor er temperatuuruerschillen
tussen de koude las compensator in de chip
en de aansluitingen van hetthermokoppel bij
de chip zouden ontstaan, is het eigen
stroomverbruik van de chip gereduceerd tot
160 pA.
Toch kan het lC stromen van +/-5 mAaan de
belasting leveren.
Hoewel de schakeling volledig door middel
van laser-trimming wordt gecalibreerd op
schaalfactor, nulpunt en compensatie, zijn
aansluitingen aanwezig waarop weerstan-
den aangesloten kunnen worden voor het
hercalibreren van de chip.
De AD 594 wordt geleverd in twee versies
met verschillende nauwkeurigheden: de AD
594A en de AD 594C.

.IN -ALM +ALM V+ COMP VO FB

+tN +c +T coM -T -c v,

1 9 I

+A
AO594/AD595

+G G

+ÍC

lcE
POINT

COMP. ,TC

o

Figuur 1914.2-1: lntern blokschema en aansluit-
gegevens van de AD 594.

Technische gegevens
- fabrikant Analog Devices
- behuizing: DIL-14
- aansluitgegevens: figuur 1914.2-1

- intern blokschema: figuur 1914.2-1

- voedingsspanning: +5 V 61n., +/-18 V
ma)(.

- voedingsstroom: 300 pA ma,r.

- transfer-functie: 10 mV/'C
- calibratie-fout:

AD 594A: +/-3 'C
AD 594C: +/-1 oC

- stabiliteit:
AD 594A: +/-0,0S .C/.C
AD 594C: +1-O,O2S "C/.C

- fout op versterking:
AD 594A: +l-1,5 o/o

AD 594C: +l-0,75 %

- specificaties versterker
- versterking: 193,4x
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Figuur 1914.2-22 Verband tussen de koppeltem-
peratuur en de uitgangsspan-
ning van de AD 594.

- biasstroom:0,1 pA

- differentiële spanning: -10 mV tot
+50 mV

Deel 19: Sensoren

- uitgangsspanning: (-Vo + 2,5) V tot
(+Vp - 2) V

- 3 dB bandbreedte: 15 kHz
- uitgangsstroom: +/-15 mA max.

- karakteristieken alarm-uitgang
- verzadagingsspanning: 0,3 V
- kortsluitstroom: 20 mA
- lekstroom: 1 pA max.

- verband tussen temperatuur en uitgangs-
spanning: figuur 1914.2-2

Functie-beschriiving
Het thermokoppel wordt aangesloten tussen
de pennen 1 en 1 4. Deze zijn intern recht-
streeks aangeslotén op de ingangen van een
differentiële versterker. Deze configuratie
zorgt ervoor dat symmetrische stoorsigna-
len, zoals 50 Hz brom, volledig onderdrukt
worden. De uitgangsspanning van de ver-
schilversterker wordt via een mengtrap naar
de ingang van de hoofdversterker gevoerd.
Het uitgangssignaa! van deze trap (pen 9)
wordt via pen 8 teruggekoppeld en naar de
ingang van een tweede, identieke verschil-
versterker geleid. Dezewerkt inverterend ten
opzichte van de eerste verschilversterker. De
tweede verschilversterker wordt gestuurd uit
de koude las compensator. De volledig te-
ruggekoppelde schakeling van de twee ver-
schilversterkers, de sommeertrap en de kou-
de las compensator zorgt voor het lineaire
verband tussen de koppeltemperatuur en de
uitgangsspanning. De alarm-schakeling
stu urt een o pen-col lector transistor, waarvan
de emitter en de collector beschikbaar staan
op de pennen 12 en 13.

Voorbeeld-schakeli ngen
- figuur 1914.2-3:
Aanbevolen lay-outvan de printplaat rond de
AD 594. De chip{emperatuur en de tempe-
ratuur van de printplaat worden thermisch
verder geleid naar de printsporen onder de
pennen 1 en 14. De twee aansluitpunten
voor de twee draden van het thermokoppel
moeten zo dicht mogelijk bij het lC worden
aangebracht. Op deze manier wordt de
nood zakel'rj ke tem peratu urgelijkheid tussen

o

o

o

o
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chip en aansluitpunten zo goed mogelijk ge-
garandeerd.
- figuur 1914.2-4:
Basis-schemavan de AD 594 met enkelvou-
dige voeding van +5 V. Deze schakeling is
bruikbaar voor het meten van temperaturen
tussen 0 oC en +300 oC. Hoewel voedings-
spanningen tussen +5 V en +30 V toelaat-
baar zijn, wordt aanbevolen op +5 V te wer-
ken. Dit vanwege de dan minimale eigen
opwarming van de chip.
- figuur 1914.2-5:
Basis-schema van de AD 594 met symme-
trische voedingen van maxim aal + I -18 V. Met
deze schakeling kan men negatieve tempe-
raturen meten en positieve temperaturen tot
+1.000 'C.
- figuur 1914.2-6:
Eenvoudigste toepassing van de alarm-
detector. De emitter van de eindtransistor
wordt aan de massa gelegd, de collector
wordtvia een LED en een voorschakelweer-
stand met de positieve voeding verbonden.
Hoewel de voorschakelweerstand in principe
overbodig is vanwege de interne stroombe-
grenzing, wordt dit onderdeeltoch aanbevo-
len om de thermisch energie in de chip zo
laag mogelijk te houden.
- figuur 1914.2-7:
Bij deze schakeling wordt de AD 594 gebruikt
als comparatorschakeling om de tempera-
tuur in een oven constant te houden. De
terugkoppeling tussen de uitgang van de
hoofdversterker en de ingang van de ver-
schilversterker wordt daarvoor onderbroken,
zodat de gezamenlijke schakeling als com-
parator gaat werken. De versterkte en ge-
compenseerde thermospanning wordt met
een externe referentiespanning vergeleken,
die aan pen 8 wordt toegevoerd. Deze span-
ning bepaalt de temperatuur die in de oven
gehandhaafd moet worden. De spanning op
de uitgang (pen 9) is laag als de gemeten
temperatuur onder de ingestelde waarde ligt.
Viaeen inverterendetrap kan deze uitgangs-
spanning gebruikt worden voor het besturen
van een relais, dat een verwarmingselement
inschakelt.

Deel 19: Sensoren

Een hysteresisch tussen in- en uitschakel-
punt kan worden aangebracht door het aan-
sluiten van een weerstand tussen de pennen
9 en 3. De grootte van de hysteresisch hangt
af van de stroom die door deze weerstand
vloeit. Als stelregel geldt dat 1 "C hystere-
sisch wordt ingesteld door een stroom van
200 nA door de weerstand te sturen.

Figuur 1914.2-3: Aanbevolen lay-outvan de print-
plaat rond een AD 594.

Figuur 1914.24= Enkelvoudige voeding van de
AD 594.

- figuur 1914.2-8:
Op deze manier kan de AD 594 worden
ingezet als normale temperatuursensor.
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Figuur 1914.2é: Symmetrische voeding van de

AD 594.

Figuur 1914.2-7: Het toepassen van de AD 594
als "set point controllef, waarbij
het lC als oomparator wordt ge-

bruikt.

LTD

,r0n

«)r{sÍ^t{?aÍ{

tchxoMÍll

AD595
AD5

EI

rsv TO .t5V

OUTPUT
lomvf C

GNO

0 To -lsv

o
Figuur 1914.2{= Eenvoudigste toePassing van

de alarm-functie.
Figuur 1914.24 De AD 591kan zonder thermo-

koppel gebruikt worden als 'ge'
wone" temperatuursensor.

De twee thermokoppel-ingangen worden nu
kortgesloten met de massa.
De uitgangsspanning is nu alleen afhankelijk
van de temperatuur van de lC-chip, waarbij
nog steeds een schaalwaarde van 10 mV/"C
geldt.
De schakeling is op deze manier in staat
temperaturen te meten tussen -55 oC en
+125 "c.

AD 595
Thermokoppel-vercterker
voor type-K koppels
De AD595 is volledig compatible met de AD
594. Het enige verschil is dat de AD 595 is
afgeregeld op het samenwerken met een
type-K thermokoPPel. o

ru
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Figuur 1914.2-9: Verband tussen de koppeltem-
peratuur en de uitgangsspan-
ning van de AD 59S.

Technische gegevens
- fabrikant Analog Devices
- behuizing: DIL-14

Deel 19: Sensoren

- aansluitgegevens: figuur 1914.2-1
- intern blokschema: figuur 1914.2-1
- voedingsspanning: +5 V 6ip., +/-18 V

ma(.
- voedingsstroom: 300 pA ma,r.
- transfer-functie: 10 mV/"C
- calibratie-fout:

AD 5954: +/-3 "C
AD 595C: +/-1 oC

- stabiliteit:
AD 595A: +/-0,05.C/oC
AD S95C: +l-0,025 'C/.C

- fout op versterking:
AD 5954: +l-1,5 %
AD S9SC: +l_0,15 %

- specificatiesversterker
- versterking:247,3x
- biasstroom: 0,1 pA
- differentiële spanning: -10 mV tot

+50 mV
- uitgangsspanning: CVo + 2,5) V tot

(+vo - 2) V
- 3 dB bandbreedte: 15 kHz
- uitgangsstroom: +/-15 mA max.

- karakteristieken alarm-uitgang
- verzadigingsspanning: 0,3 V
- kortsluitstroom: 20 mA
- lekstroom: 1 pA max.

- verband tussen temperatuur en uitgangs-
spanning: figuur 1914.2-9

Voor de overige gegevens en de voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de be-
spreking van de AD 594.

AD 596
Set-point controller voor type-J koppels
De AD 596 bevat een volledige instrumenta-
tie-versterker met koude las compensator
voor gebruik met type-J koppels. De scha-
keling levert echter geen analoge uitgang,
maar werkt digitaa!. De intern versterkte en
gecom penseerde thermokoppelspanning
wordt vergeleken met een externe drempel,
de zogenoemde "set-point voltage". De uit-
gang is een zeer lage impedantie schakel-
trap. Door middel van één externe weerstand

3539

o

o

o

Thcrmocouplc
Tcmpcreturc
'c

TypcK
Voltagc
mV

AD595
Output
mV

- 200

- t80

- t60

- t.to

- r20

-5.
-5.
-5.
-4.
-4.

891

t50
- 1454

- 1370

- t269

- I r52

- l02l

4 I

669
r38

t00
80

60
40
20

3.553
2.920
2.24t
t.527
.777

876
719

552
375
t89

t0
0

l0
20
,§

.392
0

.397

.798
r.000

94

2.7
l0r
200
250

30

{0
50

60

80

r.203
l.ór I
2.022
2.436
3.266

300

401

503

605

8t0

t00
r20

t40
t60
t80

4.095

4.919
5.7r'
6.539

7.338

t0t5
l2l9
1420

tó20
l8t7

200
220

240

260

280

8.1 37

8.938
9.745

I 0.560

lr.38r

2015

2213
241'
2614

2817

300

320

340

360

380

t2.207
13.039
t3.874
t4.7 t2
r 5.552

3022
1327

,414
3641

3849

400
420
440
460
480

r 6.395
17.24t
I 8.088
18.918
r9.788

4057

4266
4476
4ó86
4896



4.2 Type-beschriiving

Deel 19: Sensoren

- verband tussen temperatuur en uitgangs-
spanning: figuur 1914.2-1 1

o

o

o

kan een hysteresisch in de schakeling inge-
bouwd worden.
De interne schaal is geijkt met 10 mV/'C en
is speciaal gecompenseerd voor het bereik
der hoge temperaturen, zoals dat in oven-
toepasóingen wordt aangetroffen.
Het tC is uitgerust meteen alarm-schakeling,
die geactiveerd wordt als een of beide aan-
sluitíngen van het thermokoppel onderbro-
ken worden. Deze alarm-uitgang kan recht-
streeks TTl-schakelingen aansturen. ln prin-
cipe kan de schakeling uit een enkele voe-
dingsspanning van +5 V gevoed worden,
maàr voor het meten van negatieve tempe-
raturen moet symmetrisch gevoed worden.
Om de eigen opwarming van het IC te voor-
komen, waardoor er temperatuurverschillen
tussen de koude las compensator in de chip
en de aansluitingen van hetthermokoppel bij
de chip zouden ontstaan, is het eigen
stroomverbruik van de chip gereduceerd tot
160 pA.

Technische gegevens
- fabrikant Analog Devices

- behuizing: TO-100 metal can

- aansluitgegevens: figuur 1914.2-1 0

- intern blokschema: figuur 1914.2-10

- voedingsspanning: +5 V 6in., +/-18 V
ma(.

- voedingsstroom: 300 pA m€x.
- transfer-functie: 10 mV/"C
- calibratie-fout: +l-4'C
- stabiliteil; +/-0,02 oC/oC

- fout op versterking: +/-1,5 %

- specificaties versterker
- versterking: 180,6x

- biasstroom:0,1 pA

- differentiële spanning: -10 mV tot
+50 mV

- uitgangsspanning: (-Vu +2,5)V tot
(+Vp - 2) V

- 3 dB bandbreedte: 15 kHz

- uitgangsstroom: +/-5 mA max.

- karakteristieken alarm-uitgang
- verzadigingssPanning: 0,3 V
- kortsluitstroom: 20 mA

- Iekstroom: 1 pA ma,r.

tcE
POINÍ
COMP

4D596
AD597

-ALM

+ALM

+ V+

HYS Vour

GND F8

Figuur 1914.2-10: Intern blokschema en aansluit-
gegevens van de AD 596.

o

Functie-beschrijving
Het thermokoppel wordt aangesloten tussen
de pennen 1 en 2. Deze zijn intern recht-
streeks aangesloten aan de ingangen van
een d itf erentiële versterker . Deze config ura'
tie zorgt ervoor dat symmetrische stoorsig-
nalen, zoals 50 Hz brom, volledig onderdrukt
worden. De uitgangsspanning van de ver-
schilversterker wordt via een mengtrap naar
de ingang van de hoofdversterker gevoerd.
Het ultgangssignaa! van deze trap (pen 7)
wordt teruggekoppeld naar de ingang van
een tweede, identieke verschilversterker.
Deze werkt inverterend ten opzichte van de
eerste verschilversterker. De tweede ver-
schilversterker wordt gestuurd uit de koude
tas compensator. De volledig teruggekoppel-
de schakeling van de twee verschilverster-
kers, de sommeertrap en de koude las com-
pensator zorgt voor het lineaire verband tus-
sen de koppeltemperatuur en de uitgangs-
spanning. De alarm-schakeling stuurt een
open-cotlector transistor, waarvan de em itter
en de collector beschikbaar staan op de
pennen 10 en 9.

Deel í9 Hoofdstuk 4.2 blz. 6 Thermokoppel -versterkers
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o

Voorbeeld-schakel ingen
- figuur 1914.2-12:
De door de fabrikant voorgeschreven manier
waarop het IC in een print lay-out moet wor-
den opgenomen. De draden van hetthermo-
koppel moeten zo dicht mogelijk bij het IC op
de schakeling worden aangesloten.
- figuur 1914.2-13:
De AD 596 wordt in deze schakeling gebruikt
voor het regelen van de temperatuur in een
oven. De weerstand tussen de pennen 3 en
7 is optioneel en stelt, indien gewenst, een
hysteresisch in tussen in- en uitschakeltem-
peratuur.
De waarde van deze hysteresisch hangt af
van de stroom die door de weerstand vloeit
en wel volgens de relatie dat 1 oC hystere-
sisch overeen komt met 200 nA stroom.
- figuur 1914.2-14:
ln dit schema wordt de AD 596 gebruikt als
echte thermokoppel-versterker. Dit wordt
verwezenlijkt door de uitgang op pen 7
rechtstreeks te verbinden met de terugkop-
pel-ingang op pen 6. De interne lasertrim-
ming van de schakeling is geoptimaliseerd
op een meettemperatuur van 175 "C.
- figuur 1914.2-15:
Door de twee thermokoppel-ingangen
rechtstreeks aan de massa te leggen en de
uitgang op pen 7 rechtstreeks te verbinden
met de terugkoppel-ingang op pen 6 ontstaat
een systeem, dat een uitgangsspanning af-
levert die proportionee! is met de tempera-
tuur van de chip in het lC. Ook nu geldt een
schaalfactor van 10 mV/'C.
- figuur 1914.2-16:
Schema van een temperatuurregeling voor
een oven, waarbij de alarm-functie in de AD
596 er voor zorgt dat het verwarmingsele-
ment onmiddellijk wordt uitgeschakeld als
een van de thermokoppel-aansluitingen het
begeeft. Door pen 1 rechtstreeks met de
massa te verbinden zal de schakeling het
verwarmingselement uitschakelen bij een
alarm-situatie. In dit schema is bovendien
een digitale temperatuurmeter ingebouwd.
De uitgangsspanning op op pen 7 wordt
verbonden met de hete ingang van een ICL

o

Figuur 1914.2-11: Verband tussen de koppeltem-
peratuur en de uitgangsspan-
ning van de AD 596.
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7136 analoog naar digitaal omzetter. De
weerstanden rond de ingangspennen en
rond de referentiepennen van dit lC zijn zo
berekend, dat de meter de temperatuur in
graden Celsius aanduidt. Het verwarmings-
element wordt gestuurd via een optische
koppelaar, hetgeen een maximale scheiding
tussen de rechtstreeks uit het net gevoede
schakelingen en de rest garandeert.
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Figuur 1914.2-14: De AD 596 kan via deze scha-

keling ingezet worden als lineai-
re thermokoppel-versterker met
analoge uitgangsspanning.

Figuur 1914.2-12: Deaanbevolen printlay-outrond
de AD 596.
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Figuur 1914.2-162 Een temperatuurregeling voor een oven, waarbij de temperatuur digitaal wordt aangeduid
en voorzieningen zijn getroffen voor het uitschakelen van het verwarmingselement bij

draadbreuk van het thermokoppel.

o

o

o

AD 597
Set-point controller voor type-K koppels
De AD 597 is volledig compatible met de AD
596, maar is intern afgeregeld voor het sa-
menwerken met een type-K thermokoppel.

Technische gegevens
- fabrikant Analog Devices
- behuizing:TO-100 meta! can
- aansluitgegevens: figuur 1914.2-10
- intern blokschema: figuur 1914.2-10
- voedingsspanning: +5 V 6in., +/-18 V

max.
- voedingsstroom: 300 pA max.
- transfer-functie: 10 mV/'C
- calibratie-fout +l-4"C
- stabiliteiy +l-0,02 oC/oC

- fout op versterking: +/-1,5 %
- specificaties versterker

- versterking:245,5x
- biasstroom:0,1 prA

- differentiële spanning: -10 mV tot
+50 mV

- uitgangsspanning: (-Vu +2,5) V tot
1+Vp - 2) V

- 3 dB bandbreedte: 15 kHz

- uitgangsstroom: +/-5 mA max.
- karakteristieken alarm-uitgang

- verzadigingsspanning: 0,3 V
- kortsluitstroom: 20 mA
- lekstroom: 1 prA max.

- verband tussen temperatuur en
uitgangsspanning:
figuur 1914.2-17

3539
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Figuur 1914.2-172 Het verband tussen de thermo-
koppel temperatuur en de uit-
gangsspanning van de AD 597.

Deel 19: Sensoren

Voor de overige gegevens en de voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de be-
spreking van de AD 596.

AC 1226
Koude las compensator
voor type-E, {, -K, -H, -S en -T koppels
De AC 1226 ts een koude las compensator
die ingezet kan worden bij de meest voorko-
mende standaard thermokoppels. De scha-
keling wordt door middel van lasertrimming
afgeregeld op een initiële nauwkeurigheid
van 0,5 oC. Door een speciale schakeling
wordt de knik in de transfer-karakteristiek
van thermokoppels (de zogenoemde "bow")
opgevangen, waardoor de lineariteit over het
gehele bereik verbeterd wordt. Het eigen
stroomverbruik bedraagt slechts 80;rA, zo-
dat de chip-temperatuur slechts 0,1 "C stijgt
onder invloed van het eigen verbruikte ver-
mogen. De AC 1226 is speciaal ontwikkeld
om samen te werken met de 1851, een
thermokoppel isolatieversterker die geen ei-
gen koude las compensatie heeft.

Technische gegevens
- fabrikant Analog Devices
- behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 1914.2-18
- intern blokschema: figuur 1914.2-19
- voedingsspanning: 36 V ma,r.

- voedingsstroom: 140 prA max.

- onnauwkeurigheid: 2,0 oC max. (25 "C
chiptemperatuur)

E
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J
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Vt* K,T
40.6pV/'G

vo
10mV/"C

R,S
6pV/"C

GND R-
COMMON

II

2 7

63

4 5
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Figuur 1914.2-18: Aansluitgegevens van de AC
1226.
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Figuur 1914.2-19= lntem blokschema van de AC 1226.
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I 50tílO Figuur 1914.2-20= Principieel blokschema van de
verbindingen tussen thermo-
koppel, AC1226 en 1B51.

Figuur 1914.2-22: Praktische schakeling met
open-circuit detectie.
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Voorbeeld-sc hakel i ngen
- figuur 1914.2-20:
Blokschema, waaruit de onderlinge verbin-
dingen blijken tussen het thermokoppel,
eventueel noodzakelij ke verlengingsdraden,
de AC 1226 en de 1 851.
- figuur 1914.2-21:
Praktisch schemavan hetverbinden van een
thermokoppel met de AC 1226 en met de

Figuur 1914.2-21: Praktische schakeling rond de
AC 1226.
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1B51. Het thermokoppel moet aan de in-
gangspen van de AC 1226 worden aange-
sloten, die correspondeert met het type kop-
pe].

- figuur 1914.2-22:
Op deze manier kan het systeem AC 1226
+ 1851 voorzien worden van een alarm-
systeem, dat een indicatie geeft als een van
de leidingen van hetthermokoppel onderbro-
ken wordt.

4.2 Type-beschrijving

1851
Thermokoppel isolatieversterke r
zonder koude las compensatie
De 1B51 is een module dat bestaat uit een
chopper gestabiliseerde thermokoppeÍ-
versterker, een modulator, een scheidings-
trafo, een demodulator, een uitgangsbuffer
en een eigen interne voedingsvoorziening
via een tweede scheidingstrafo. De module
koppelt thermokoppel-signalen galvanisch
gescheiden door naar de uítgang.
De module is ontwikkeld voor gebruik in zeer
storingsgevoelige industriële omgevingen,
waar groot gevaar bestaat voor common-
mode storingen. De isolatie tussen primaire
en secundaire kant bedraagt 1.500 V.

Technische gegevens
- fabrikant Analog Devices

- behuizing: speciaal, zie fíguur 1914.2-23

- aansluitgegevens: figuur 1914.2-24

- intern blokschema: figuur 1914.2-25

- voedingsspanníng: +/-15 V typisch
- voedingsstroom: +121-4 mA
- temp.coëf.:50 ppm/"C
_ níet-lineariteit: +l-0,035 %

- ingangsgegevens
- otfsetspanning: 25 pV typisch
- offsetstroom: 0,6 nA typisch
- biasstroom: 10 nA typisch
- ingangsimpedantie: 50 MA typisch
- spanningsbereik: +/-5 V max.
- isolatiespanning: 1.500 V typisch
- CMR: 160 dB min.
- ingangsruis: 1 prV ma,x.

- frequentiebereik: 3 Hz max.

Deel 19: Sensoren

- specificaties geï'soleerde voeding
- spanning: +l-6,2V typisch
- maximale belasting:2 mA
- stabilisatie: 7.5 % typisch
- rimpel: 250 mV ma,r.

Figuur 1914.2-23: Afmetingen van de behuizing
van de 1B51.

PIN DESIGNATION
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Figuur 1914.2-24: Aansluitgegevens van de 1851
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o Deel 19: Sensoren

4.2 Type-beschrijving

o

Figuur 1914.2-25= lntem blokschema van de 1B51

o

Functie-beschrijving
De aansluitingen voor de +/-15 V voedingen
voeden rechtstreeks het secundaire circuit.
Daarnaast wordt uit deze voeding een
25 kHz vermogensoscillator aangedreven,
die via een scheidingstrafo de geï'soleerde
primaire voedingsspanningen genereert.
Deze spanningen staan ter beschikking op
de pennen 34 en 35.
De signaalingangen Hl en LO worden eerst
passief gefilterd en door clampkringen be-
schermd tegen overbelasting. De chopper
gestabiliseerde versterker versterkt het
spanningsverschil tussen beide ingangen.
De versterking van deze trap wordt bepaald
door externe weerstanden volgens deformu-
Ie:
A=[1 +Rra/Rcl .2
Versterkingfactoren tussen 2 en 1.000 zijn
zonder problemen haalbaar. Het versterkte
signaal wordt in amplitude gemoduleerd op
een draaggolf met een frequentie van 25k{z
en via de scheidingstrafo toegevoerd aan de
secundaire demodulator. Nadien volgt een
tweepolig actief laagdoorlaatfilter, dat zorgt
voor het weg filteren van de residuen van de
draaggolf.

De 1 B51 heeft de mogelijkheid om verbroken
koppelleidingen op te sporen.
Men moet dan een weerstand van 220 MQ
verbinden tussen de Hl-Íngang en de posi-
tieve of negatieve geï'soleerde voeding.
Wordteen van de koppelleidingen onderbro-
ken, dan resulteert deze schakeling in
een positieve of negatieve volle schaal uit-
gang.

Voorbeeld-schakel i ngen
- figuur 1914.2-26:
Het combineren van de 1851 met de koude
las compensator AC 1226.
Een draad van het thermokoppel gaat
rechtstreeks naar de Hl-ingang van de 1 B51 .

De tweede draad wordt verbonden met de
met het type koppel corresponderende in-
gang van de AC 1226.
De uitgang van de compensator gaat naar
de LO-ingang van de 1851. De AC 1226
wordt gevoed uit de gei'soleerde voedings-
spanningen die door de 1B51 geproduceerd
worden.
- figuur 1914.2-27:
Het instellen van de spanningsversterking en
nulpunt aan de ingang van de 1B51.
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4C1226*

3

HI

+V,so

ro 1851

coM

-Vrso
1 50kt l

Figuur 1914.2-26: Het invoegen van de koude las

compensatoÍ AC 1226 in de in-
gangskring van de 1851.

Figuur 1914.2-27: Het instellen van de versterking
en het nulpunt bij de 1851.

2850
The rmokoppel isolatieversterker
met koude las compensatie
De 2850 is een module dat bestaat uit een
thermokoppel-versterker, een koude las
compensator voor diverse soorten thermo-
koppels, een modulator, een scheidingstrafo,
een demodulatol een uitgangsbuffer en een
eigen interne voedingsvoorziening via een
tweede scheidingstrafo. De module koppelt
thermokoppel-signalen galvanisch geschei-
den door naar de uitgang. De module is
ontwikkeld voor gebruik in zeer storingsge-
voelige industriële omgevingen, waar groot
gevaar bestaat voor @mmon-mode storin-
gen.
De scheiding tussen primaire en secundaire
kant weerstaat spanningen van 1.500 V.

Deel 19: Sensoren

Het thermokoppel kan door middel van
schroefverbindingen rechtstreeks op de in-
gangen van de module worden aangesloten.
De schakeling compenseert voor type-J, -K,
-T en -B koppels , maar kan via een program-
meringsweerstand ingesteld worden op an-
dere soorten thermokoppels.

De schakeling moet gevoed worden uittwee
voedingssystemen. Uit een symmetrische
voeding van +l-15 V wordt de secundaire
uitgangstrap gevoed.
De ingebouwde oscillator moet via een af-
zonderlijke spanning van ongeveer +18 V
gevoed worden. Uit deze spanning worden
ook de twee primaire gei'soleerde voedings-
spanningen afgeleid.

Technische gegevens
- fabrikanil Analog Devices
- behuizing: speciaal, zie figuur 1914.2-28
- aansluitgegevens: figuur 1914.2-29
- íntern blokschema: figuur 1914.2-30
- voedingsspanning uitgangstrap: +/-15 V

typisch
- voedingsspanníng oscillator: +13 V tot

+18 V
- voedingsstroom uitgangstrap: +/-0,5 mA

max.
- voedingsstroom oscillator: 15 mA max.
- temp.coëf.: 35 ppmfC
_ niet_lineariteit +l-0,025 %

- ingangsgegevens
- offsetspanning: 50 pV typisch
- offsetstroom: 0,6 nA typisch
- biasstroom: 5 nA typisch
- ingangsimpedantie: 100 MO typisch
- spanningsbereik: +/-100 mV ma:<.

- isolatiespanning: 1.500 V typisch
- ingangsbeveiliging:220 V mar.
- versterking: 50x tot 1.000x instelbaar
- CMR: 160 dB min.
- ingangsruis: 1 prV max.
- frequentiebereik:2,5 Hz max.

- uitgangsgegevens
- spanningsbereik: +/-5 V max.

- stroombereik: +/-2 mA max.
- impedantie: 0,1 A typisch
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Figuur 1914.2-28= Afmetingen van de behuizing
van de 2850.

Functie-beschriiving
De signaalingangen HI en LO worden eerst
passief gefilterd en door clampkringen be-
schermd tegen overbelasting.
De versterkingsfactor van de ingangsver-
sterker kan door middel van één weerstand
worden ingesteld tussen 50x en 1.000x (fi-
guur 1914.2-31\.
ln de voorversterker kan de geïhtegreerde
koude Ias compensator worden ingevoegd.
Deze heeft ingangen voortype-J, -K, -T kop-

Deel 19: Sensoren

pels en bovendien een X-ingang, die ge-
bruikt kan worden om de compensator via
een externe weerstand aan te passen aan
de specificaties van andere typen thermo-
koppels.
Het versterkte signaal wordt in amplitude
gemoduleerd op een draaggolf en via de
scheidingstrafo toegevoerd aan de secun-
daire demodulator. Nadien volgt een actief
laagdoorlaatfiltel dat zorgt voor het weg fil-
teren van de residuen van de draaggolf.
De uitgangsspanning van de 2850 ligt stan-
daard tussen -5 V en de +5 V.
Door het toevoegen van een externe weer-
stand kan dit bereik echter worden opge-
voerd 1st +/-10 V.
De 2850 heeft de mogelijkheid om verbroken
koppelleidingen op te sporen. Men moet dan
pen 39 verbinden met de Hl-ingang (pen 2).
Wordt een van de koppelleidingen onderbro-
ken, dan resulteert deze schakeling in een
negatieve volle schaal uitgang.

Figuur 1914.2-29: Aansluitgegevens van de 2850
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Figuur 1914.2-30= lntern blokschema van de 2850.

GAIN
AOJUST

3

2850

R6 /COM

R6

Figuur 1914.2-31: Het instellen van de verster-
kingsfactor van de íngangsver-
sterker.

Voorbeeld-schakel i ngen
- figuur 1914.2-32:
Standaard schema rond de 2850. Let op de
manier waarop de voedingsleidingen zo
dicht mogelflk bij de behuizing van de module
ontkoppeld moeten worden met condensa-
toren van 1 pF.

Deel 19: Sensoren

- figuur 1914.2-33:
Het compenseren van de ingangs- en de
uitgangs-otfset. Het @mpenseren van de
ingangs-otfset gaat als volgt. Sluit de ingan-
gen kort en schakel de koude las compen-
sator uit door het verbreken van de jumper
A. Rege! de potentíometer bij tot de uítgang
een spanning van 0 V voert. ln de meeste
gevallen zal alleen een compensatie van de
ingangs-offset voldoende zijn.
- figuur 1914.2-34:
ln toepassíngen waarbij het thermokoppel
ver van de 2850 staat en waar het niet
economisch is om de draden uit de thermo-
koppel-legeringen te verlengen, kan de
schakeling van figuur 1914.2-34 toegepast
worden. Met deze schakeling kan het koppel
via koperdraden aangesloten worden op de
2850. De koude las compensatie moet dan
uiteraard ondergebracht worden op de
plaats waar de thermokoppeldraden over-
gaan in de koperdraden.
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o Figuw 1914.2-32: Basis-schema rond de 2850.

Deel 19: Sensoren

Via een transistor als temperatuursensor kan
men de schakeling toch voorzlen van een
koude las compensatie.

28,52
Thermokoppeflstroomlus met isolatie
voor type-J, -K en -T koppels
De2B52is een module, die het uitgangssig-
naal van een type-J, -K of -T thermokoppel
galvanisch gescheiden omzet in een stroom
tussen 4 mAen 20 mA. De uitgangsstroom
is volledig proportioneel met de gemeten
temperatuur. De uitgangskring is volledig
aangepast aan de standaard twee-draads
stroomlussen.

Figuur 1914.2-35: Behuizing en aansluitgegevens
van de 2852.

Technische gegevens
- fabrikant: Analog Devices
- behuizing, speciaal, zie figuur 1914.2-35
- leverbare uitvoeringen: figuur 1914.2-36
- voedingsspanning: +12 V tot +60 V
- ingangsbereik: 100 mV max.
- ingangsimpedantie: 5 MO typisch
- biasstroom:85 nA
- uitgangsbereik: 4 mA tot 20 mA
- minimale uitgangsstroom: 3,3 mA typisch
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Figuur 1914.2-33: Het compenseren van de offset
aan de in- en aan de uitgang.

Figuur 1914.2-342 Schakeling waarbij het referen-
tie-koppel op afstand van de
2850 wordt opgenomen.
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- maximale uitgangsstroom: 42 mAtypisch
- onnauwkeurigheidl +l-0,1 %

- stabiliteit; +/-0,015 .C/"C

- isolatie: 600 V effectief
- CMR: 160 dB min.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1914.2-37:
Standaard schakeling rond de 2B,52.

2853
Thermokoppe[stroom lus zonder
isolatie voor type-J, -K en -T koppels
De 2853 is functie-compatible met de 2852.
Het enige verschil is dat deze module geen
galvanische scheiding heeft tussen de ther-
mokoppel-spanning en de stroomlus aan de
uitgang.

Technische gegevens
- fabrikant Analog Devices
- behuizing, speciaal, zie figuur 1914.2-35
- leverbare uitvoeringen: figuur 1914.2-36
- voedingsspanningi +12 V tot +60 V
- ingangsbereik: 100 mV max.
- ingangsimpedantie: 5 MO typisch
- biasstroom:30 nA
- uitgangsbereik: 4 mA tot 20 mA
- minimale uitgangsstroom: 2,0 mA typisch
- maximale uitgangsstroom: 28 mA typisch
- onnauwkeurigheidl +l-0,1 %
- stabiliteil; +/-0,015 oC/oC

o

Figuur 1914.2.3;6: Leverbare uitvoeringen van de
2tJ52.

Voor de voorbeeld-schakeling wordt verwe-
zen naar de bespreking van de 28,52.
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Figuur 1914.2-37: Standaard toepassingsschema

van de 2852.
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1e/5

Druk-sensoren

o lnhoud

19/5.1

1e15.2

o

Achterg rond-informatie
(aanvulling 25)

Type-beschrijving
(aanvulling 26)
KPY 10 ongecompenseerde aneroide sensor
KPZ20 G ongecompenseerde referentie sensor
KPZ21 G ongecompenseerde referentie sensor
KPZ21 GE. gecompenseerde reÍerentie sensor met versterker
KP 100 A gecompenseerde aneroide sensor
MPX 100 A ongecompenseerde aneroide sensor
KP 101 A gecompenseerde aneroide sensor
(aanvulling 67)
SM-5102 ongecompenseerde aneroide/referentie sensor
SM-5103 ongecompenseerdereferentiesensor,hogegevoeligheid
SM-5105 ongecompenseerde aneroide sensor
SM-5310 ongecompenseerde aneroide/reÍerentie sensor, SMA-uitvoering
SM-5320 ongecompenseerde aneroide/reÍerentie sensor, SMA-uitvoering
SM-5350 ongecompenseerde aneroide sensor, hoge gevoeligheid
SM-5410 ongecompenseerde aneroide/referentie sensor
SM-5450 ongecompenseerde aneroide sensor, hoge gevoeligheid
SM-5501 gecompenseerde sensor, diverse modi
SM-5502 gecompenseerde sensor, diverse modi
SM-5551 gecompenseerde sensor, diverse modi, hoge gevoeligheid
SM-5552 gecompenseerde sensor, diverse modi, hoge gevoeligheid
SM-5611 ^ gecompenseerde sensor, diverse modi
SM-5612 .- gecompenseerde sensor, diverse modi
SM-5651 gecompenseerde sensor, diverse modi, hoge gevoetigheid
SM-5652 gecompenseerde sensor, diverse modi, hoge gevoeligheid

a
67
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19/5.1

Achte rg ro nd- i nfo rm ati e

o Werkingsprincipes

Basisprincipe
Het basisprincipe van een elektronische
druksensor berust op het zogenaamde
piëzoresistieve effect.

Men heeft vastgesteld dat in sommige zeld-
zame metalen en halfgeleiders de mobiliteit
en de concentratie van vrije ladingsdragers
voor een deel afhankelijk is van de druk die
op het materiaalwordt uitgeoefend. Hoe min-
der vrije ladingsdragers er aanwezig zijn en
hoe minder mobiel die zijn, hoe hoger de
soortelijke weerstand van-het materiàd. Er
bestaat dus een bepaald verband tussen de
druk die op een plaatje van een dergelijk
materiaal wordt uitgeoefend en de weer-o ;:ïï$ïi::[JïïfïiïJiï iï§l'Jilf,r,"Jt
wordt het piëzoresitieve effect genoemd.

ln halÍgeleiders valt dit verschijnselte verkla-
ren doordat onder verhoogde druk de ener-
giedrempels in de atomen variëren.
De druk zorgt er immers voor dat het
materiaal een beetje wordt samengedrukt oÍ
uitgerekt. De invloed van de druliis dus in
feite terug te vinden onder de vorm van een
minimale afmetingsvariatie van het materi-
aal.

o

Afhankelijk van het soort halÍgeleidermateri-
aal en de stof waarmee deze halfgeleider
verontreinigd werd zal men vaststellen dat
de weerstand stijgt of daalt als de druk wordt
vergroot.

De K-Íactor
De matevan weerstandsverandering in Íunc-
tie van de drukverandering wordt uitgedrukt
door de zogenaamde K-factor.
Deze wordt gedefinieerd als de relatieve
weerstandsverandering ÀR/R ten opzichte
van de relatieve lengteverandering AUL.

Bij halfgeleidende materialen treft men druk-
factoren aan tussen de 50 en 100, terwijl
deze voor zuiver metallische materialen rond
de 2 liggen.

Het zal dus duidelijk zijn dat men bijvoorkeur
werkt met halfgeleiders, omdat deze veel
gevoeliger zijn!

onaclatcd chamber

-l
I

r
I

I

t_

sJpPon

diaphragm

Figuur 19/5.1-Í De principiële samenstelling van
een elektronische druksensor.
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5.1 Achterg rond-lnÍormatle

De samenstelling van een druksensor
De principiële samenstelling van een druk-
sensor is getekend in figuur 19/5.1-1.

Een klein, rechthoekig kamertje, de "evacua-
ted chamber", is aan de onderzijde aÍgedicht
met een starre plaat (support) en aan de
bovenzijde met een diafragma. Dat diafrag-
ma bestaat uit een zeer dun plaatje silicium,
waarop vier piëzoresitieve halÍgeleiders zijn
aangebracht. Uit het bovenaanzicht (onder)
blijkt hoe deze vier onderdelen op het dia-
f ragma zijn geëtst. Het diaf ragma is zeer dun,
zo dun dat men van een membraan kan
spreken. Het zal duidelijk zijn dat dit mem-
braan gaat vervormen als er op de bovenzij-
de een druk wordt uitgeoefend die verschilt
van de druk in het kamertje.
Als de druk aan de bovenzijde groter is dan
deze in de kamer, dan zal het membraan hol
gaan staan. ls de druk boven echter kleiner
dan de druk in de kamer, dan zal het mem-
braan bol gaan staan.

Deze vervormingen van het membraan wor-
den door de speciale constructie van het
diafragma overgebracht op de vier piëzore-
sistieve halfgeleiders. Ook deze gaan dus
vervormen, met als logisch gevolg dat hun
weerstand toe- of afneemt. Omdat de kamer
niet viekant is, maar rechthoekig, zullen niet
alle vierde halfgeleiders even veelveruormd
worden. De verbuiging in de lengterichting is
immers groterdan in de breedterichting, een-
voudig omdat de kamer veel langer is dan
zij breed is.
Overigens is het kamertje zeer klein. Bij de
KP100A bijvoorbeeld, een druksensor van
Philips, bedragen de aÍmetingen van het ka-
mertje slechts 1,2bij2,4 mmzl

De elektrische schakeling
De vier piëzoresistieve weerstanden zijn
elektrisch met elkaarverbonden als brug van
Wheatstone, zie figuur 1915.1-2.

De vier piëzoresistieve halfgeleiders zijn in
een vierkant geschakeld, net zoals de vier

dioden van een bruggelijkrichter. Over één
diagonaal van deze brug wordt een voe-
dingsspanning U6 gezet. Als alle vier de
weerstanden even groot zouden zijn, dan
zouden er over alle weerstanden even grote
spanningen vallen. De twee overige hoek-
punten van de brug zouden dan spanningen
voeren van precies 112.U6. Tussen de twee-
de diagonaal A-B zou geen spanningsver-
schil staan.

Als echter de weerstanden van waarde ver-
schillen doordat het diafragma vervormd,
dan zal aan deze spanningsgelijkheid niet
lan ger meer voldaan worden. Af hankelijk van
de verhouding tussen de linkeren de rechter
weerstanden van de brug zal er tussen de
punten A en B een kleine verschilspanning
komen te staan. Het is nu deze spanning die
de uitgangsspanning van de sensor is en die
een maat is voor de grootte van de druk die
op het diafragma wordt uitgeoeÍend.

R R
B

Ug A

Rg Uui t

a
B

Deel 19: Sensoren

Figuur 19/5.1-2: De elektrische schakeling rond

de vier piëzoresistieve weer-
standen in de sensor.

De ransÍerkarakteristiek van een
druksensor
Het verband tussen de verschilspanning tus-
sen de punten A en B van de brug en de
absolute druk die op het diafragma wordt
uitgeoefend is getekend in figuur 19/5.1-3.
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Flguur 19/5.1-3: De transÍerkarakteristiek van
een piëzoresistieve druksensor.
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op de eerste plaats heeft de temperatuur
ook een krimpen of uitzetten van de materie
tot gevolg, zodal een temperatuursverschil
van invloedzalzijn op de vervorming van het
diafragma. Op de tweede plaats hebben de
piëzoresistieve halfgeleiders natuurlijk ook
een temperatuurscoëfÍiciënt die de brug-
schakeli ng beihvloedt.

Als men de grafieken op een iets andere
manier tekent, zodat de invloed van de tem-
pe ratu u r vee I du ide I ijke r zichtbaar wo rdt, dan
ontstaat het plaatje van figuur 1915.1-4.

I bar
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-50 0 50 100
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Figuur 19/5.1-4: De invloed van de temperatuur
op de transÍerkarakteristiek van
een piëzoresistieve sensor.

Hieruit blijkt zonder meer dat men de tempe-
ratuursinvloed op de werking van een sensor
niet kan negeren.

De tot nu toe beschreven sensoren noemt
men dan ook ongecompenseerde senso-
ren. Er zijn tegenwoordig echter ook senso-
ren in de handel die voorzien zijn van een
i n gebouwde tempe ratu urscom pe nsatie.
Deze worden in een volgend subhoofdstuk
besproken.
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In deze karakteristiek is een graÍiekenbundel
getekend, die de verschilspanning tussen de
punten A en B geeft in functie van de voe-
dingsspanning van de brug.
Hoewel het lijkt alsof de sensor vrij gevoelig
is met een spanningsbereik tussen- de 10ó
en de 400 mV moet men toch bedenken dat
dit geldt voor een drukbereik van 3 Bar. Een
en ander komt overeen met een gevoelig-
heid van 0,3 mV per mB oÍ hPa. De fuchtdruk
varíeert tussen de grenzen 980 en 1040 hpa,
zodat een sensor over dit volledige bereik
een uitgangsspanningsverschil vah slechts
18 mV levert!

De temperatuurscoëff iciënt
Een tweede belangrijke eigenschap die men
uit de grafiek kan afleiden is dat dé transfer-
karakteristiek van de druksensor tempera-
tu u rsgevoeli g is. Dat is natuu rlijk niet ve rwon-
derlijk.
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Temperatuurbereik
Het gebruik van silicium als materiaal voor
het diafragma en drager voor de piëzoresis-
tieve elementen heeft één groot nadeel.
Boven de 100 oC zullen er lekstromen ont-
staan tussen de elementen en de silicium
drager, waardoorde lineariteit van de sensor
afneemt. Dit is een verschijnsel dat sterk
toeneemt als de temperatuur boven deze
grens stijgt. Om dit probleem op te lossen
heeft men een constructie bedacht waarbij
tussen het silicium diafragma en de eigenlij-
ke piëzoresistieve elementen een dunne
laag siliciumdioxide SiO. wordt aangebracht,
zie figuur 19/5.1-5.

Silicon dioxide
insulator

Silicon
strain gauges

Monocrystalline
silicon draphragm

ReÍerence vacuum

Figuur 19/5.1-5 Het vergroten van het tempera-
tuurbereik door het isoleren van
de piëzoresistieve elementen
van het silicium diaÍragma.

Door deze technologie is het mogelijk druk-
sensoren te fabriceren die nog goed werken
bij omgevingstemperaturen van 250 "C.

De hysteresisch
Als men de druk op een druksensor lang-
zaam laat stijgen van druk 1 naar druk2 zal
ook de uitgangsspanning stijgen van meet-
waarde 1 tot meetwaarde 2. Als men echter
nadien de druk weer laat dalen tot druk 1 zal
men vaststellen dat de uitgangsspanning
niet geheel terug keeft naar meetwaarde 1.

Deel 19: Sensoren

Dit verschijnsel noemt men de hysteresisch
van de sensor.
Het verschijnsel wordt veroorzaakt door de
mechanische eigenschappen van het dia-
Íragma dat door de interne starheid moeite
heeft om na een veröuiging in de ene richting
een even grote verbuiging in de andere rich-
ting goed te venrueken.

De elektrische hysteresisch van een druk-
sensor is tamelijk klein. Een waarde van
O,1y" is bij de meeste exemplaren zonder
meer haalbaar, hetgeen in de praktijk te ver-
waarlozen is.

Praktische uitvoeringen van
druksensoren

lnleiding
Er bestaan twee verschillende soorten druk-
sensoren:
- de absolute oÍ zogenaamd "aneroide"

sensoren, die de absolute waarde van de
luchtdruk meten en bruikbaar ziin in baro-
meters en hoogtemeters;

- de referentie sensoren, die de verhouding
meten tussen de luchtdruken de drukvan
een ander gas en voornamelijk gebruikt
worden in de chemische industrie.

De aneroide sensoren
Het kleine kamertje onder het diafragma is
volledig luchtledig, zodat aan de ondezíjde
van het membraan een druk 0 heerst.
De enige drukinvloed op het membraan is
deze van de luchtdruk op de bovenzijde. ln
principe geven deze sensoren een uitgangs-
spanning af van 0 V als zij in het volledig
luchtledige zouden ondergebracht worden.
Dan is immers ook de druk aan de bovenzij-
de van het membraan 0 en wordt het mem-
braan niet vervormd.

Dergelijke sensoren hebben in de meeste
praktische uitvoeringen een vorm zoals ge-
tekend in figuur 19/5.1-6.
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De eigenlijke sensor is aangebracht op een
IC-drager, aan de bovenzijde van de behui-
zing is een klein pijpje aanwezig waarlangs
de luchtdruk kan doordringen tot het mem-
braan.
Het pijpje zorgt ervoor dat verontreinigingen
niet zo gemakkelijk toegang krijgen tot de
chip.

ln figuur 1915.1-7 is een doorsnede doorzo'n
sensor getekend. De eigenlijke sensor, de
sensing chip, is aangebracht op het Írame
dat de aansluitpennetjes van het lC draagt.
De piëzoresistieve halÍgeleiders worden met
dunne gouddraadjes verbonden metde aan-
sluitpennetjes.
Boven de chip ís een beschermende laag
aangebracht van een soort gel, dat het ge-
voelige opperulak van de chip beschermt
tegen stof dat toch in de loop der jaren via
het dunne pijpje in het lC valt.

De reÍerentie sensor
Het tweede soort druksensoren werkt met de
luchtdruk als reÍerentie.
Deze sensoren meten dus een externe druk
en vergelijken deze met de heersende lucht-
druk. Het zal duidelijk zijn dat nu het mem-
braan niet over een luchtledig kamertje mag
worden aangebracht.

ln de meeste gevallen hebben deze reÍeren-
tie-sensoren een uiterlijk als getekend in fi-
guur 19/5.1-8.

Het membraan met de vier piëzoresistieve
elementen is hier aangebracht in een ope-
ning in de behuizing. De bovenzijde van de
behuizing is afgesloten met een dekseltje,
voorzien van een oÍ meerdere openingen.
De onderzijde is uiteraard ook open, zodat
druk aan weerszijden op het membraan kan
inwerken. De te meten druk werkt in op de
achteaijde van het membraan, zodat de ge-
voelige piëzoresistieve elementen niet in
contact staan met het gas waaruan men de
drukwil meten. De sensorzijde is de kant die
blootgesteld wordt aan de omgevingslucht.
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Figuur 19/5.1-6:

Figuur 19/5.1-7:

De uiterlijke vorm van een ane-
roide druksensor.

Een doorsnede door een aneroi-
de druksensor.
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Figuur 19/5.1-8: Doorsnede door een reÍerentie-sensor

o

Dank zijdeze constructie zijndeze sensoren
redelijk bestand tegen ag ressieve media, zo-
dat zijtoegepast kunnen worden in benzine-
motoren, chemische processen enzoverder.
Om de chemische bestendigheid nog groter
te maken wordt er soms op het silicium mem-
braan een dunne laag koper of edelstaal
aangebracht.
ln de meeste gevallen zijndeze sensoren zo
uitgevoerd dat zij stevig over een opening
kunnen geschroefd worden die is aange-
bracht in de drukkamer waarin het gas zich
bevindt waarvan men de druk wil meten.

De elektronica rond de
sensoren

De voeding van de sensoren
Zoals reeds gezegd moet één diagonaalvan
de brug van Wheatstone gevoed worden met
een gelijkspanning. Vanwege de zeer lage
uitgangsspanning van de sensor worden
zeer hoge eisen gesteld aan de stabiliteitvan
deze voeding.

Het nadeelvan een voeding uit een constan-
te spanningsbron is echter dat de tempera-
tuurscoëfficiënt van de sensor een extra in-
vloed op de uitgangsspanning uitoefent.
Doordat de weerstand van de piëzoresistie-
ve elementen groter of kleiner wordt onder
de i nvloed van de temperatuur zullen de twee
stromen die door de twee takken van de brug
vloeien ook gaan stijgen of dalen. Het gevolg
is dat het spanningsverschil over de tweede
diagonaal beihvloed wordt door deze varië-
rende stromen.

Beter is het de voedingsdiagonaal van de
sensor te voeden uit een constante stroom-
bron.
Als de weerstanden in waarde gaan variëren
heeft dit geen invloed op de stroom, maar
wel op de spanning. Op deze manier wordt
de invloed van de temperatuurscoëfficiënt
van de elementen kleiner. Het nadeel van
deze methode is echter dat de gevoeligheid
van de sensor gaat dalen. Men moet dus een
compromis zoeken tussen een aanvaardba-
re temperatuursaÍhankelijkheid en een aan-
vaardbare gevoeligheid.

o

o

o
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Figuur 19/5.1.9: Het voeden van een druksensor
uit een zeer constante stroom-
bron.

ln figuur 19/S.1-g is het schema getekend
van een constante stroombron die men als
voeding voor een druksensor kan gebruiken.

De niet-inverterende ingang van de opera-
tionele versterkerwordt dooi middelvaà een
spanningsdeler ingesteld op een constante
spanning. Tussen de voeding en de uitgang
van de operationele versterker is een twéedó
spanningsdeler opgenomen, same ngesteld
uit een vaste weerstand en de voediÀgsdia-
gonaal van de sensor. De operationele ver-
steker zal streven naar ópanningsgelijk-
heid op de beide ingangen. Omdatïe niót-
inverterende ingang op éen constante span-o :#.ï:31#ls"§j'ï.1il"ï::ï:B:§P.ïH
die uit de voeding via de weerstand van
1,5 k§, naar de inverterende ingang vloeit
kan alleen via de sensor afuloeién Àaar de
uitgang. De waarde van deze stroom wordt
dus niet bepaald door de waarde van de
sensorweerstand, maar door de waarde van
de drie weerstanden aan de ingangen van
de operationele versterker. Ad mén daar
zeer stabiele metaalfilmweerstanden voor
kiest is men zeker van een van de tempera-
tuursonafhankelijke sturing van de sensor.

Door gebruik te maken van speciaal gese-
lecteerde thermistoren kan meh toch gelruik
maken van een voeding uit een coístante

^ 9p1!i!q. Het schema is getekend in figuuro ==---
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Figuur 19/5.1-10: Het compenseren van de tem-
peratuurscoëfÍiciënt door middel
van thermistoren.

De temperatuurscoëtficiënt van de thermis-
toren moet tegengesteld zijn aan deze van
de sensor. Eventueel kan men, door de se-
rieweerstand onder de vorm van een instel-
potentiometer uit te voeren, kleine afwijkin'
gen afregelen, zodat het systeem kan wor-
den ingesteld op minimale temperatuursco-
ëfÍiciënt.

Compensatie van de ofÍsetspanning
Een aneroide sensor zou, zoals reeds ge-
zegd, in het absolute luchtledige een uit-
gangsspanning van 0 V moeten afleveren.
ln de praktijk is dit niet het geval, zelfs bijeen
druk van nul zal het lC toch een kleine span-
ning leveren. Dit wordt de oÍfset genoemd.
Hoeweldeze omstandígheid in de dagelijkse
praktijk natuurlijk nooit zal voorkomen zal
men bij zeer nauwkeurige toepassingen de
invloed van de offset moeten compenseren.

Een bruíkbaar schema is getekend in figuur
19/5.1-11.

Naar gelang de polariteit van de offsetspan-
ning geschiedtde regeling op minimale offset
met een van de potentiometers P1 of P2.De
in de uitgangsdiagonaal opgenomen poten-
tiometer P3 kan gebruikt worden voor het
afregelen van de schakeling. Met dit onder-
deel kan men de gevoeligheid van de sensor
bijvoorbeeld instellen op 1 mV per hPa, een
voonraarde als men gebruik maakt van een
digitale uitlezíng.
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Flguur 19/5.1-11: Het compenseren van de oÍÍset
opde uitgangsspannirq van een
aneroide sensor.

Het versterken van de uitgangsspanning
Zoals gezegd levert een piëzoresistieve
drul<sensor een zeer kleine uitgangsspan-
ning af. Zeker bijhet meten van de luchtdruk
met zijn beperkt bereik is het absoluut nood-
zakelijk de uitgangsspanning van de sensor
behoorlijk te versteken. Men moet werken
met een gevoelige verschilversterker, die het
verschil berekent tussen de spanningen op
de twee hoeken van de uitgangsdiagonaal
en deze kleine verschilspanning versterkt.
In de meeste gevallen wordt daarvoor be-
roep gedaan op een instrumentatie-verster-
ker, waarvan het basisschema is getekend
in figuur 1915.1-12.

Met behulp van een instrumen-
tatie-versterker wordt het kleine
spanningsverschil over de dia-
gonaal van de sensor versteftt.

De twee eerste trappen vormen de voorver-
sterker. De twee meetpunten gaan ieder
naar een eigen op-amp. De versteking van
deze trap wordt bepaald doorde verhouding
van de weerstanden R3 en R1 ten opzichte
van R2. Door het afregelen van deze laatste
weerstand kan men de versterking van de
trap instellen en daarmee de gevoeligheid
aanpassen aan het gebruikte meetinstru-
ment. De derde operationele versteker be-
rekent het spanningsverschil tussen beide

ÏllP.ïP-'.1='31 
gSöi:',e83iff 'J,'lïf,l85, O

deze verschilspanning ten opzichte van de
massa kan gemeten worden. Op deze ma-
nier kan men de versterkte unipolaire span-
ning verder verweken met bijvoorbeeld een
digitale paneelmeterdie de spanning op eel
punt ten opzichte van het massapotentíaal
meet.

Gecompenseerde
druksensoren

lnleiding
Zoals reeds gezegd is het grootste nadeel
van pi ëzo resisti eve d ru kse nso ren dat zii zeer
gevoelig zijn voor de bedrijfste mperatuu r van
het onderdeel. Omdat dit in de praktijk zeer
vervelend is heeft men sensoren ontwikkeld
die zijn uitgerust met interne elektronische
schakelingen die deze temperatuursafhan-
kelijkheid reduceren. En omdat men dan
toch elektronica in de chip aan het integreren
is belet niets de fabrikant om naast deze
compensatie ook nog eens de instrumenta-
tie-versterker in het lC in te bouwen! Op deze
manier ontstaan zeer betrouwbare volledig
geihtegreerde meetsystemen die een direct
verwekbare gelijkspanning aÍleveren die
recht evenredig is met de druk en nauwelijks
beihvloed worden door de temperatuur.
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Figuur 19/5.1-12:

De gecompenseerde sensor
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Figuur 19/5.1-13 Het basisschema van een ge-
compenseerde druksensor be-
staat uitde brugweerstanden en
een transistortrap.
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Als de temperatuurstijgt zalde basis-emitter
spanning gaan stijgen, waardoor de transis-
tor meer gaat geleiden. Hierdoor neemt zijn
inwendige weerstand aÍ en zal er minder
spanning over de halÍgeleider vallen. Omdat
de transistor in serie is geschakeld met de
sensor betekent dit dat er bij stijgende tem-
peratuur meer voedingsspanning beschik-
baar komt voor de sensor.

In de praktijk werkt men niet met één tran-
sistor, maar met een stuk of vier. ledere
transistor is ingesteld op een ander wek-
punt. Op deze manier slaagt men er in de
temperatuurscoëfficiënt van de sensor met
een factor tien te laten dalen.

1 bar

0hr

100

200
Vout
(mv)

Pabs '
2 bar

-50 o 50 100

(a)
tempemture (oc)

-50 0 50 r00
temprature (oC)

I b8r

0 bar

Pabr -
2bar

r00
vout
(mVl

Figuur 19/5.1-14 Vergelijking van de tempera-
tuurscpëÍÍiciënten van een niet-
gecompenseerde en van een
gecompenseerde sensor.

3525

5.í Achtergrcnd.lnÍomdle

lj-ng kleiner wordt als de temperatuur stijgt.
Op de een of andere manier moet dus déZe
gevoeligheidsdaling gecompenseerd wor-
den. Dat zou bijvoorbeeld kunnen door de
voedingsspanning van de sensor te laten
stijgen als de temperatuur stijgt. Hierdoor zal
de uitgangsspanning tussen de twee punten
van de uitgangsdiagonaalvan de brug gaan
stijgen, waardoor de gevoeligheidsdaling ge-
compenseerd wordt.

Het meest algemene principe dat daar-
ygol wordt toegepast is geschetst in figuur
19/5.1-13. ln serie met de voedingsdiàgo-
naalvan de brug wordt een silicium-tran§is-
tor opgenomen. De basis-emitter spanning
van zo'n transistor is ook heeltemperatuurs-
gevoelig.. De_ze spanning stijgt als de tempe-
ratuur stijgt. De transistor is als zogenaamde
"UsE-ve rÍTleni gvu ldi ger" geschakeld.
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ln de grafieken van figuur 19/5.1 -14 wordt te
temperatuu rsi nvloed op een niet-gecompe n-
seerde (boven)vergeleken met deze op een
gecompenseerde sensor (onder).

De sensor met ingebouwde versterkeÍ
Er zijn diverse fabrikanten díe druksensoren
met geihtegreerde versterkers leveren. Als
voorbeeld wordt de KPZ21GE van Philips
behandeld.

Het interne blokschema van deze sensor is
getekend in figuur 19/5.1-15.

De ingebouwde elektronica zorgt niet alleen
voor het versteken en unipolair maken van
het sensorsignaal, maar compenseert bo-
vendien de temperatuurscoëfficiënt en de
offsetvan de sensor. Daartoe zijn een aantal
trimbare weerstanden op de chip aange-
bracht, die tijdens de Íabricage van de sensor
worden afgeregeld op minimale tempera-
tuurscoëfficiënt en offset. De schakeling ver-
sterkt het primaire sensorsignaal met een
factor tussen de 20 en de 80.

Dat het metdergelijke schakelingen mogelijk
is zeer eenvoudige drukmeters te ontwerpen
blijkt wel uit het applicatieschema van de
KPZ?1GE, getekend in figuur 19/5.1-16.
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Flguur í9/5.1-15: Blokschema van een typische
druksensor met ingebouwde in-

stru me ntatie-versterker.
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Figuur 19/5.1-16: Een praktische schakeling met

een sensor met versterker.

o

ln Íiguur 19/5.1-17 is de transfekarakteris-
tiek van deze sensor getekend voor een
voedingsspanning van 6,111 V en een meet-
bereik van 0 tot 1000 kPa.

o

o

Flguur 19/5.1-í7: De transÍerkarakteristiek van de

KPZ?IGE bij een voedings-
sPanning van 6,111 V o

6

vo
(v)

4

2

0
-2oo o 2oo 400 600 800 1000

pressure (kPa)



Druk-sensoren Deet 19 HooÍdstuk 5.2b12.1

o Deel 19:Sensoren

1915.2

Type-beschrijving
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KPY 10
ongecompenseerde aneroide sensor
Een absolute druksensorvan Duits Íabrikaat
die ook vaak in goedkope digitale kamerba-
rometers wordt aangetroffen. De sensor is
niet temperatuurgecompenseerd en bevat
niets meer dan de vier piëzoresistieve ele-
menten.

Technische gegevens
- fabrikant: Siemens
- behuizing: figuur 1915.2-1

- aansluitgegevens en intern blokschema:
Íiguur 1915.2-2

- meetbereik:0 tot 200 kPa
- voedingsspanning: 16 V max.

- bedrijfstemperatuur: -30 tot +1 25 "C
- drukhysteresisch: 0,s"/"volle schaal max.
- offset-spanning: +/-0,5 mV/V
- temp. coëf.: -0,2"/of9
- gevoeligheid: 10 mV/hPa

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1915.2-3:
Analoge barometer rond de KPY 10.
Het uitgangssignaal van de sensor wordt
afgevlakt met behulp van de condensator
C16. De eerste operationele versterker OP4
zorgtvoorde compensatie van de gezamen-
lijke offset's van alle versterkers. De verschil-
spanning over de sensorbrug wordt versterkt
door de instrumentatieversterker die is op-
gebouwd rond de operationele versterkers
OPS en OP6. Met behulp van de instelpo-
tentiometer P6 kan de schaalfactorvan deze
versterker ingesteld worden en de schake-
ling geijkt.

0 0.45
8,5ro.t

13.5!! ó.0.r 1?.7:o.ot

- 20.S!0.r

Gcwicht cr.2.7 g

Figuur 19t5.2-1: Behuizing van de KPY 10

PB RB

u8

UP

Figuur 1915.2-2: Aansluitgegevens en intern
blokschema van de KPY 10.

De temperatuurscoëfÍiciënt van de sensor
wordt gecompenseerd door in de verster-
kingsregeling van deze instrumentatiever-
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sterker een temperatuurweerstand R55 op
te nemen. Het versterkte signaal moet nu
nog gerefereerd worden aan de massa. Hier-
voor zorgt op-amp OP7, die als verschilver-
sterker is geschakeld en het verschil tussen
de beide uitgangsspanningen van OPS en
OP6 berekent. Op de uitgang van OP7 staat
een signaal ten opzichte van de massa dat
recht evenredig is met de druk. De schaal-
Íactorvan detot nu toe besproken schakeling
bedraagt 1 V per 1000 hPa. Omdat het nut-
tige bereik van deze meter tussen de 850 en
de 1099 hPa ligt, moet van de uitgangsspan-
ning van OP7 nog een spanning van precies
850 mV afgetrokken worden. Dat gebeurt
met de verschilversterker OP8. Deze ver-
sterker zal het verschil bovendien nog eens
tien keer versterken. Op de uitgang van de
schakeling staat een spanning van 0 V voor
een luchtdruk van 850 hPa en een spanning
van 2,49V voor een luchtdruk van 1 099 hPa.

KPZ 20 G
on gecompenseerde referentie sensor
Ongecompenseerde sensor van Philips ont-
worpen voorhet meten van relatievedrukken
ten opzichte van de atmosÍeer.

Deel 19:Sensoren

Het diafragma is voorzien van een opge-
dampte koperlaag, waardoor de sensor be-
ter bestand is tegen industriële gassen en
vloeistoffen.
De behuizing is voorzien van een rubber
O-ring in een groeÍ, zodat de sensorgasdicht
tegen de wand van een reactievat ge-
schroefd kan worden.

Technische gegevens
- fabrikant: Philips
- behuizing: Íiguur 1915.2-4

- aansluitgegevens: figuur 1915.2-5
meetbereik: -100 tot +200 kPa

- maximale druk: 500 kPa
- voedingsspanning:

7,5V typisch,
16 V max.

- bedrijfstemperatuur: -40 tot +1 25 oC

- brugweerstand:2,0 kO +/-1,0 kQ

- drukhysteresisch:
0,2"/o volle schaal max.

- oÍÍsetspanning: +/-5,0 mVA/
- temp. coëf.: -0,15 "/"1"K
- gevoeligheid: Íiguur 1915.2-6

- resonantiefrequentie diaÍragma:
5 kHz

- lineariteit: +/-0,5 o/ovolle schaal

o

Figuur 19/5.2-3: Voorbeeld-schakeling van een analoge baromeler met de KPY 10.
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Figuur 1915.2-4:

KPZ21 G
on gecompenseerde referentie sensor
Ongecompenseerde sensor van Philips ont-
worpen voor het meten van relatieve drukken
in een groot meetbereik ten opzichte van de
atmosfeer.
Het diaÍragma is voorzien van een opge-
dampte koperlaag, waardoor de sensor be-
ter bestand is tegen industriële gassen en
vloeistoffen.
De behuizing is voorzien van een rubber
O-ring in een groeÍ, zodatde sensorgasdicht
tegen de wand van een reactievat ge-
schroeÍd kan worden.

Behuizing van de KPZ20 G

Deel 19: Sensoren

Technische gegevens
- Íabrikant: PhiliPs

- behuizing: figuur 1915.2-7

- aansluitgegevens: Íiguur 1915.2-8

- meetbereik: -1 00 tot +1000 kPa

- max.druk: 2000 kPa
- voedingsspanning:

7,5V typisch
16,0 V max.

- bedrijfstemperatu ur: -40 tot +1 25 "C
- brugweerstand: 2,0 kQ +/-1,0 kC2

- drukhysteresisch : O,z"/"volle schaal max.

- oÍfsetspanning: +/-5,0 mVA/

- temp. coëf.: -0,15 %fK
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o
2 4

R=f(P)

5

+VB +VP -Vg -Vp

Figuur 19/5.2-5 Het interne schema van de KPZ
20 G.

Figuur 19/5.2-6: Gevoeligheidscurve van de KPZ
20 G.
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Figuur 19/5.2-9:
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Gevoeligheidscurve van de KPZ

21G.

o

o

o

5.2 Type-beschraiving

2 4

R=f(P)

1 5

+VB +VP -Vg -Vp

Figuur 19/5.2-8: Het interne schema van de KPZ

21G.

- gevoeligheid: figuur 1915.2-9

- resonantiefrequentie diafragma:
5 kHz

- lineariteit: +/-0,3 % volle schaal

KPZ 20 GE
gecompenseerde reÍerentie sensor
Dit is een sensor met ingebouwde instru-
mentatie-versterker en temperatuurscom-
pensatie voor het meten van relatieve druk-
ken.
Ook h ier wordt een verkope rd diaÍrag ma toe-
gepast en kan de behuizing met behulp van
een rubber ring tegen een opening in een vat
worden geschroefd. De eigenlijke elementen
van de sensor zijn beschermd door een laag-
je gel.
De sensor is ontwikkeld voor het meten van
drukken van industriële vloeistoffen en gas-
sen en eist een minimaal aantal externe
componenten.

Technische gegevens
- Íabrikant: PhiliPs

- behuizing: figuur 1915.2-10

- aansluitgegevens en intern blokschema:
Íiguur 1915.2-11
mieetbereik: -100 tot +1000 kPa
maximale druk: 3000 kPa

- voedingssPanning:
6,111 V typisch
8,0 V max.

- voedingsstroom:8 mA

- bedrijÍstemperatuur'. -40 tot +120 "C

- drukhysteresisch'.0,5o/"volle schaal max.

- oÍfsetspanning:0,500 V max.

- gevoeligheid: Íiguur 1915.2-12
resonantief requentie diafrag ma:
5 kHz
lineariteit: +/-0,5 % volle schaal

- kortsluitstroom: 7,0 mA

- minimale belastingsweerstand: 5 kQ
maxi male belastingscaPaciteit:
1,5 pF met 60 Q in serie
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Figuur 19/5.2-10: Behuizing van de KPZ20 GE. Figuur 1915.2-12: GevoeligheidKPZ 20 GE

- reactietijd voor volle schaal: 10 ms

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1915.2-13:
Volledige schakeling rond de KPZ 21 GÉ,
waarbij de exacte waarde van de gebruikte
voedingsspanning opvalt en de schakeling
afgesloten moet worden met een seriekring
van een weerstand en een condensatorvoor
het onderdrukken van oscillaties.

KP 1OO A
gecompenseerde aneroide sensor
Goedkope druksensor van Philips, die vaak
gebruikt wordt in digitale kamerbarometers
en eenvoudige hoogtemeters voor amateur
vliegtuigtoepassingen. De sensor bestaat uit
een vacuum gezogen siliciumcel, aangeslo-
ten op een transistorarray voor de tempera-
tuurscompensatie. o



Druk-sensoren Deel 1 9 Hoofdstuk 5.2blz. 7

o Deel 19:Sensoren

5.2 Type-beschrijving

o

KPZ2lGE

60cl

cL0.1 ...1.5pF

6.11ïV(4.7s...7v)

vo

GND

RL>5kQ

Technische gegevens
- Íabrikant: Philips

- behuizing: Íiguur 1915.2-14

- aansluitgegevens en intern blokschema:
Íiguur 1915.2-15
meetbereik:0 tot +200 kPa
maximale druk: 400 kPa

- voedingsspanning:
7 ,5V typisch, 12,0 V max.

- bedrijfstemperatuur: -40 tot +125'C
- drukhysteresisch :O,1 "/"volle schaal max

- oÍfsetspanning : +l-37 ,5 mV max.

- gevoeligheid:
ongecompe nseerd : figuur 1 915.2-1 6
geco mpenseerd : figuu r 191 5.2-17
lineariteit: +/-0,5 % volle schaal

- brugweerstand: 1800 +/-400 O

- temperatuurscoëfficiënten :

- offset: +/-0,05 "/oloO

- gevoeligheid ongecomPenseerd:
-0,22"/oloj

- gevoeligheid gecompenseerd: 0,5 "/"Figuur19/5.2-13: Voorbeeld-schakeling rond de
KPZ21 GE.
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Figuur 1915.2-14: Behuizing van de KP 100 A.
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Figuur 19/5.2-15: Het interne schema en de aan-
sluitgegevens van de KP 100 A.

Figuur 19/5.2-16: Gevoeligheid van de Kp 100 A
zonder compensatie.
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Figuur 1915.2-17: Gevoeligheid van de KP 100 A
met comPensatie.

Voorbeeld-schakeli ngen
- figuur 1915.2-18:
Standaard-schema van de KP 1 00 A als men
de sensorzonderde interne compensatie wil
gebruiken. De voedingsspanning van 7,5 V
wordt over de ene diagonaal van de brug
aangesloten, de drukgevoelige verschil-
spanning staat ter beschikking tussen de
pennen 2 en 3.

- figuur 1915.2-19:
Standaard-schema van gebruik met interne
compensatie. Nu wordt de voedingsspan-
ning van 7,5 V aangesloten tussen de on-
derkant van de brug en de compensatie-
transistoren. De uitgangsspanning staat
weer ter beschikking tussen de pennen 2 en
3.

- figuur 1915.2-20:
Eenvoudige schakeling van een digitale ba-
rometer. Het symmetrische uitgangssignaal
van de sensor wordt in de versterkers lC1a,
b en c versterkt en omgezet in een asymme-
trisch signaal ten opzichte van de massa.
lCl d dient voor het compenseren van de
offsetspanning. De gecorrigeerde en ver-
sterkte uitgangsspanning gaat naar de ana-
loge ingang van een ADC van het lype7126.
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Figuur 19/5.2-18: Standaard-schema als men
geen gebruik wenst te maken
van de interne compensatie.
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Figuur 19/5.2-19: Standaard-schema rond de ge-

compenseerde KP 100 A.

De voedingsspanning voor de sensor en
voor de operationele versterker wordt afge-
leid uit de temperatuurgecompenseerde in-
terne reÍerentiespanning van de ADC.

Deel 19:Sensoren
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Figuur 19t5.2-2O: Digitale barometer met een KP

100 A.

o

o

Daarvoor zorgen de twee operationele ver-
sterkers lC2a en b.
tvlet P1 wordt de voedingsspanning voor de
sensor afgeregeld op 6 V. lt/et P5 kan de
schakeling geijkt worden op een atmosÍeri-
sche druk van 1000 hPa. P4 dient voor de
compensatie van de oÍÍset. Op de een oÍ
andere manier moet de druksensor vacuum
gezogen worden. Nadien kan men met deze
instelpotentiometer de uitlezing op het dis-
play afregelen op 0000.

- figuur 1915.2-21:
Schakeling van een zeer nauwkeurige baro-
meter met uitgangen voordigitale en analoge
uitleesinstrumenten. Dit schema werd in op-
dracht van Uitgeverij De l/uiderkring B.V. te
Weesp ontwikkeld door Vego-lab uit Eijsden
en werd gepubliceerd in het maandblad Ra-
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dio Bulletin. Copyright berust bij genoemde
bedrijven.
Uit een referentiespanning UreÍ vàn +8 V
wordt door middelvan de reÍerentiediode tC1
een uiterst stabiele spanning van +5 V afge-
leid. Deze spanning heeft een maximàle
temperatuurscoëffíciënt van 4 mV tussen 0
en +70 oC, Deze spanning wordt versterkt
doorde schakeling rond de operationele ver-
sterker lC1. tvlet behulp van de instelpoten-
tiometer R2 kan de uitgangsspanning van dit
lC op precies +7,5 V afgeregeld woiden.
De druksensor lC3 wordt uit deze spanning
gevoed.
Drie spanningen die doorde sensorgeleverd
worden, namelijk de drukgevoelige spannin-
gen op de pennen 2 en 3 en de halve brug-
spanning aÍgeleid van pen 1, worden door
middelvan de buffers l94a,b en cgebufferd.
Op pen 1 staat immers de spanning die over
de sensorbrug staat, deze spanning wordt
tot de helft gereduceerd door middelvan de
1 % deler R9 en R10.

De operationele versterker IC4d vormt de
verschilversterker, die het verschil berekent
tussen de spanningen op de pennen 2 en 3
van de sensor. Deze versterkeristraditioneel
opgebouwd en wordt ingesteld met de weer-
standen R12, R13, R15 en R16. De weer-
stand R15 gaat echter niet naar de massa,
zoals gebru i kelijk bij dít soo rt verschi lverster-
kers, maar naat de halve brugspanning op
de uitgang van lC4c. De versterker berekent
dus het spanningsverschil ten opzichte van
de halve brugspanning.
Door middel van de spanningsdeler R6, R7
en RB wordt uit de brugspanning van de
sensor een spanning afgeleid die via de
weerstand R11 aan de bovenste ingang van
de verschilversterker wordt aangelegd. Met
deze instelling wordt de offset van de sensor
gecompenseerd.
Om beide ingangen van de verschilverster-
ker symmetrisch te belasten wordttussen de
tweede ingang en de halve brugspanning
een identieke weerstand R14 opgenomen.
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Figuur 1915.2'21: Schema van een zeer nauwkeurige barometer met digitale en analoge uitgang O
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Op de uitgang van lC4d staat een drukaf-
hankelijke spanning, gerefereerd naar de
halve brugspanning. ln een tweede verschil-
versterker lCS worden beide spanningen van
elkaar aÍgetrokken, zodat op de uitgang van
deze operationele versterker een drukge-
voelige spanning staat die gerefereerd is
naarde massa. Bijeen gemiddelde luchtdruk
van 1000 hPa staat op de uitgang van lCS
een spanning van ongeveer 2,5 V.
Deze spanning wordt via de spanningsdeler
R21lR22 verzwakt, zodat met R22 de maxi-
male schaalwaarde is te ijken.
De instelpotentiometers R7 en R22 moeten
zo afgeregeld worden dat op de loper van
R22 spanningen staan van 0,960 V bij een
luchtdruk van 960 hPa (R7) en 1,078 V bij
een luchtdruk van 1078 hPa.
De loper van R22 staat ter beschikking voor
een hoogohmige digitale voltmeter als men
de barometer met een digitale schaal wil
uitrusten.
ln de laatste verschilversterker lC6 wordt
van deze spanning een vaste waarde van
0,96 V aÍgetrokken. Deze spanning wordt uit
de reÍerentie van 7,5V aÍgeleid met behulp
van de spanningsdeler R24 tot en met R26.

MPX lOO A
ongecompenseerde aneroide sensor
Luchtdruksensor van N/otorola, die vaak in
Amerikaanse en Japanse goedkope elektro-
nische barometers wordt aangetroffen.
De sensor bevat niets meer dan de vier
brugweerstanden op een plaatje silicium,
aangebracht over een vacuum kamertje.

Technische gegevens
- fabrikant: Jríotorola

- behuizing: Íiguur 1915.2-22

- aansluitgegevens: Íiguur 1915.2-22

- meetbereik:0 tot +250 kPa
- voedingsspanning: 5,0 V typisch
- drukhysteresisch:

+/-0,5 % volle schaal max.
- gevoeligheid: Íiguur 1915.2-23

- temperatuurscoëÍÍiciënt: -0,1 I "/oloC

Deel 19:Sensoren

Figuur 1915.2-22: Behuizing en aansluitgegevens
van de MPX 100 A.
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MPX 100 A.

3526

o

O

o

EICHEO
OIAPRAGH
BOUNOARY

STRAIN GAUC€

TRANSVERS€
v0LYrc€

PIN I
GNO

PIN 2 PIN ]
{UÍPUT T

STJPPLY

PIN T.

- OUT PUÍ

ÍAINLESS SÍEEL CAP THERMOPi-À§ÍlC
CASE

GEL
OIE{OAÍ

ÍTV OE LESS SÍEEL BASE

m

ll



5.2 Type-beschrijving

Figuur 1915.2-24: Eenvoudige analoge barometer rond de MPX 100 A.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1915.2-24:
Eenvoudig schema van een analoge baro-
meter rond de MPX 100 A.
Door het inschakelen van een thermistor Rr
wordt in de eerste twee trappen de tempe-
ratuurscoëfÍiciënt van de sensor gecompen-
seerd.
ln de tweede trap wordt nadien het verschil
berekend tussen de gecompenseerde uit-
gangsspanning van de sensor en een instel-
bare offsetspanning.

Deel 19:Sensoren

Technische gegevens
- fabrikant: Philips
- behuizing: figuur 1915.2-14

- aansluitgegevens en intern blokschema:
figuur 1915.2-15
meetbereik: 0 tot +120 kPa
maximale druk: 250 kPa

- voedingsspanning:
5,0 V typisch
12,0 V max.

- bedrijfstemperatuur: -40 tot +1 25 "C
- drukhysteresisch: 0,1 "/"volle schaal max.

- ofÍsetspanning: +l-25,0 mV max.
lineariteit: +LO,5 % volle schaal

- brugweerstand: 1600 +É500 A
- temperatuurscoëfficiënten :

- offset: +/-0,06 %l'C
- gevoeligheid ongecompenseerd:

-0,22Y"|oC

- gevoeligheid gecompenseerd:
0,5 "/o volle schaal

Voor de overige gegevens en de voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de KP
100 A.

o

o

KP 101 A
gecompenseerde aneroide sensor
Goedkope druksensor van Philips, die vaak
gebruikt wordt in digitale kamerbarometers.
De sensor bestaat uit een vacurlm gezogen
siliciumcel, aangesloten op een transistorar-
ray voor de temperatuurscompensatie.

Deze sensor is in grote lijnen compatible met
de KP 100 A, zij het dat enige speciÍicaties,
met name het meetbereik, afwijken.

o

o

Rtt
7k

VRI
2k

nc Rr

R9
r0kR2

EK

R7 rok

R6 200
R8 5k

IC'lo
LM32/-

TEMPERATURE CoMPENSATTON I AMPLIF|CATION
vcc

IClc
LM32'

ivcc
Rt3
sk Icld

LM324

vour
2

+oJr
t2

rk

vR2 RoAl
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o

o

uitgangsspanning:
-22lot5 %rs/100 "C

5.2 Type-beschriiving

sM-5102
ongecompenseerde
aneroide/referentie sensor
De SM-5102 is een silicium die, ontwikkeld
voor toepassingen in OEM-systemen. De
sensor is zowel leverbaar in een aneroide
als in een referentie versie. De die is lever-
baar met volle schaal bereiken van 5 tot
300 psi en is geschikt voor montage op een
print.
De bestelcodering van dit onderdeel is:
SM-51o2-XXX.Y
waarbij XXX het meetbereik definieert en Y
het soort sensor:
- A: referentie (absoluut);
- G: aneroide (gage).

Technische gegevens
- fabrikant Exar
- behuizing: figuur 1915.2-25
- afmetingen: figuur 1915.2-26
- intern blokschema: figuur 1915.2-27

- constructie: Íiguur 1915.2-28
- meetbereik:

- type 005:34,47 kPa
- type 015: 1O3,42kPa
- type 030: 206,84kPa
- type 060: 413,68 kPa
- type 100: 689,47 kPa
- type 300: 2.068,41 kPa

- voedingsspanning:
5 V typisch
10 V maximaal

- voedingsstroom:
1,5 mA typisch
3,0 mA ma<imaal

- uitgangsspanning bij 5 V voeding:
- type 005: 75 mV tot 125 mV
- type 015: 115 mV tot 175 mV
- type 030: 130 mV tot 195 mV
- type 060: 130 mV tot 220 mV
- type 100: 130 mV tot 250 mV
- type 300: 130 mV tot 275 mV

- offset-spanning: -50 mV tot +50 mV
- temperatuurscoëfficiënten:

!:

Deel 19: Sensoren

- weerstanden: 28 tot 5 %fl00 'C_ lineariteit +/-0,3 %rs
- brugweerstand:

2,7 kA minimaal
3,3 kO §pisch
4,0 kO maximaal

- overbelasting: 5 x bereik
- werktemperatuur:

-40'C minimaal
+85 oC maximaal

Figuur 1915.2-25: "Behuizing" van de SM-5102 en

de SM-5105.

2.
1.80________--->

1

2.00

0.12X0.12

+Sig SM21 +V exc.
0.10

-V exc.

I

"ËÍ

-sig
0.1

Figuur 1915.2-26: Afmetingen van de SM-5102.

a

a - offset-spanning: 7 %rsl100 oC
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Figuur 1915.2-272 lntern blokschema van de SM-
5102.

Gage Mode Absolute Mode

€-40-t4§qr p rcgos$1

Figuur 1915.2-28: De twee uitvoeringsvormen van
de SM-5102.

Deel 19: Sensoren

Figuur 1915.2-29: Afmetingen van de SM-5103.

+V excl +V exc

-sig +Sig

-V excl -V exc

Figuurlg/5.2-30: lntem blokschema van de SM-
5103.

Technische gegevens
- fabrikant: Exar
- behuizing: figuur 1915.2-25
- afmetingen: figuur 1915.2-29

- intern blokschema: figuur 1915.2-30

sM-5103
ongecompenseerde
reÍerentie sensor, zeer gevoelig
De SM-5103 is een silicium die, ontwikkeld
voor toepassingen in OEM-systemen.
De sensor werkt volgens hert referentie-
principe. De die is leverbaar met volle schaal
bereiken van 0,3 tot 3,0 psi en is geschikt
voor montage op een print.
De bestelcodering van dit onderdeel is:

sM-51o3-XXX-G
waarb[ XXX het meetbereik definieert.

o

o

a

+Sig

-V exc.

+V exc

l-

l

-sig

-V exc. I

2.50
<_- 1.50 _-_)
<0.50> Subs. Contact

3.15
3.6

0.5> 0.12X0j2
<- 0.875 ->1_ 1.25 _)

+V exc -V exc-V excl

-sig

-Sis+Sig

+ exc

a
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,t ,:: ,.:...,,

'l l..i:. : :.:r:.

,-j

I 0.40 -t 0.50 -lF 4
Figuur19/5.2-31: De kamer-constructie van de

sM-s103.

- @nstructie: figuur 19/5.2-31
- meetbereik:

- type 003:2,07 kPa
- type 008: 5,52 kPa
- type 015: 10,34 kPa
- type 030: 20,68 kPa

- voedingsspanning:
5 V typisch
10 V maximaal

- voedingsstroom:
1,5 mA typisch
3,0 mA maximaal

- uitgangsspanning bij 5 V voeding:
- type 003: 25 mV tot 75 mV
- type 008: 25 mV tot 75 mV
- type 015: 25 mV tot 75 mV
- type 030: 25 mV tot 75 mV

- offset-spanning: -50 mV tot +50 mV
- temperatuurscoëfficiënten:

- uitgangsspanning:
-21 tot 5 %FS/100 oC

- offset-spanning: 12%rsl100 "C
- weerstanden: 27 lotS %fl00'C

_ lineariteil; +/-0,3 %FS

- brugweerstand:
2,7 kQ minimaal
3,3 kQ typisch
4,0 kQ maximaal

Deel 19: Sensoren

- overbelasting: 5 x bereik
- werktemperatuur:

-40 "C minimaal
+85'C maximaal

sM-s105
ongecompenseerde aneroide sensor
De SM-5105 is een silicium die, ontwikkeld
voor toepassingen in voornamelijk meetsys-
temen voor de bloeddruk. De sensor werkt
volgens het aneroide-principe. De impedan-
tie van de vier weerstanden kan aangepast
worden aan de wensen van de klant.

Technische gegevens
- fabrikant: Exar
- behuizing: Íiguur 1915.2-32
- afmetingen: figuur 19/5.2-33
- intern blokschema: figuur 1915.2-34
- aansluitgegevens: figuur 1 9/5.2-35
- gevoeligheid:

minimaal: 15 prV[/mmHg
§pisch: 30 pVN/mmHg
maximaal: 52 prVff/mmHg

- offset-spanning: -3,75 mV tot +3,75 mV
- temperatuurscoëfficiënten :

- uitgangsspanning:
-0,3 tot +0,3 mmHg/"C

- weerstanden: 11 tot 20 Yol100 "C

Figuur 1915.2-32: "Behuizing"van de SM-5105.

o

o

o
67
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_ lineariteiy +l-1,2 %

- symmellis'. +l-2,0 %
- brugweerstand:

310 O minimaal
330 O typisch
370 O m€ximaal

- overbelasting: 125 PSI

Figuur 19/5.2-33: Afmetingen van de SM-5105.

+V

Sig' Sig+

-V exc -V exc,

lntern blokschema van de SM-

5105.

Deel 19: Sensoren

-sig
1.75 mm-----;

ï
E
E
6
F.

+V exc

13 mm

Iv
A

I

,V exc -V excl +Sit'
* Assumes top side pressure

Figuur í9/5.2-35: Aansluitgegevens van de SM-
5105.

sM-5310
ongecom penseerde aneroide/reÍerentie
sensor, SMA-uitvoering
De SM-5310 is een sensor, die speciaal ont-
wikkeld werd voor SMA-montage. De behui-
zing is zowel leverbaar mét als zonder "prjp-
je" (tube) voor het aansluiten van een slange-
tje. De diameter van dit pfipje bedraagt
1/8 inch.

o

o

o

Figuur 19/5.2-36: Behuizing van de SM-5310 en

de SM-5320.

'rj, ro pm

Î

Î400 pm

IY
!- 2.0 mm

880 pm

2.0 mm

Silicon

Figuur 1915.2-34=

o
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Figuur 1915.2-37= Afmetingen van de SM-5310 en de SM-5320.

De sensor is leverbaar met volle schaal be-
reiken van 5 tot 100 psi. Er zijn twee model-
len leverbaar, bij de referentie-uitvoering
wordt de tegendruk aangevoerd via een klein
gaatje in de onderzijde van de behuizing.
De bestelcodering van dit onderdeel is:
sM-s31o-xxx-Y-z
waarbij )0(X het meetbereik definieert, Y het
soort sensor:
- A: referentie (absoluut);
- G: aneroide (gage);
en Z de constructie definieert:
- P: met prjpje:

Deel 19: Sensoren

H: met gaatje.

Technische gegevens
- fabrikant: Exar

- behuizing: Íiguur 19/5.2-36
- afmetingen: figuur 1915.2-37

- intern blokschema: figuur 19/5.2-38
- aansluitgegevens: figuur 1 9/5.2-39
- meetbereik:

- type 005:34,47 kPa
- type 015: 103,42kPa
- type 030: 206,84 kPa
- type 060: 413,68 kPa

o

o
0.125

0.250 sq

0.125

5310 with Hole (Top View) 5310 with Tube (Top View)

0.08

0.0472 0.0288

5310 with Tube (Cross section)
R=0.0288 ->\

T
5310 with Hole (Cross section) 0.197

0.337 MAX-7F-
0.140 MAX 0.1

Irt+
0.025 0.025

0.125

0.250 sq

0.125

o
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- type 100:689,47 kPa
- voedingsspanning:

5 V typisch
10 V ma,rimaal

- voedingsstroom:
1,5 mA typisch
3,0 mA maximaal

- uitgangsspanning bij 5 V voeding:

- type 005: 75 mV tot 125 mV

- type 015: 105 mV tot 175 mV
- type 030:115 mVtot 195 mV

- type 060: 115 mV tot 220 mV

- type 100: 115 mV tot 250 mV
- offset-spanning: -50 mV tot +50 mV
- temperatuurscoëfficiënten:

- uitgangsspanning:
-21 tot 5 %rs/100 "C

- offset-spanning: 7 %F9100'C
- weerstanden: 27 tolS%fl00'C

_ Iineariteil +/-0,3 %rS
- brugweerstand:

2,7 kQ minimaal
3,3 kO typisch
4,0 kO ma:<imaal

- overbelasting: 5 x bereik
- werktemperatuur:

-40 "C minimaal
+85 "C maximaal

Deel 19: Sensoren

Figuur 19/5.2-39: Aansluitgegevens van de SM-
5310 en de SM-5320.

sM-5320
ongecom penseerde aneroide/referentie
sensor, SMA-uitvoering
De SM-5320 is een sensor, die speciaalont-
wikkeld werd voor SMA-montage. De sensor
lijkt erg op de SM-5310, maar heeft een
ander materiaal als substraat, namelijk silici-
um in plaats van pyrex. De behuizing is zowel
leverbaar mét als zonder "ptjpje" (tube) voor
het aansluiten van een slangetje. De diame-
tervan dit pijpje bedraagt 1/8 inch. De sensor
is leverbaar met volle schaal bereiken van 5
tot 100 psi. Er zijn twee modellen leverbaar,
bij de referentie-uituoering wordt de tegen-
druk aangevoerd via een klein gaatje in de
onderzijde van de behuizing.
De bestelcodering van dit onderdeel is:
SM-s32O.XXX.Y.Z
waarbijXXX het meetbereik definieert, Y het
soort sensor:

referentie (absoluut) ;

aneroide (gage);
de constructie definieert:
met píjpje:
met gaatje.

De B-code is ongetwijfeld een zetfout in het
data-sheet, immers b'tj alle overige Exar-
sensoren wordt de "gage"-versie aangege-
ven met code G.

-A:
-B:
enZ

P:

-H:

O

O

o

lntern blokschema van de SM-

5310 en de SM-5320.

+SUP

-SU

o.oas !-
0.075

2
0.040
X45' 1

0.050

16 <- R=0.008

15

0.030

0.300 sq

+V exc
Pin 1

Pin2
Pin 1

Pin 16
Pin 15

+Sígnal
+V exc
-V exc
-SignaÍ

+Sig -sig
Pin 15Pin2

-V exc
Pin 16

Figuur 19/5.2-38:

o
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o Deel 19: Sensoren

"pijpje' (tube) voor het aansluiten van een
slangetje. De diametervan dit pijpje bedraagt
1/8 inch. Deze sensor is alleen als aneroide-
type leverbaar.
De bestelcodering van dit onderdeel is:
SM-5350-XXX-G-Z
waarbij XXX het meetbereik definieert, G
staat voor "gage" (aneroide) en Z de con-
structie definieert:

P: met pijpje:

- H: met gaatje.

Figuur 1915.242 BehuizingvandeSM-5350,SM-
5410 en SM-5450.

Technische gegevens
- fabrikant: Exar
- behuizing: figuur 1915.2-40

- afmetingen: figuur 1915.2-41

- aansluitgegevens: figuur 1915.2-41

- intern blokschema: Íiguur 1915.2-42

- meetbereik:
- type 001: 1,03 kPa
- type 003: 2,07 kPa
- type 008: 5,52 kPa
- type 015: 10,34 kPa
- type 030: 20,68 kPa

O

o

5.2 Type-beschrijving

Technische gegevens
- fabrikant Exar
- behuizing: figuur 19/5.2-36
- afmetingen: figuur 1915.2-37

- intern blokschema: figuur 19/5.2-38
- aansluitgegevens: figuur 1 9/5.2-39
- meetbereik:

- type 005:34,47 kPa
- type 015: 1O3,42kPa
- type 030: 206,84 kPa
- type 060: 413,68 kPa
- type 100:689,47 kPa

- voedingsspanning:
5 V typisch
10 V ma:<imaal

- voedingsstroom:
1,5 mA typisch
3,0 mA maximaal

- uitgangsspanning bij 5 V voeding:
- type 005: 75 mV tot 125 mV
- type 015: 105 mV tot 175 mV
- type 030: 115 mV tot 195 mV
- type 060: 115 mV tot 220 mV
- type 100: 115 mV tot 250 mV

- offset-spanning: -50 mV tot +50 mV
- temperatuurscoëfficiënten:

- uitgangsspanning:
-22lot5 %rs/100'C

- offset-spanning: I %rsl100 "C
- weerstanden: 28 tot 5 0/01100 "C_ lineariteil; +/_0,3 %rS

- brugweerstand:
2,7l<§2 minimaal
3,3 kO typisch
4,0 kQ maximaal

- overbelasting: 5 x bereik
- werktemperatuur:

-40 "C minimaal
+85 "C maximaal

sM-5350
ongecompenseerde
aneroide sensor, hoge gevoeligheid
De SM-5350 is een sensor, die een zeet
hoge gevoeligheid heeft: de minimale volle
schaal druk bedraagt slechts 0,15 psi. De
behuizing is zowel leverbaar mét als zondero

67
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Figuur 1915.241: Afmetingen en aansluitgegevens van de SM-5350, SM-5410 en SM-5450

- voedingsspanning:
5 V typisch
10 V maximaal

- voedingsstroom:
1,5 mA typisch
3,0 mA maximaal

- uitgangsspanning b'rj 5 V voeding
- Vpe 001: 25 mV tot 75 mV

- type 003:25 mV tot 75 mV

Deel 19: Sensoren

- type 008: 25 mV tot 75 mV
- type 015: 25 mV tot 75 mV
- type 030: 25 mV tot 75 mV

- offset-spanning: -50 mV tot +50 mV
- temperatuurscoëfficiënten:

- uitgangsspanning:
-21 tot 5 %rs/100'C

- offset-spanning: l2%rsl100 oC

- weerstanden: 27 lolí %fl00'C

o

o

o
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0.1625 0.1625-----7-
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- lineariteit +/-0,3 %rs
- brugweerstand:

2,7 Kl minimaal
3,3 kO typisch
4,0 kO maximaal

- overbelasting: 5 x bereik
- werktemperatuur:

-40 oC minimaal
+85 oC ma(imaal

Figuur 1915.2422 lntem bloksóema van de SM-
5350, SM-5410 en SM-5450.

sM-s410
ongecompenseerde aneroide/referentie
sensor
De SM-5410 is een sensor voor algemeen
gebruik, die zowel aneroide als onder de
vorm van een referentie-sensor leverbaar is.
De behuizing is zowel leverbaar mét als zon-
der'pijpje'(tube) voor het aansluiten van een
slangetje.
De diameter van dit pijpje bedraagt 1/8 inch.
De sensor is leverbaar met volle schaal be-
reiken van 5 tot 100 psi. Bij de referentie-
uitvoering wordt de tegendruk aangevoerd
via een klein gaatje in de onderzijde van de
behuizing.
De bestelcodering van dit onderdeel is:

Deel 19: Sensoren

sM-541o-)C«-Y-Z
waarbijX)C( het meetbereik definieert, Y het
soort sensor:
- A: referentie (absoluut);
- G: aneroide (gage);
enZ de constructie definieert:
- P: met pijpje:

H: met gaatje.

Technische gegevens
- fabrikant: Exar
- behuizing: figuur 1915.2-40

- afmetingen: figuur 1915.2-41

- aansluitgegevens: figuur 1915.2-41

- intern blokschema: figuur 1915.2-42

- meetbereik:
- type OO5:34,47 kPa
- type015: 103,42kPa
- type 030: 206,84kPa
- type 060: 413,68 kPa
- type 100: 689,47 kPa

- voedingsspanning:
5 V §pisch
10 V maximaal

- voedingsstroom:
1,5 mA typisch
3,0 mA maximaal

- uitgangsspanning bij 5 V voeding:
- type 005: 75 mV tot 125 mV
- type 015: 105 mV tot 175 mV
- type 030: 115 mV tot 195 mV
- type 060: 115 mV tot 220 mV
- type 100: 1 15 mV tot 250 mV

- offset-spanning: -50 mV tot +50 mV
- temperatuurscoëfficiënten:

- uitgangsspanning:
-21 tot 5 %rsl100'C

- offset-spanning: 7 %F9100 "C
- weerstanden: 27 lolí %1100 oC

_ lineariteit +/-0,3 %rS
- brugweerstand:

2,7 kQ minimaal
3,3 kQ §pisch
4,0 kO maximaal

- overbelasting: 5 x bereik
- werktemperatuur:

-40'C minimaal
+85'C maximaal

o

o +V exc
Pin 1 and 6

Pin 2 and 6
Pin2
Pin 3
Pin 4
Pin 5

+V exc
-Signal
-V exc
-V exc
+Signal

+Sig -sig
Pin 2Pin 5

-V exc -V exc
Pin 4 Pin 3

o
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sM-s450
ongecompenseerde
aneroide sensor, hoge gevoeligheid
De SM-5450 is een sensor, die een zeer
hoge gevoeligheid heeft: de minimale volle
schaal druk bedraagt slechts 0,15 psi. De
behuizing is zowel leverbaar mét als zonder
"prjpje" (tube) voor het aansluiten van een
slangetje. De diametervan dit pflpje bedraagt
1/8 inch.
Deze sensor is alleen als aneroide-type le-
verbaar.
De bestelcodering van dit onderdeel is:
sM-5450-XXX-G-Z
waarbij )O(X het meetbereik definieert, G
staat voor "gage" (aneroide) en Z de con-
structie definieert:
- P: met pUpje:

- H: met gaatje.

Technische gegevens
- fabrikant Exar
- behuizing: figuur 1915.2-40

- aÍmetingen: figuur 1915.2-41

- aansluitgegevens: figuur 1915.2-41

- intern blokschema: figuur 1915.2-42

- meetbereik:
- type 001: 1,03 kPa
- type 003: 2,07 kPa
- type 008: 5,52 kPa
- type 015: 10,34 kPa
- type 030: 20,68 kPa

- voedingsspanning:
5 V §pisch
10 V maximaal

- voedingsstroom:
1,5 mA typisch
3,0 mA maximaal

- uitgangsspanning bij 5 V voeding:
- type 001: 25 mV tot 75 mV
- type 003: 25 mV tot 75 mV
- type 008: 25 mV tot 75 mV
- type 015: 25 mV tot 75 mV
- type 030: 25 mV tot 75 mV

- offset-spanning: -50 mV tot +50 mV
- temperatuurscoëtficiënten:

- uitgangsspanning:
-21 tot 5 %rs/100'C

Deel 19: Sensoren

- offset-spanning: 12%Fsl100 "C
- weerstanden: 27 totS o/o1100 "C_ lineariteil; +/_0,8 %rS

- brugweerstand:
2,7 kA minimaal
3,3 kQ typisch
4,0 kQ maximaal

- overbelasting: 5 x bereik
- werktemperatuur:

-40 oC minimaal
+85 oC maximaal

sM-5501
gecompenseerde sensor, diverse modi
De SM-5501 is een volledig temperatuurs-
gecompenseerde en gecalibreerde sensor,
die zowel in aneroide, referentie als in diffe-
rentiële mode leverbaar is. De calibratie
wordt uitgevoerd door middel van een inge-
bouwde geijkte weerstand, die gebruikt kan
worden in de terugkoppeling van een ver-
sterker. De sensor moet gestuurd worden
met een stroom. De aansluitpennen zitten
in een 0.1 inch raster, zodat opname op een
standaard print zonder problemen mogelijk
is.
De bestelcodering van dit onderdeel is:
sM-5501-XXX-Y
waarbij XXX het meetbereik definieert en Y
de mode definieert:

O

o

O

Figuur 1915.243: Behuizing van de SM-5501 en

de SM-5502. o
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Figuur 1915.24: Afmetingen van de SM-5501 en
de SM-5502.

A: referentie;
D: differentieel;
G: aneroide (gage).

Technische gegevens
- fabrikant Exar
- behuizing: figuur 1915.2-43
- afmetingen: figuur 1915.2-44
- aansluitgegevens: figuur 1915.2-45
- intern blokschema: figuur 1915.2-45
- meetbereik:

- type 005:34,47 kPa
- type 015: 1O3,42kPa
- type 030: 206,84kPa
- type 060:413,68 kPa
- type 100: 689,47 RPa

Deel 19:Sensoren

Figuur 1915.245:. lntem schema en aansluitgege-
vens van de SM-5501.

- voedingsstroom:
1,5 mA typisch
3,0 mA ma<imaal

- uitgangsspanning:
50,0 mV min.
100,0 mV §pisch
175,0 mV max.

- offset-spanning: -1,0 mV tot +1,0 mV
- temperatuurscoëfficiënten :

- uitgangsspanningl +l-1,2%rsl100'C
- offset-spanning: +l-1,2 "torSl100'C_ lineariteil; +/_0,1S %rS

- herhaalbaarheid: +l-0,15 %ps
- hysteresisch: +/-0,15 %FS

- ingangsweerstand:
2,20 kQ minimaal

o

o

Top View
(all types)

Bottom View
(gage/absolute)

--)
0.109

--->
i ï

I0.187
0.

0.189
Pin 1

o Ití

0.413 --+ Il+
o.roo-+] ]<- 0.300 0.0í5

Side View
(difÍerential)

Top Port

0.394

)

l<-

0.30 0.02

0.265 o.32 0.o2

L"

A.
I

0.09 0.02
l
I

A.- 0.394

Bottom
Port

(note 3)

<- 0.787 --->

12 34 5 6

S.

lexcitation

Model SM-550í
Constant Current
1. Rs (Span Cat.)
2. Signal Out (-)
3. I excitation
4. Ground
5. Signal Out (+)"
6. Rs (Span Cal.)

o
67

L_*



Dee! 19 Hoofdstuk 5.2bla,.24 Druk-sensoren

5.2 Type-beschriiving

3,00 kQ §pisch
3,80 kO madmaal

- uitgangsweerstand:
2,90 kQ minimaal
3,30 kO typisch
3,80 kO maximaal

- overbelasting: 5 x bereik
- werktemperatuur:

-40 "C minimaal
+85 oC maximaal

- gecalibreerd bereik:
0 oC minimaal
+70 oC maximaal

Deel 19: Sensoren

10,00 V typisch
20,00 V maximaal

- uitgangsspanning:
49,5 mV min.
50,0 mV typisch
50,0 mV ma,r.

- offset-spanning: -1,0 mV tot +1,0 mV
- temperatuurscoëff iciënten:

- uitgangsspanning i +l-1,2 o/orSl100 'C
- offset-spanning: +l-1,2 %rsl100'C

_ lineariteil; +/_0,1S %rS
_ herhaalbaarheid: +l_0,1S %rS
- hysteresisch: +/-0,15 %rs
- ingangsweerstand:

4,50 kQ minimaal
8,00 kQ typisch
25,00 kQ ma,rimaal

lntem schema en aansluítgege'
vens van de SM-5502.

sM-5502
gecompenseerde sensor, diverse modi
De SM-5502 is een volledig temperatuurs-
gecompenseerde en gecalibreerde sensor,
die zowel in aneroide, referentie als in diÍfe-
rentiële mode leverbaar is. De calibratie
wordt uitgevoerd op een volle schaal span-
ning van exact 50,0 mV. De sensor moet
gestuurd worden met een spanning. De
aansluitpennen zitten in een 0.1 inch raster,
zodat opname op een standaard print zonder
problemen mogelijk is.
De bestelcodering van dit onderdeel is:
sM-5502-XXX-Y
waarbij )C(X het meetbereik definieert en Y
de mode definieert:

- A: referentie;
- D: differentieel;
- G: aneroide (gage).

Technische gegevens
- fabrikant Exar
- behuizing: Íiguur 1915.2-43

- afmetingen: Íiguur 1915.2'4
- aansluitgegevens: figuur 1915.2-46

- intern blokschema: figuur 1915.2-45

- meetbereik:
- type 005:34,47 kPa
- type 015: 103,42 kPa
- type 030:206,84kPa
- Wpe 060:413,68 kPa
- type 100:689,47 kPa

- voedingssPanning:

o

o

O
12 34 5 6

S.

Vexcitation

Model SM-5502
Constant Voltage
1. Signal Out (-)
2. Signal Out o
3. V excitation
4. Ground
5. Signal Out (+).
6. Signal Out (+).

Figuur 1915.246:

o
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- uitgangsweerstand:
2,00 kO minimaal
2,50 k§2 typisch
3,80 kQ ma,\imaal

- overbetasting: 5 x bereik
- werktemperatuur:

-40 oC minimaal
+85 "C ma,\imaal

- gecalibreerd bereik:
0 oC minimaal
+70 oC ma<imaal

sM-5551
gecompenseerde sensor, diverse modi,
hoge gevoeligheid
De SM-5551 is een volledig temperatuurs-
gecompenseerde en gecalibreerde sensor,
die zowel in aneroide als in differentiële mode
leverbaar is.
De calibratie wordt uitgevoerd door middel
van een ingebouwde geijkte weerstand, die
gebruikt kan worden in de terugkoppeling
van een versterker. De sensor moet gestuurd
worden met een stroom. De aansluítpennen
zitten in een 0.1 inch raster, zodat opname
op een standaard print zonder problemen
mogelijk is.
De bestelcodering van dit onderdeel is:
sM-55s1-XXX-Y
waarbij XXX het meetbereik definieert en Y
de mode definieert:

D: differentieel;
- G: aneroide (gage).

Technische gegevens
- fabrikant Exar
- behuizing: figuur 1915.2-47

- afmetingen: figuur 1915.2-8
- aansluitgegevens: figuur 1915.2-49
- intern blokschema: figuur 1915.2-49
- meetbereik:

- type 001: 1,03 kPa
- type 003:2,07 kPa
- type 008: 5,52 kPa
- type 01 5: 10,34 kPa
- type 030: 20,68 kPa

- voedingsstroom:

Deel 19: Sensoren

1,5 mA typisch
3,0 mA maximaal

- uitgangsspanning:
25,0 mV min.
50,0 mV typisch
75,0 mV max.

- offset-spanning: -2,0 mV tot +2,0 mV
- temperatuurscoëfficiënten:

- uitgangsspanning 1 +l-1 ,2 %rsl100 'C
- offset-spanning: +l-2,4 %rsl100 "C

- lineariteit +/-0,30 %rs_ herhaalbaarheid: +y_0,30 %rS
- hysteresisch: +l-0,30 o/oFS

- ingangsweerstand:
2,20 kQ minimaal
3,00 kO typisch
4,60 kQ maximaal

- uitgangsweerstand:
2,70 kQ minimaal
3,30 kQ typisch
3,80 kQ maximaal

- overbelasting: 5 x bereik
- werktemperatuur:.

-40'C minimaal
+85'C maximaal

- gecalibreerd bereik:
0 "C minimaal
+70 "C maximaal

Figuur 1915.2-47: Behuizing van de SM-5551 en

de SM-5552.

o

o

o
67
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Figuur 1915.2482 Afmetingen van de SM-5551 en

de SM-5552.

Deel 19: Sensoren

12 34 5 6

lexcitation

Model SM-5551
Constant Current
1. Rs (Span Cat.)
2. Signal Out (-)
3. I excitation
4. Ground
5. Signal Out (+)-
6. Rs (Span Cal.)

Figuur 19/5.249: lntem schema en aansluitgege-
vens van de SM-5551.

waarbij XXX het meetbereik definieert en Y
de mode definieert:
- D: difÍerentieel;
- G: aneroide (gage).

Technische gegevens
- fabrikant: Exar
- behuizing: figuur 1915.2-47

- afmetíngen: figuur 1915.2-48

- aansluitgegevens: figuur 19/5.2-50
- intern blokschema: figuur 19/5.2-50
- meetbereik:

- type 001: 1,03 kPa
- type 003: 2,07 kPa
- type 008: 5,52 kPa

sM-55s2
gecom penseerde sensor,
diverse modi, hoge gevoeligheid
De SM-5552 is een volledig temperatuurs-
gecompenseerde en gecalibreerde_.sensor,
die zowel in aneroide als in differentiële mode
leverbaar is. De calibratie wordt uitgevoerd
op een uitgangsspanning van 25 mV volle
schaal op de uitgang. De sensor moet ge-
stuurd worden met een spanning. De aan-
sluitpennen zitten in een 0.1 inch raster, zo-
dat opname op een standaard print zonder
problemen mogelijk is.
De bestelcodering van dit onderdeel is:

sM-5552-XXX-Y;

o

o

o

--)

a

Top View
(all types)

Bottom View
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I
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Figuur 19/5.2-50: lntem schema en aansluitgege-
vens van de SM-5552.

- type 015: 10,34 kPa
- type 030: 20,68 kPa

- voedingsspanning:
10,00 V §pisch
20,00 V maximaal

- uitgangsspanning:
24,5 mV min.
25,0 mV typisch
25,5 mV max.

- offset-spanning: -2,0 mV tot +2,0 mV
- temperatuurscoëfficiënten:

- uitgangsspanning; +l-1,2 %rsl100 "C
- offset-spanning: +l-2,4%FS/100'C

- lineariteit +/-0,30 %rs
- herhaalbaarheid: +/-0,30 %rs
- hysteresisch: +/-0,30 %rs
- ingangsweerstand:

4,50 kO minimaal

Deel 19: Sensoren

8,00 kO typisch
25,00 kO maximaal

- uitgangsweerstand:
2,2O kQ minimaal
2,70 kQ §pisch
3,80 kQ maximaal

- overbelasting: 5 x bereik
- werktemperatuur:

-40 "C minimaal
+85 "C maximaal

- gecalibreerd bereik:
0'C minimaal
+70 "C maximaal

Figuur 19/5.2-51: BehuizingvandeSM-5611,SM-
5612, SM-5651 en SM-5652.

sM-5611
gecompenseerde sensor, diverse modi
De SM-5611 is een volledig temperatuursge-
compenseerde en gecalibreerde sensor, die
volledig lasergetrimd is op:
- zero offset;
- temperatuurscompensatie voor de offset;
- temperatuurscompensatie voor de ge-

voeligheid.
De calibratie wordt uitgevoerd door middel
van een extra weerstand, die opgenomen
kan worden in een externe differentiële ver-
sterker. De sensor moet gestuurd worden
met een stroom. Deze sensor is leverbaar
met twee prjpjes, die gebruikt worden in de
differentiële meetmethode.

o

o

12 34 5 6

S-

Vexcitation

Model SM-5552
Constant Voltage
1. Signal Out (-)
2. Signal Out (-)
3. V excitation
4. Ground
5. Signal Out (+)-
6. Signal Out (+)-

o
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Figuur 19152:§2: Afmetingen van de SM'5611, SM-5612, SM-5651 en SM'5652.

Deel 19: Sensoren

- B de pen-configuratie definieert:
1: pennen in de richting van het pijpje;

- 3: pennen in de tegengestelde richting
van het pUpje;

- C de lengte van het ptjpje definieert:
L: lang (0.480");

- S: kort (0.330");
N: geen pijpje.

Technische gegevens
- fabrikant Exar
- behuizing: Íiguur 1915.2-51

- aÍmetingen: figuur 1915.2-52

De aansluitpennen zitten in een 0.1 inch
raster en de behuizing is leverbaar met de
pennen naar beneden en met de pennen
naar boven, zodat opname op een standaard
print zonder problemen mogelijk is.
De bestelcodering van dit onderdeel is:
sM-5611 -)C«-A-B-C
waarbij:
- XXX het meetbereik definieert;

- A de mode definieert:
- D: differentieel (twee PUPies);

- G: aneroide (een pijpje);

- A: absoluut (een PijPje);

o

o

o
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- aansluitgegevens: figuur 19/5.2-53

- intern blokschema: figuur 19/5.2-53

- meetbereik:
- type 005: 34,47 kPa
- type 015: 103,42kPa
- type 030: 206,84 kPa
- type 060: 413,68 kPa
- type 100: 689,47 kPa

- voedingsstroom:
1,5 mA typisch
3,0 mA maximaal

- uitgangsspanning volle schaal:
75,0 mV min.
100,0 mV typisch
150,0 mV max.

- uitgangsspanning nuldruk:
2 mV ma,r.

- temperatuurscoëfficiënten:
- volle schaal: 0,5 %rs ma(.
- nulmeting: 0,5 %ps mil.
- hysteresisch: 0,1 %rs typisch

- lineariteit 0,1 %rs m€x.
- hysteresisch:0,1 %rs max.
- ingangsweerstand:

2,5 kQ minimaal
6,0 kO maximaal

- uitgangsweerstand:
2,5 kQ minimaal
6,00 kO maximaal

Figuur 19/5.2-53: lntem schema en aansluitgege-
vens van de SM-561 1 en de SM-
5651.

Gain Set
Besistor

Pcasurc Sen$í

I

3.0Í2V Nole 8, page 2

I
1.smA

--J

Deel 19: Sensoren

- response-tijd: 1,0 ms typisch
- matching:1,0 o/o

- overbelasting: 3 x volle schaal
- werktemperatuur:

-40'C minimaal
+125 "C maximaal

- gecalibreerd bereik:
0'C minimaal
+60 oC maximaal

sM-5612
gecompenseerde sensor, diverse modi
De SM-5612 is een volledig temperatuurs-
gecompenseerde en gecalibreerde sensor,
die volledig lasergetrimd is op:
- zercoffset;
- temperatuurscompensatie voor de offset;

- temperatuurscompensatie voor de ge-
voeligheid.

De calibratie wordt uitgevoerd op een uit-
gangsspanning van 40 mV volle schaal. De
sensor moet gestuurd worden met een
spanning.
Deze sensor is leverbaar met twee pijpjes,
die gebruikt worden in de differentiële meet-
methode.
De aansluitpennen zitten in een 0.1 inch
raster en de behuizing is leverbaar met de
pennen naar beneden en met de pennen
naar boven, zodat opname op een standaard
print zonder problemen mogelijk is.
De bestelcodering van dit onderdeel is:
SM-5612-XXX.A.B-C
waarbij:
- XXX het meetbereik definieert;
- A de mode definieert:

- D: differentieel (twee pijpjes);

- G: aneroide (een pijpje);

- A: absoluut (een pijpje);
B de pen-configuratie definieert:
- 1: pennen in de richting van het pijpje;

- 3: pennen in de tegengestelde richting
van het pijpje;

- C de lengte van het pUpje definieeft:
- L: lang (0.480");
- S: kort (0.330");

- N: geen pijpje.

o

a

o
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100K

PÍessuÍe SensoÍ
r----------f

1

Note 9, page 3

J
10v

I

)

Figuur 1915.2-54: lntern schema en aansluitgege-
vensvan deSM-5612en de SM-
5652.

Technische gegevens
- fabrikant Exar
- behuizing: Íiguur 1915.2-51

- afmetingen: figuur 1915.2-52

- aansluitgegevens: figuur 1915.2-54

- intern blokschema: figuur 1915.2-54

- meetbereik:
- type OO5:34,47 kPa
- type 015: 103,42kPa
- type 030:206,M kPa
- type 060: 413,68 kPa
- type 100:689,47 kPa

- voedingsspanning:
10,00 V typisch
20,00 V maximaal

- uitgangsspanning volle schaal:
39,5 mV min.
40,0 mV typisch
40,5 mV ma,r.

- uitgangsspanning nuldruk:
2 mV max.

- temperatuurscoëfficiënten:
- volle schaal:0,5 %rs mo(.
- nulmeting: 0,5 %rs m€x.

- hysteresisch: 0,1 %rs tyPisch

- lineariteit 0,1 %rs ma<.

- hysteresisch: 0,1 %rs max.

- ingangsweerstand:
4,0 kQ minimaal

Deel 19: Sensoren

26,0 kQ maximaal
- uitgangsweerstand:

2,5 kO minimaal
6,00 kQ maximaal

- response-tijd: 1,0 ms typisch
- matching:1,0 oÀ

- overbelasting: 3 x volle schaal
- werktemperatuur:

-40 oC minimaal
+125 oC maximaal

- gecalibreerd bereik:
0 oC minimaal
+60 oC maximaal

sM-5651
gecompenseerde sensor,
diverse modi, hoge gevoeligheid
De SM-5651 is een volledig temperatuurs-
gecompenseerde en gecalibreerde sensor,
die volledig lasergetrimd is op:
- zeÍooffset;
- temperatuurscompensatie voor de offset;

- temperatuurscompensatie voor de ge-
voeligheid.

De calibratie wordt uitgevoerd door middel
van een extra weerstand, die opgenomen
kan worden in een externe dífferentiële ver-
sterker. De sensor moet gestuurd worden
met een stroom.
De SM-5651 is ontworpen met een zeer
grote gevoeligheid: de minimale volle schaal
druk is 0,15 psi (1.03 kPa). Deze sensor is
leverbaar met twee pijpjes, die gebruikt wor-
den in de differentiële meetmethode.
De aansluitpennen zitten in een 0.1 inch
raster en de behuizing is leverbaar met de
pennen naar beneden en met de pennen
naar boven, zodat opname op een standaard
print zonder problemen mogel'ljk is.
De bestelcodering van dit onderdeel is:
SM.5651-XXX.A.B-C
waarbij:
- XXX het meetbereik definieert;
- A de mode definieert:

D: differentieel (twee pijpjes);

- G: aneroide (een pijpje);

- A: absoluut (een p[pje);

o

o

o

o
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- B de pen-configuratie definieert:
1: pennen in de richting van het pijpje;

- 3: pennen in de tegengestelde richting
van het pflpje;

- C de lengte van het prjpje definieert:
- L: lang (0.480");

- S: kort (0.330");

- N: geen pijpje.

Technische gegevens
- fabrikant Exar
- behuizing: figuur 19/5.2-51
- afmetingen: figuur 1915.2-52
- aansluitgegevens: figuur 1 9/5.2-53
- intern blokschema: figuur 19/5.2-53
- meetbereik:

- type 001: 1,03 kPa
- type 003: 2,07 kPa
- type 008: 5,52 kPa
- type 015: 10,34 kPa
- type 030: 20,68 kPa

- voedingsstroom:
1,5 mA typisch
3,0 mA mar<imaal

- uitgangsspanning volle schaal:
25,0 mV min.
50,0 mV typisch
75,0 mV ma,r.

- uitgangsspanníng nuldruk:
2 mV ma<.

- temperatuurscoëff iciënten:
- volle schaal: 0,65 %FS ma,x.

- nulmeting: 1,0 %rs max.

- hysteresisch: 0,1 %rs typisch
- lineariteit 0,3 %rs max.
- hysteresisch: 0,1 %FS max.
- ingangsweerstand:

2,5 kO minimaal
6,0 kQ maximaal

- uitgangsweerstand:
2,5 kO minimaal
6,00 kQ maximaal

- response-tijd: 1,0 ms typisch
- matching:1,0 o/o

- overbelasting: 3 x volle schaal
- werktemperatuur:

-40 oC minimaal
+125 oC maximaal

Deel 19: Sensoren

- gecalibreerd bereik:
0 oC minimaal
+60 oC maximaal

sM-56s2
gecompenseerde sensor, diverse modi,
hoge gevoeligheid
De SM-5652 is een volledig temperatuurs-
gecompenseerde en gecalibreerde sensor,
die volledig lasergetrimd is op:

- zeÍo offset;
- temperatuurscompensatie voor de offset;
- temperatuurscompensatie voor de ge-

voeligheid.
De calibratie wordt uitgevoerd op een volle
schaal spanning van 25,0 mV. De sensor
moet gestuurd worden met een spanning.
De SM-5652 is ontworpen met een zeer
grote gevoeligheid: de minimale volle schaal
druk is 0,15 psi (1.03 kPa). Deze sensor is
leverbaar met twee prjpjes, die gebruikt wor-
den in de differentiële meetmethode.
De aansluitpennen zitten in een 0.1 inch
raster en de behuizing is leverbaar met de
pennen naar beneden en met de pennen
naar boven, zodatopname op een standaard
print zonder problemen mogelijk is.
De bestelcodering van dit onderdeel is:
SM-5652-XXX-A-B-C
waarbij:
- XXX het meetbereik definieert;
- A de mode definieert:

- D: differentieel (twee pUpjes);

- G: aneroide (een pijpje);

- A: absoluut (een pijpje);
B de pen-configuratie definieert:
- 1: pennen in de richting van het pijpje;

- 3: pennen in de tegengestelde richting
van het pijpje;

- C de lengte van het pUpje definieert:
L: lang (0.4€i0");

- S: kort (0.330");
- N: geen pijpje.

Technische gegevens
- fabrikant: Exar
- behuizing: figuur 1915.2-51

o

o
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- afmetingen: figuur 1915.2-52

- aansluitgegevens: figuur 1915.2'54

- intern blokschema: figuur 1915.2'54

- meetbereik:
- type 001: 1,03 kPa
- type 003:2,07 kPa
- type 008: 5,52 kPa
- type 015: 10,34 kPa
- type 030: 20,68 kPa

- voedingsspanning:
10,00 V typisch
20,00 V maximaal

- uitgangsspanning volle schaal:
24,5 mY min.
25,0 mV typisch
25,5 mV max.

- uitgangsspanning nuldruk:
2 mV ma,r.

- temperatuurscoëfficiënten:
- volle schaal: 0,65 %rS rnax.

- nulmeting: 1,0 %rs ma,r.

- hysteresisch: 0,1 %rs typisch
- lineariteit:0,3 %rs ma(.
- hysteresisch:0,1 %rS max.
- ingangsweerstand:

4,0 kO minimaal
26,0 kQ maximaal

- uitgangsweerstand:
2,5 kQ minimaal
6,0 kO maximaal

- response-tijd: 1,0 ms typisch
- matching:1,0 %

- overbelasting: 3 x volle schaal
- werktemperatuur:

-40'C minimaal
+125 oC maximaal

- gecalibreerd bereik:
0'C minimaal
+60 oC maximaal

o
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1e/6.í Achterg rond-i nÍormatie
(aanvulling 11)

Type-beschrijving
(aanvulling 11)
Hl<Z 101 onderbrekings-schakelaar
Hl(Z101S onderbrekings-schakelaar
SAS 231 L proportionele uitgang
SAS 231 W proportionele uitgang
SAS 241 schakelaar, open collector
SAS 241 S4 schakelaar, open eollector, TTL
SAS 250 schakelaar, open collector
SAS 251 schakelaar, open collector
SAS 251 S4 schakelaar, open collector, TTL
SAS 251 S5 schakelaar, open collector, CMOS
SAS 261 schakelaar, enable ingang
SAS 261 S4 schakelaar, enable ingang, TTL
TCA 450 A detector met verschil-versterker
TL 170 C schakelaar, open collector, bipolair
TL 172 C schakelaar, open collector
TL 173 I proportionele uitgang
TL 173 C proportionele uitgang
TL 175 C schakelaar met geheugen
TL 176 C schakelaar, open collector
(aanvulling 69)
HAL 114 schakelaar, open drain
HAL 1 15 schakelaar, open drain
HAL 300 differentiële schakelaar, open drain
HAL 400 differentiële proportionele uitgang
HAL 501 schakelaar, open drain
HAL 502 schakelaar met latch, open drain
HAL 503 schakelaar met latch, open drain
HAL 504 schakelaar, open drain
HAL 505 schakelaar met latch, open drain
HAL 506 schakelaar, open drain

1e16.2

o

0 mT tot +120 mT
0 mT tot +120 mT

+65 mT
+65 mT
+10 mT
+65 mT
+65 mT
+65 mT
+65 mT
+65 mT

-25 mT
+60 mT

-50 mT tot +50 mT
-50 mT tot +50 mT

+5 mT
+50 mT

+21,3 mT
+1,2 mT
+1,0 mT

+8,0 mT
+12,0 mT
+14,0 mT

+5,5 mT

63 mT
75 mT

+0
+2

o
69



Deel í9 HooÍdstuk 6blz.2 Magnetisóe sensoren

Deel 19: Sensoren o

HAL 508
HAL 556
HAL 566
HAL 628
HAL 638

schakelaar, open drain
stroomschake laar, twee-d raads
stroomsch akelaar, twee-d raads
schakelaar, open drain
schakelaar, open drain

+18,0 mT
+5,5 mT
+3,5 mT

+18,1 mT
+15,9 mT

o

o

!
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19/6.1

Ac hte rg ro n d-i nfo rm ati e

o

o

o

lnleiding
Magnetische sensoren zijn geïntegreerde
schakelingen die de aanwezigheid van een
magnetisch veld detecteren.
Dit veld uit zich onder de vorm van een mag-
netische inductie B en het is deze inductie
die in het gevoelige element in de lC's, een
Hall-generator, een kleine spanning opwekt.
Dit effect is vrij lineair en het is dus mogelijk
schakelingen te ontwerpen die de absolute
grootte van de magnetische inductie omzet-
ten in een evenredige spanning. Deze scha-
kelingen worden in dit hoofdstuk sensoren
met proportionele uitgang genoemd.

De meeste magnetische sensoren zijn intern
echter als schakelaar uitgevoerd. Na verster-
king wordt de Hall-spanning aangeboden
aan een comparator of een Schmitt-trigger.
De uitgang zal alleen reageren als de Hall-
spanning en dus de magnetische inductie
een bepaalde waarde overschrijdt. Deze
schakelingen worden in dit hoofdstuk
schakelaar-sensoren genoemd. Dergelijke
lC's worden toegepast voor het contactloos
registreren van verschijnselen. Als men een
schakelaar-sensor in het magnetisch veld
van een permanente magneet opstelt en dit
veld onderbreekt door een sluiter uit een
magnetisch absorberend metaal zoals zachl
ijzer, dan zal de sensor een uitgangsspan-
ning opwekken als de sluiter oÍ onderbreker
zich niet tussen de magneet en de sensor
bevindt en geen uitgangsspanning genere-
ren als de sluiter wordt verplaatst naar een
positie tussen de magneet en de sensor.
Op deze manier kan men voorwerpen tellen,

de omtreksnelheid van wielen berekenen,
enzoverder.

Er zijn een aantal geïntegreerde magneet-
sensoren verkrijgbaar, waarbij het perma-
nente magneetje dat verantwoordelijk is voor
het opwekken van de magnetische inductie
in de behuizing is ondergebracht. ln de
meeste gevallen zitten deze schakelingen in
een vork-achtige behuizing, waarbij het
magneetje in de ene en de Hall-schakeling in
de andere tand is aangebracht. ln de spleet
die zich tussen beide tanden bevindt kan de
zacht ijzer sluiter of onderbreker worden
heen en weer bewogen. Deze schakelingen
worden in dit hoofdstuk onderbrekings-
schakelaars genoemd.

Magnetische grootheden
De basis-grootheid van alle magnetische
verschijnselen is de magnetische flux of
stroom {, uitgedrukt in Weber (Wb) of Voltse-
conde (Vs).
De magnetische flux wordt als volgt gedefi-
nieerd.
Stel dat één winding is aangebracht in een
magnetisch veld. Als de magnetische flux
van dit veld gedurende één seconde gelijk-
matig over één eenheid varieert zal er in de
winding een spanning van 1 V worden geïn-
duceerd.
Uit deze definitie volgt onmiddellijk de
formule:

1Wb = 1V'1s

De magnetische inductie B wordt gedefi-

11e aanvulling
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nieerd als de dichtheid van een magnetische
flux. De genormaliseerde eenheid voor de in-
ductie is de Tesla (I). Deze wordt als volgt
gedefinieerd. De magnetische inductie is ge-
lijk aan 1 T als een gelijkmatige magnetische
flux van 1 Wb loodrecht invalt op een opper-
vlak van 1 m2.
Uit deze definitie volgt de formule voor het
berekenen van de magnetische inductie:

1T=1Wb/m2=1Vs/m2

De magnetische veldsterkte werd vroeger
ook in Gauss uitgedrukt, waarbij het ver-
band:

1G = 10-47

geldt.

Principe van de Hall-generator
Alle magnetische sensor-lC's werken met
een Hall-generator als basis.
Een Hall-generator is een onderdeeldat een
gelijkspanning genereert waarvan de groot-
te afhankelijk is van de sterkte van de mag-
netische inductie die op het onderdeel invalt.
De principiële opbouw van een Hall-genera-
tor is getekend in figuur 19/6.1-1.
Uit een halfgeleider, in de meeste gevallen
lndiumantimoon InSb, wordt een dunne folie
gemaakt. Aan twee tegenover elkaar liggen-
de zijden worden brede contactstrippen 1 en
2 aangebracht. Aan de twee overige zijden

Figuur 19/6.1-1: De principiële opbouwvan een Hall-
generator.

Deel 19: Sensoren

worden kleine contactpunten 3 en 4 gemon-
teerd. De strippen 1 en 2 worden opgeno-
men in een schakeling die een constante
stroom door de Íolie stuurt. Deze stroom 11

heeft tot gevolg dat er in de half-geleidende
folie elektronen van 2naar 1 gaan migreren.
Zonder extern magnetisch veld volgen deze
elektronen de kortste weg door de folie en is
het plaatje elektrisch in evenwicht.
Brengt men echter een magnetische induc-
tie B loodrecht op het plaatje aan, dan zullen
de elektronen als gevolg van de Lorentz-
kracht worden afgebogen op hun weg tus-
sen de strippen 2 en 1. Afhankelijk van de
richting van het magnetische veld zullen de
elektronen of naar contactpunt 3 of naar con-
tactpunt 4 worden afgebogen. Het gevolg is
dat er over het plaatje een elektrisch veld
ontstaat, dat tussen de punten 3 en 4 een
kleine gelijkspanning opwekt. Deze span-
ning U2 noemt men de Hall-spanning en de
grootte van deze spanning is evenredig met
de sterkte van het elektrische veld in de half-
geleidende folie. Omdat dit veld op haar
beurt weer afhankelijk is van de sterkte van
het magnetische veld kan men concluderen
dat de grootte van de Hall-spanning recht
evenredig is met de grootte van de loodrecht
op het plaatje inva!lende magnetische induc-
tie B.
De groottevan de Hall-spanning wordt gege-
ven door de uitdrukking:

U, = &.1,.8-d
waarbijd de dikte van de folie voorstelt, 11 de
grootte van de constante stroom, B de sterk-
te van de magnetische inductie en R6 een
materiaal-constante is die Ha!!-constante
wordt genoemd.

Deze constante is niet alleen afhankelijk van
het soort halfgeleider waaruit de folie ge-
maakt is, maar ook van de temperatuur. ln fi-
guur 1916.1-2 is het verloop van de waarde
van deze constante in functie van de tempe-
ratuurvoor enige bruikbare halfgeleiders ge-
tekend.

o

o

o

o

l+ 2

I1

\N
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Figuur 1916.1-2: De afhankelijkheid van de Hall-
constante in functie van de tempe-
ratuur.

De Hall-spanning Uz is uiteraard niet alleen
afhankelijk van de grootte van de magneti-
sche inductie B, maar ook van de grootte van
de stroom lr. Om toch een eenduidige rela-
tie te kunnen opstellen tussen spanning en
inductie werkt men vaak met de zogenaam-
de genormaliseerde Hall-spanning. Dit is
een grootheid die berekend wordt door de ef-
fectieve Hall-spanning te delen door de
stroom !1 en deze hulp-grootheid uit te zet-
ten tegen de inductie. In figuur 19/6.1-3 is de-
ze genormaliseerde Hall-spanning, uitge-
drukt in V/A, uitgezet in Íunctie van de mag-
netische inductie (uitgedrukt in Tesla) voor
verschillende waarden van de belastings-
weerstand Rs die men parallel schakelt over
de Hall-generator. Wel moet bijcleze grafiek
opgemerkt worden dat inductie-waarden in
de grootte-orde van tienden van een Tesla in

Deel 19: Sensoren

Figuur 19/6.1-3: De genormaliseerde uitgangsspan-
ning van een Hall-generator in func-
tie van de magnetische lnductie B
voor enige aÍsluitweerstanden.

de praktijk niet erg vaak zullen voorkomen!
Praktische inducties liggen eerder in de
grootte-orde van enige tientallen mT.

Praktische uitvoeringen van Hall-
generatoren
De halfgeleidende folie die de Hall-generator
vormt kan volgens verschillende geometri-
sche vormen worden gefabriceerd. ln figuur
19/6.1-4 zijn enige vaak voorkomende uit-
voeringen geschetst. De kruisvormige uit-
voering wordt gekenmerkt door een grote
gevoeligheid, terwijl de rechthoekige een
grote Hall-spanning genereert. De vlinder-
vormige Hall-generator wordt voornamelijk
toegepast voor het meten van intensieve,
maar smalle bundels magnetische inductie.
De folie wordt volgens een van onderstaan-
de technologieën gefabriceerd:
1 - kristallijn:

de folie wordt door middel van mechani-
sche bewerkingen uit een halfgeleider-
kristal gemaakt, waarbij dikten tussen de
5 en de 100 prm mogelijk zijn.

2 - opgedampt:
op een drager wordt een 2 à 3 pm dikke
halÍgeleidende laag opgedampt. Deze

11e aanvulling
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Figuur 1 9/6. 1 -4: Verschillende praktische uitvoeringsvormen van Hall-generatoren

o

Hall-generatoren zijn uitermate geschikt
voor toepassingen bij extreem hoge of
lage temperaturen.

3 - epitaxiaal:
de halfgeleidende laag wordt uit een
substraat gevormd door middel van de
uit de normale halfgeleider-technologie
bekende chemische technieken, waarbij
een laagdikte van ongeveer 10 pm haal-
baar is.

4 - ionenimplantatie:
in een halÍ-isolerende basis van halfge-
leidend materiaal worden op thermische
manier ionen geimplanteerd, waardoor
de halfgeleidende laag ontstaat in de bo-
venste dunne schil van het basis-
materiaa!. Deze techniek kan gebruikt
worden tot actieve laagdikten van onge-
veer 0,4 prm.

De schakelaar-sensor
Het basis-schema van een sensor-lC met
magnetische schakelaar-actie is getekend in
figuur 19/6.1-5.
Uit de voedingsspanning wordt door middel
van een referentiebron, een diode en een
transistor een constante stroom afgeleid.
Deze stroom l. wordt door de Hall-generator
gestuurd. De Hall-spanning wordt versterkt
in een verschilversterker en de versterkte
spanning wordt aan een Schmitt-trigger aan-
geboden.
Deze schakeling heeft een hysterisch, het-
geen wil zeggen dat de uitgangsspanning
van de trigger niet alleen afhankelijk is van

de momentele grootte van de ingangsspan-
ning en dus ook van de magnetische induc-
tie, maar ook van de daling of de stijging van
deze spanning of inductie.
De transfer-karakteristiek van een Schmitt-
trigger is getekend in figuur 19/6.1-6.
Stel dat de magnetische inductie B die op het
lC invalt groter is dan een bepaalde drempel
81*. De uitgangsspanning van de Schmitt-
trigger is dan laag. Stelverder dat de induc-
tie langzaam afneemt. De uitgang blijft laag
totdat de inductie kleiner wordt dan een
tweede drempel Br-. Op dat moment klapt
de schakeling om en wordt de uitgang hoog.
Als men nu de inductie weer laat stijgen zal
de uitgangsspanning echter hoog blijven tot-
dat de inductie weer groter wordt dan de

vs

01

vet

02

0s

Figuur 19/6.1-5: Het basis-schemavan een magneti-
sche sensor volgens het schakel-
principe.

o

o

o
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Figuur 19/6.1-6: De principiële werking van een
Smitttrigger toegelicht aan de hand
van de transÍer-karakteristiek.

bovenste drempel 81-. Het verschil tussen
de twee drempels 81- en B1a floeffit men
de hysteresisch van de Schmitt-trigger. De-
ze eigenschap zorgt eryoor dat er twee dui-
delijke omklap-punten zijn in het inductie-
bereik, waarop de schakeling ondubbelzin-
nig reageert. Kleine inductie-schomme-
lingen rond de drempels hebben geen in-
vloed op de uitgangsspanning van de scha-
keling.

De Schmitt-trigger wordt afgesloten met
twee identieke uitgangstrappen volgens de
open collector structuur. De belastings-
weerstand moet dus extern worden aange-
bracht tussen de voedingsspanning en de
uitgang van het IC.
Deze open-collector voorziening heeft als
voordeeldat men de uitgangen van verschil-
lende sensoren door middel van weerstan-
den en dioden kan opnemen in een matrix,
zodal het mogelijk is zonder extra lC's een-
voudige decoderingen rond de uitgangen
samen te stellen.

De proportionele magnetische sensor
Het basis-schema van een magnetische
sensor met proportionele uitgang is gete-
kend in figuur 1916.1-7.
Ook nu wordt uit de voedingsspanning een

Deel 19: Sensoren

constante stroom l. afgeleid. Maar omdat er
nu veel hogere eisen aan de constantheid
van deze stroom worden gesteld - vergeet
niet dat de Hall-spanning ook afhankelijk is
van de grootte van de stroom die door de
Hall-generator wordt gestuurd - is de scha-
keling van de stroombron uitgebreid. De uit-
gang van de Hall-generator wordt weer aan-
geboden aan een verschilversterker. Omdat
men in de meeste gevallen weinig kan begin-
nen met een differentiële spanning wordt de
verschilversterker gevolgd door een trap
waarin de difÍerentiële uitgangsspanning
van de versterker wordt omgezet in een uni-
polaire spanning, een spanning die gerefe-
reerd is naar het gemeenschappelijke
massa-punt.

Men treft proportionele magnetische senso-
ren aan, waarbij in deze laatste trap voorzie-
ning zijn aangebracht voor het instellen van
het nulpunt en voor het afregelen van de ge-
voeligheid. Bij andere proportionele senso-
ren moet men deze schakelingen echter ex-
tern aanbrengen.

V

;
TC

0ulpu t
o

l

t .rt
0s Zero point

od1 u s tment
S ieepne ss
edj us lment

Figuur 1916.1-7: Het basis-schema van een proporti-
onele magnetische sector.
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Toepassi ngen van magnetische sensoren
ln deze paragraaÍ worden enige voor de
hand Iiggende maar ook enige minder voor
de hand liggende praktische toepassingen
van magnetische sensoren besproken.
Het basis-principe is steeds het zelfde. Er
wordt een gesloten magnetisch systeem op-
gebouwd, waarbij een permanente magneet
zorglvoor de magnetische inductie. De sen-
sor is opgenomen in het magnetische veld.
Zolang er niets aan de opstelling wijzigl zal
de magnetische weerstand van het gesloten
systeem constant zijn en zal de sensor zich
in een constante inductie B bevinden. Als er
echter iets verandert, bijvoorbeeld het ver-
groten van een luchtspleet of het in het sy-
steem opnemen van een metalen voorwerp,
dan zal het magnetische weerstand van het
systeem veranderen waardoor de inductie
daalt of stijgt. De sensor levert een variëren-
de uitgangsspanning en deze spanning kan
worden gebruikt voor het registreren, tellen
of sturen van de specifieke toepassing.

- tellen van voorwerpen
Een kleine permanente magneet wordt in in-
nig contact met het sensor-lC in de nabijheid
van de te tellen voorwerpen gemonteerd,zie
figuur 19/6.1-8. ln dit specifieke geval wor-
den de tanden van een iizeren tandwiel ge-
teld. Als het tandwiel gaat draaien zal de
luchtspleet tussen de sensor en het wiel gro-
ter worden als er geen tand voor de sensor

Figuur 19/6.1-8: Tellen van vooruerpen met een
magnetische sensor.

Deel 19: Sensoren
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Figuur 19/6.1-9: Het meten van een afstand.

staat en kleiner worden als er wel een tand
voor de sensor staat. De wisselende magne-
tische inductie wekt een wisselende uit-
gangsspanning op, ieder maximum komt
overeen met een tand voor de sensor. Op de-
ze manier kan men ook snelheden van rond-
draaiende metalen assen meten.

- meten van afstanden
De combinatie permanente magneeU
sensor-lC (figuur 19/6.1-9) meet de afstand d
tussen het lC en een metalen voorwerp. Hoe
groter de afstand, hoe groter de luchtspleet
in het systeem en hoe kleiner de inductie en
de uitgangsspanning van de sensor.

- positioneren van voorwerpen
Twee even sterke permanente worden wor-
den volgens figuur 19/6.1-10 opgesteld op
gelijke afstanden van de plaats waarop het te
positioneren voorwerp moet terecht komen.
Dat voorwerp is voorzien van een magneet-
sensor. Als het gevoelige oppervlak van de
sensor zich precies tussen beide magneten
bevindt vertoont de uitgangsspanning van
het sensor-lC een duidelijk negatief maxi-
mum. Deze spanning kan via een regel-
systeem een motortje zodanig aandrijven
dat de sensor precies tussen beide perma-
nente magneten wordt geplaatst.

- contactloos meten van stromen
De te meten stroom 11 woÍdt, zie figuur
19/6.1-11, door enige windingen gestuurd
rond een magnetische kern met luchtspleet.
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19/6.1-11, door enige windingen gestuurd
rond een magnetische kern met luchtspleet.
ln de luchtspleet in een sensor-lC aange-
bracht. De uitgangsspanning van dit IC
stuurt via een verschilversterker een stroom
lz door een tweede wikkeling. De verschil-
versterker vergelijkt de uitgangsspanning
van de sensor met de massa, het systeem
zaldus streven naar een Hall-spanning gelijk
aan 0.V. Op dat moment is de magnetische
inductie in de kern gelijk aan nul, hetgeen al-
leen mogelijk is als de veldsterkte die door l,
in de kern wordt gegenereerd precies gelijk
is aan de (tegengestelde) veldsterkte die
door de stroom 12 wordt opgewekt.

11 . I11 - 12. Í12

lz = \.(n1/n2)

De uitgangsspanning is recht evenredig met
de grootte van de te meten stroom 1,.

- commutator-loze motoren

o
It*

U,,t

q

nl

o
Figuur 19/6.1-11: Het galvanisch volledig geschei-

den meten van een gelijkstroom.
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Figuur 19/6.1-10: Het bepalen van de positie van de
sensor door middelvan twee iden-
tieke permanente magneten.

Gewone elektromotoren hebben een com-
mutator en minstens twee koolborstels die
de stroom voor het bekrachtigen van de
spoel op de rotor via de koperen lamellen op
de commutator overbrengen. Een bron van
storingenl
Door middelvan magnetische sensoren kan
men motoren zonder mechanische oÍ kool-
contacten ontwerpen. Het basis-idee is ge-
schetst in figuur 1916.1-12.
De spoel op de rotor is vervangen door een
permanente magneet die in beweging wordt
gezet door vier rondom de rotor opgestelde
spoelen W1 tot en met Wa. Twee magneti-
sche sensoren, loodrecht ten opzichte van
elkaar gemonteerd, tasten de positie van de
rotor af. De sensoren sturen, uiteraard via
niet getekende besturingsschakelingen, de
vier spoelen zodanig dat het door de spoelen

1le aanvulling
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opgewekte veld 90 o voorloopt op het veld
van de permanente magneet in de rotor. Het
gevolg is dat de rotor gaat draaien.

o

Figuur 1016.1-12 De principiële opbouw van een
commutatorloze gelijkspannings-
motor.
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o Deel 19: Sensoren

1916.2

Type-beschrijving

o

o

o

HKZ 101
onderbreki ngs-schakelaar
Dit speciale lC bestaat uit een Hall-effect
schakeling en een op kleine aÍstand daarvan
opgestelde permanente magneet. Tussen
de schakeling en de magneet zit een smalle
luchtspleet waarin een onderbreker uit zacht
ijzer kan draaien. Voornaamste toepassing
van dit lC is het gebruik in contactloze onder-
brekers voor het triggeren van de ontsteking
van benzinemotoren.
Het lC heeft een open collector uitgang, die
maximaal 40 mA kan opnemen uit de
voeding.

Technische gegevens
- Íabrikant: Siemens
- behuizing: speciaal, zie figuur 1916.2-1
- aansluitgegevens: Íiguur 1916.2-2

I

5!0.1 17. J mox

12.5:1

o
E ri

o

o
C
J{j 2.7!01

16.ó mox

l

(ys ) 0 ) {0v)

Figuur 1916.2-1: Behuizing van de Hl<Z 101

Figuur 1916.2-2: Aansluitgegevens van de HKZ 101

- Ílux-verloop: figuur 1916.2-3
- voedingsspanning: +4,5 V min.

+24Y typisch
+ 30 V max.

- voedingsstroom: 12 mA typisch
- ruststroom: 10 prA typisch
- uitgangsstroom: 40 mA max.
- uitgangsspanning, OFF: 30 V max.
- uitgangsspanning, ON bij 40 mA: 0,4 V

mex.
- vertragings-tijd: 1 pS mox.
- schakelpunten: figuur 1116.2-4
- afmetingen onderbreker (figuur 1116.2-5):

dikte a: 0,5 mm
breedte b: 8,0 mm
spleet-breedte c: 8,0 mm
diepte d: (17,3 - h) mm
speling h: 4,6 * 9 mm

1 1e aanvulling
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Deel 19: Sensoren o6.2 Type-beschrijving

- waarheids-tabe!:
de uitgangstransistor geleidt als de onder-
breker zich niet in de luchtspleet bevindt
en spert als het magnetische veld door de
onderbreker wordt onderbroken.

o

Figuur 19/6.2-3: Positie van de onderbreker in de
spleet van de HKZ 101.

HKZ 101 S
onderbreki ngs-schakelaar
Volledig functie- en schakeltechnisch com-
patible met de Ht<Z 101, echter met andere
schakelpunten.

Technische gegevens
- fabrikant: Siemens
- behuizing: speciaal, zie figuur 1916.2-1

- aansluitgegevens: figuur 1916.2-2

- schakelpunten: zie figuren 1916.2-4 en
1916.2-6

o

Figuur 1916.2-4: ln- en uitschakelgegevens van de
Hl<Z 101 in relatie tot de plaats van
de onderbreker in de spleet.

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de H\Q.101.
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Figuur 1916.2-5: Afmetingen van de onderbreker.
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o 6.2 Type-beschrijving

SAS 231 L
proportionele uitgang
Deze sensor genereert een uitgangsspan-
ning die recht evenredig is met de waarde
van de magnetische flux die op de sensor in-
valt. De uitgangsspanning stljgt als een mag-
netische zuidpool in de buurt van de boven-
zijde van het lC wordt gebracht. De gevoelig-
heid en het nulpunt kunnen worden in-
gesteld door het opnemen van twee instel-
potentiometers in de externe schakeling.

o Technische gegevens
- Íabrikant: Siemens
- behuizing: MICROPACK,

zie figuur 1916.2-7

- aansluitgegevens: Íiguur 19/6.2-8
- uitgangsspanning in functie van flux:

figuur 1916.2-9
- voedingsspanning: +4,75 V min.

+ 15 V typisch
+ 18 V max.

- voedingsstroom: 10 mAtypisch
- uitgangsstroom: 10 mA max.
- uitgangsspanning: 0,05 V min.

(Uo-2)Vmax.
- lineariteit: 2 o/o typisch
- temp. coëf.: 0,4 mT/oC.
- temp-bereik:0* +70oC

o

o Figuur 1916.2-7: Behuizing van de SAS 231 L.

Deel 19: Sensoren
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Figuur 1916.2-8= Aansluitgegevens van de SAS 231 L.
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Figuur 19/6.2-9: TransÍer-karakteristiek van de SAS
231 L.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1916.2-10:
Standaard-schakeling van de SAS 231 L met
de externe componenten voor het afregelen
van de gevoeligheid en het nulpunt.

SAS 231 W
proportionele uitgang
ldentiek met de SAS 231 L, echter leverbaar
in een andere behuizing.

11e aanvulling
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6.2 Type-beschrijving

Figuur 19/6.2-10: Minimale externe schakeling rond
de SAS 231 L.

Technische gegevens
- fabrikant: Siemens
- behuizing: MlNlDlL, zie figuur 1916.2-11

- aansluitgegevens: figuur 1916.2-12

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de SAS 231 L.

SAS 241
schakelaar, open collector
Deze sensor genereert een digitale uit-
gangsspanning waarvan het niveau afhan-
kelijk is van twee flux-drempels. Beneden
een bepaalde flux Box is de uitgang 'H', bo-
ven de drempel Bon is de uitgang 'L'. Het lC
heeft twee uitgangen, die hetzelfde signaal
opwekken en intern geschakeld zijn als open
collector.
De magnetische zuidpool moet vertikaal in-
vallen op de van een nokje voorziene zijkant
van de behuizing.

05

Zero poinl
odjustment

Sensitrvtty
odjustment

vs

0

Figuur 1916.2-12: Aansluitgegevens van de SAS
231 W.

Deel 19: Sensoren

6 4

15.0.1

1.21

2-o.t

Figuur 1916.2-11: Afmetingen van de behuizing van
de SAS 231 W.

Technische gegevens
- fabrikant: Siemens
- behuizing: FLATPACK,

zie figuur 19/6.2-13
- aansluitgegevens: figuur 1916.2-14
- uitgangsspanning in functie van flux:

figuur 19/6.2-15
- gevoeligheid in functie voedíngsspan-

ning: figuur 19/6.2-16

Figuur 1916.2-13: Behuizing van de SAS 241
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6.2 Type-beschrijving

0s ol 02 vs

Figuur 1916.2-14: Aansluitgegevens van de SAS 241

- voedingsspanningt + 4,75 V min.
+ 18 V typisch
+ 20 V max.

- voedingsstroom: 3,5 mA typisch
- uitgangsstroom: 30 mA max.
- lekstroom bij OFF: 10 pA max.
- uitgangsspanning, ON bij 16 mA: 0,4 V

min.
- flux voor OFF: 10 mT min.
- flux voor ON: 65 mT max.
- hysterisch: 10 mT typisch
- transitiontijd: 2 prs max.
- temp-bereik: 0 - +70 oC

sAS 241 54
schakelaar, open collector, TTL
Vergelijkbaar met de SAS 241, echter aan-
gepast aan TTL-uitgangsdrempels.

Technische gegevens
- fabrikant: Siemens
- behuizing: FLATPACK,

zie figuur 1916.2-13
- aansluitgegevensr figuur 1916.2-14
- voedingsspanning; +4,75 V min.

+ 5 V typisch
+ 5,25 V max.

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de SAS 241.

Deel 19: Sensoren

Figuur 1916.2-15: Verband tussen magnetische flux
en uitgangsspanning van de SAS
241.

SAS 250
schakelaar, open collector
Deze sensor genereeft een digitale uit-
gangsspanning waarvan het niveau afhan-
kelijk is van twee flux-drempels. Beneden
een bepaalde flux 8o6 is de uitgang 'H', bo-
ven de drempel Bon is de uitgang 'L'. Het lC
heeft twee uitgangen, die hetzelfde signaal
opwekken en intern geschakeld zijn als open
collector. De magnetische zuidpool moet
vertikaal invallen op de van een nokje voor-
ziene zijkant van de behuizing.

Figuur 19/6.2-16: Transfer-karakteristiek van de
SAS 241.
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6.2 Type-beschrijving

Technische gegevens
- fabrikant: Siemens
- Behuizing: FLATPACK,

zie figuur 19/6.2-13
- aansluitgegevens: figuur 1916.2-14
- uitgangsspanning in functie van flux:

fÍguur 1916.2-15
- gevoeligheid in Íunctie voedingsspan-

ning: figuur 1916.2-17

- voedingsspanning: + 4,5 V min.
+ 18 V typisch
+ 30 V max.

- voedingsstroom: 6 mA typisch
- uitgangsstroom: 30 mA max.
- lekstroom bij OFF: 10 pA max.
- uitgangsspanning, ON bij 16 mA: 0,4 V

min.
- flux voor OFF: 4 mT min.
- flux voor ON: 10 mT max.
- hysterisch: 10 mT typisch
- transition-tijd: 2 ps m€x.
- temp-bereik: -40* +125oC

SAS 251
schakelaar, open collector
Deze sensor genereert een digitale uit-
gangsspanning waarvan het niveau afhan-
kelijk is van twee flux-drempels. Beneden
een bepaalde flux Bott is de uitgang

Deel 19: Sensoren

'H', boven de drempel Bon is de uitgang 'L'.
Het lC heeft twee uitgangen, die hetzelfde
signaal opwekken en intern geschakeld zijn
als open collector.
De magnetische zuidpoo! moet vertikaal in-
vallen op de van een nokje voorziene zijkant
van de behuizing.

Technische gegevens
- fabrikant: Siemens
- behuizing: FLATPACK,

zie figuur 1916.2-13
- aansluitgegevens: figuur 1916.2-14
- uitgangsspanning in functie van flux:

figuur 1916.2-15
- gevoeligheid in functie voedingsspan-

ning: figuur 1916.2-16
- voedingsspanning; +4,75 V min.

+ 18 V typisch
+ 30 V max.

- voedingsstroom: 6 mA typisch
- uitgangsstroom: 30 mA max.
- lekstroom bij OFF: 10 pA max.
- uitgangsspanning, ON bij 16 mA: 0,4 V

min.
- flux voor OFF: 5 mT min.
- flux voor ON: 65 mT max.
- hysterisch: 10 mTtypisch
- transition-tijd: 2 ps ma><.

- temp-bereik: 0* +70oC

SAS 251 S4
schakelaar, open collector, TTL
Vergelijkbaar met de SAS 251, echter aan-
gepast aan TTl-uitgangsdrempels.

Technische gegevens
- fabrikant: Siemens
- behuizing: FLATPACK,

zie figuur 1916.2-13
- aansluitgegevens: figuur 1916.2-14
- voedingsspanning: +4,75 V min.

+ 5 V typisch
+ 5,25 V max.

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de SAS 251.

o

I

ï

T

008

0.0ó

0.0r*

I _+___+_

8on

l----
I

il
r -- :---:i

.l r
20 25 l0 l5 (0v

_Vs

l_

0 51015

Figuur 1916.2-17:TransÍer-karakteristiek van de
SAS 250.
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6.2 Type-beschrijving

SAS 251 S5
schakelaar, open collector, CMOS
Vergelijkbaar met de SAS 251, echter aan-
gepast aan CMOS-uitgangsdrempels.

Technische gegevens
- fabrikant: Siemens
- behuizing: FLATPACK,

zie figuur 1916.2-13
- aansluitgegevens: figuur 1916.2-14
- voedingsspanning: +4,75 V min.

+ 15 V typisch
+ 18 V max.

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de SAS 251.

SAS 261
schakelaar, enable ingang
Deze sensor genereert een digitale uit-
gangsspanning waaryan het niveau afhan-
kelijk is van twee flux-drempels en van de
spanning op een enable-ingang E. De mag-
netische zuidpool moet vertikaal invallen op
de van een nokje voorziene zijkant van de
behuizing.

.l-,
- IFl'tJ

0sqEVs

Figuur 1 9/6.2-1 8: Aansluitgegevens van de SAS 26 1

Deel 19: Sensoren

Als een voldoende hoge veldsterkte is (B >
Bon) invalt op het lC en bovendien de enable-
ingang 'H' is, dan zal de open collector uit-
gang Q van 'H' naar'L' schakelen.

Technische gegevens:
- fabríkant: Siemens
- behuizing: FI-ATPACK,zie figuur 1916.2-13

- aansluitgegevens: figuur 916.2-18
- gevoeligheid in functie voedingsspan-

ning: figuur 1916.2-16
- voedingsspanning: +4,75 V min.

+ 18 V typisch
+ 20 V max.

- voedingsstroom, niet enable: 5 mA typisch
- voedingsstroom, wel enable: 500 pA max.
- uitgangsstroom: 30 mA max.
- lekstroom bij OFF: 10 prA max.
- uitgangsspanning, ON bij 16 mA: 04 V min
- flux voor OFF: 5 mT min.
- flux voor ON: 65 mT max.
- hysteresisch: 10 mT typisch
- enable-ingang: TTl-compatible
- transition-tijd: 2 ps max.
- temp-bereik:0* +70oC

SAS 261 S4
schakelaar, open collector, TTL
Vergelijkbaar met de SAS 261, echter aan-
gepast aan TTl-uitgangsdrempels.

Technische gegevens
- fabrikant: Siemens
- behuizing: FLATPACK,

zie figuur 1916.2-13
- aansluitgegevens: figuur 1916.2-18
- voedingsspanning; +4,75 V min.

+ 5 V typisch
+ 5,25 V max.

Voor de overige gegevens wordt vemezen
naar de SAS 261.

TCA 450 A
detector met verschil-versterker
Detector voor magnetische velden met inge-
bouwde verschil-versterker en twee uit-
gangen.

11e aanvulling



6.2 Type-beschrijving

Technische gegevens
- fabrikant: Philips
- behuizing: speciaal, zie figuur 1916.2-19
- intern schema: figuur 1916.2-20

Nadere gegevens ontbreken

TL 170 C
schakelaar, open collector, bipolair
Deze sensor genereert een digitale uit-
gangsspanning waarvan het niveau afhan-
kelijk is van de richting waarin de magneti-
sche flux de schakeling penetreert.
De magnetische veldlijnen moeten loodrecht
invallen op de afgeplatte voorkant van de be-
huizing.

Figuur 19/6.2-19: Behuizing van de TCA 450 A.

Deel 19: Sensoren

TOP VIEW

vcc

GBOUND

OUTPUT

,llrla
oa
la
t,
trala,

Figuur 1916.2-22: Aansluitgegevens van de TL-sen-
soren.

Technische gegevens
- fabríkant: Texas lnstruments
- behuizing: LP SILECT,

zie figuur 1916.2-21

- aansluitgegevens: figuur 1916.2-22

- intern blokschema: figuur 1916.2-23
- definities van positieve en negatieve flux:

figuur 1916.2-24

- transfer-karakteristiek: figuur 1916,2-25
- voedingsspanning: +5 V typisch

+7 Y ma><.

- voedingsstroom: 6 mA max.
- uitgangsspanning: 30 V max.
- uitgangsstroom: 20 mA max.
- lekstroom bij OFF: 100 p max.
- uitgangsspanning, ON bij 16 mA: 0,4 V

min.
- flux voor OFF: + 25 mT max.
- flux voor ON: - 25 mT min.
- hysteresisch: 20 mT typisch
- temp-bereík: 0 - +70 oC
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6.2 Type-beschrijving

Figuur 1916.2-21: Behuizing van de magnetische sensoren van de Tl-serie

Deel 19: Sensoren

vox

0

I (mTl

Figuur 1916.2-25: TransÍer-karakterístiek van de TL
170 C.

Technische gegevens
- Íabrikant: Texas lnstruments
- behuizing: LP SILECT,

zie figuur 1916.2-21

- aansluitgegevens: figuur 1916.2-22
- intern blokschema: figuur 1916.2-23
- transfer-karakteristiek: figuur 1916.2-26
- voedingsspanning: +5 Vtypisch

+7Vmax.
- voedingsstroom: 6 mA max.
- uitgangsspanning: 30 V max.
- uitgangsstroom: 20 mA max.
- lekstroom bij OFF: 100 pA max.

11e aanvulling
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Figuur 1916.2-24: Definitie van de positieve en nega-
tieve zin van de magnetische veld-
lijnen bij de Tl-sensoren.

TL 172 C
schakelaar, open collector
Deze sensor genereert een digitale uit-
gangsspanning waarvan het niveau afhan-
kelijk is van de grootte van twee magneti-
sche flux-drempels. Een veld van voldoende
sterkte stuurt de open collector uitgang in ge-
leiding.
De magnetische veldlijnen moeten loodrecht
invallen op de afgeplatte voorkant van de be-
huizing.
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6.2 Type-beschrijving

Figuur 1916.2-26: TransÍer-karakteristiek van de TL
172 C.

- uitgangsspanning, ON bU 16 mA: 0,4 V
mln.

- flux voor OFF: 10 mT min.
- flux voor ON: 60 mT max.
- hysteresisch: 23 mï typisch
- temp-bereik: 0 * +70 oC

TL lits I
proportionele uitgang
Deze sensor genereert een uitgangsspan-
ning die recht evenredig is met de waarde
van de magnetische flux die op de sensor in-
valt. De uitgangsspanning stijgt als de mag-
netische veldsterkte die op de afgeplatte zij-
de van het lC invalt groter wordt. De gevoe-
ligheid en het nulpunt kunnen worden in-
gesteld door hetopnemen van twee instelpo-
tentiometers in de externe schakeling.

Technische gegevens
- fabrikant: Texas lnstruments
- behuizing: LP SILECT,

zie figuur 1916.2-21

- aansluitgegevens: figuur 1916.2-22

- intern blokschema: figuur 1916.2-27

- transfer-karakteristiek: figuur 1916.2-28

Deel 19: Sensoren
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Figuur 1916.2-27: lntern blokschema van de-lL 173.

- voedingsspanning: + 10,8 V min.
+12V typisch
+ 25 V max.

- voedingsstroom: 12 mA max.
- uitgangsspanning: 6,2 V max.
- uitgangsstroom:2 mA max.
- gevoeligheid: 15 Vff typisch
- lineariteit: +l-5o/o
- frequentie-bereik: 100 kHz typisch
- temp-bereik: - 20 - + 85 oC

Figuur 1916.2-28: Transfer-karakteristiek van de TL
173.

e

o

o

a

OUTPUT VOLTAGE
YT

MAGNETIC FLUX OENSITY
7

vcc't2v-r1'zs'c '
TYI I'caL-

UPP ERÍ lY-

./ rrE q 80r. \RY

6.8

6.6

| 6.1
T2 a.zo

;6è
6 5'8

J u.u

5.4

5.2

5

-50-40-30-20-10 0 r0 20 30 40 50

I - Magnstic Flux Danrity - mT

Deel 19 Hoofdstuk 6.2 blz. 10 Magnetísche sensoren



Magnetische sensoren Deel 19 HooÍdstuk 6.2 blz. 11

I

a

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1916.2-29:
Basis-schakeling van de TL 173 I met opera-
tionele versterker voor het instellen van de
gevoeligheid (R2) en het nulpunt (R1)
Rechts de transfer-karakteristiek van deze
schakeling.

TL li3 C
O v:ï83['fi:ïïï"i'::ïi% rL17sr, echter met

beperkt temperatu u r-bereik.

Technische gegevens
- fabrikant: Texas lnstruments
- behuizing: LP SILECT, zie figuur 1916.2-21
- aansluitgegevens: figuur 1916.2-22
- temp-bereik: 0* +70oC

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de TL 173 l.

o

TL 175 C
schakelaar met geheugen
Deze sensor genereert een digitale uit-
gangsspanning waarvan het niveau aÍhan-

Deel 19: Sensoren

6.2 Type-beschrijving

Figuur 1916.2-29: Basis-schema van de TL 173 I met externe operationele versterker voor het instellen van nul-
punt en gevoeligheid.

kelijk is van de grootte van twee magneti-
sche flux-drempels. De hysteresisch van de
schakeling is echter zo groot dat de uit-
gangsspanning na het wegvallen van de flux
op het laatste niveau blijft staan en slechts
omklapt als de richting van de flux wijzigt en
de grootte van de flux groter wordt dan de
tweede drempel-waarde.
De magnetische veldlijnen moeten loodrecht
invallen op de afgeplatte voorkantvan de be-
huizing.

Technische gegevens
- fabrikant: Texas lnstruments
- behuizing: LP SILECT,

zie figuur 1916.2-21
- aansluitgegevens: figuur 1916.2-22
- intern blokschema: figuur 1916.2-23
- transfer-karakteristiek: figuur 1916.2-30
- voedingsspanning: +8,1 V min.

+ 12V typisch
+ 18 V max.

- voedingsstroom: 7 mA max.
- uitgangsspanning: 30 V max.
- uitgangsstroom: 20 mA max.
- lekstroom bij OFF: 100 pA max.
- uitgangsspanning, ON bij 16 mA: 0,4 V
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sterkte stuurt de open collector uitgang in ge-
leiding.
De magnetische veldlijnen moeten loodrecht
invallen op de afgeplatte voorkant van de be-
huizing.

Figuur 19/6.2-30: Transfer-karakteristiek van de TL
175 C.

Technische gegevens
- fabríkant: Texas lnstruments
- behuizing: LP SILECT,

zie figuur 1916.2-21

- aansluitgegevens: figuur 1916.2-22

- intern blokschema: Íiguur 1916.2-23
- transfer-karakteristiek: figuur 1916.2-26
- voedingsspanning; +4,5 V min.

+ 12V typisch
+ 30 V max.

- voedingsstroom: 10 mA max.
- uitgangsspanning: 30 V max.
- uitgangsstroom: 20 mA max.
- lekstroom bij OFF: 100 pA max.
- uitgangsspanning, ON bij 16 mA: 0,4 V

min.
- flux voor OFF: 10 mT min.
- flux voor ON: 50 mT max.
- hysteresisch: 7,5 mT typisch
- temp-bereik: - 40- +150 oC

- flux voor OFF: - 5 mT max.
- 35 mT min.

- flux voor ON: + 5 mï min.
+ 35 mT max.

- hysteresisch: 40 mT typisch
- temp-bereik: - 40 - + 125 oC

o

TL 176 C
schakelaar, open collector
Deze sensor genereert een digitale uit-
gangsspanning waarvan het niveau afhan-
kelijk is van de grootte van twee magneti-
sche flux-drempels. Een veld van voldoende

o

o
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HAL 114
schakelaar, open drain
Deze Hall-efÍect sensor genereert een digi-
tale uitgangsspanning, waarvan het niveau
afhankelijk is van de aanwezigheid van een
gepoold magnetisch veld. Wordt de opdruk-
kant van de behuizing in de buurt van een
magnetische zuidpool gebracht, dan zal de
uitgangstransistor gaan geleiden en de uit-
gang naar ol-' trekken. Onder alle andere
omstandigheden gaat de uitgangstransistor
sperren en wordt de uitgang "H".
De Hall-sensor wordt gevoed door middel
van een biasspanning, die wordt gecompen-
seerd voor de chip-temperatuur. De Hall-
generator Ievert een spanning die proportio-
neel is met het magnetisch veld. Deze span-
ning wordt in een comparator vergeleken
met een interne drempel. De comparator
heeft een ingebouwde hysteresis, waardoor
oscillaties worden vermeden en de uitgang
ondubbelzinnig schakelt zonder dender. De
uitgangstrap bestaat uit een FET met open
drain. Deze trap is kortsluitvast en be-
schermd tegen overspanningen alsmede te-
gen negatieve spanningen tot -15 V.

Technische gegevens
- fabrikant ITT lntermetall
- behuizing: TO-92UA, SOT-89A

zie ook Íiguur 1916.2-31

- aansluitgegevens: Íiguur 1916.2-32
- intern blokschema: figuur 19/6.2-33
- voedingsspanning:

+4,5 V min.
+24Y max.

- voedingsstroom:
6,6 mA min.
12 mA max.

- uitgangsspanning "L":
500 mV ma<. bij 20 mA

- uitgangsspanning:
28 V max.

- uitgangsstroom:
30 mA max. continu
250 mA ma,r. piek

- uitgangslekstroom:
1 prA max.

Deel 19: Sensoren

Figuur 19/6.2-31 : Behuizingen van de HAL 1 1 4.

- schakelfluxen (25 "C):
Bon min:7,0 mT
Bon tYP: 21,3 mT
Bon ITI€X: 34,0 mT
Bot min: 4,0 mT
B typ: 17,8 mT
B max: 31,3 mT

- enable{ijd:
10 prs max.
stijgtijd:
400 ns ma<.
daaltijd:
400 ns ma:<.
werkfrequentie:
20 kHz max.
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Figuur 1916.2-322 Aansluitgegevens van de HAL
114.

HA,I- 11 4
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Prolèclión

Oulpul

Figuur 1916.2-33: lntern bloksdtema van de HAL
114.

Figuurlg/6.2€4: Voorbeeld-schakeling rond de
HAL 114.

Deel 19: Sensoren

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1916.2-M:
Standaard-schakeling rond de HAL 114.
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de
voedingsaansluiting van de sensor (pen 1)
een RO-netwerkje op te nemen. Deze onder-
delen moeten zo dicht mogelijk bijde sensor
worden opgenomen.

HAL 115
schakelaar, open drain
De HAL 115 genereert een digitale uitgangs-
spanning, waarvan het niveau afhankelijk is
van de aanwezigheid van eengepoold mag-
netisch veld. Wordt de opdruk-kant van de
behuizing in de buurt van een magnetische
zuidpool gebracht, dan zal de uitgangstran-
sistor gaan geleiden en de uitgang naaÍ "L"
trekken. Onder alle andere omstandigheden
gaat de uitgangstransistor sperren en wordt
de uitgang "H". De Hall-sensorwordtgevoed
door middelvan een biasspanning, diewordt
gecompenseerd voor de chip-temperatuur.
De Hall-generator levert een spanning die
proportioneel is met het magnetisch veld.
Deze spanning wordt in een comparatorver-
geleken met een interne drempel. De com-
parator heeft een ingebouwde hysteresis,
waardoor oscillaties worden vermeden en de
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder
dender. De uitgangstrap bestaat uit een FET
met open drain. Deze trap is kortsluitvast en
beschermd tegen overspanningen alsmede
tegen negatieve spanningen tot -15 V.

Technische gegevens
- fabrikant ITT lntermetall
- behuizing: TO-92UA, SOT-89A

zie ook figuur 19/6.2-35
- aansluitgegevens: figuur 1 9/6.2-36
- intern blokschema: figuur 1916.2-37

- voedingsspanning:
+4,3 V min.
+24 V ma,r.

- voedingsstroom:
6,5 mA min.
11 mA max.
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Figuur 19/6.2-35: Behuizingen van de HAL 115.

- uitgangsspanning "L":
500 mV ma(. bij 20 mA

- uitgangsspanning:
28 V ma,r.

- uitgangsstroom:
20 mA max. continu
250 mA ma,r. piek

- uitgangslekstroom:
1 pA max.

- schakelfluxen (25 "C):
Bon min: -10,7 mT
Bon typ: 1,2 mT
Bep ÍTl€lx! 12,5 mT

Boff min: -12,5 mT
B typ: -1,2 mT
B max: 10,7 mT

- enable-tijd:
50 ps ma,r.

- stijgtijd:
400 ns ma,r.

- daalt'rjd:
400 ns ma,r.

- werkfrequentie:
20 kHz max.

o

o

Figuurl9/6.2-36: Aansluitgegevens van de HAL
115.
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Figuur 1916.2-37: lntern bloksctrema van de HAL
1 15.
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Voorbeeld-schakeling
- figuur 19/6.2-38:
Standaard-schakeling rond de HAL 115.
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de
voedingsaansluiting van de sensor (pen 1)
een RC-netwerkje op te nemen, bestaande
uit een weerstand van 220 O en een con-
densator naar de massa van 4,7 nF. Deze
onderdelen moeten zo dicht mogelijk bij de
sensor worden opgenomen.

3,3 k

2

1

HALI1 5
a

Voo

L2

3.3 k

fz.ztsov
.l-c,

-lz.zv
l/50 v

JCz

Figuurlg/6.2-38: Voorbeeld-schakeling rond de
HAL 115.

HAL 3OO
differentiële schakelaar, open drain
De HAL300 bevattwee Hall-generatoren die
2,05 mm van eÍkaar staan. Deze leveren een
spanning, die lineair toeneemt men de flux
waaraan de generatoren worden blootge-
steld. De schakeling berekent de verschil-
spanning tussen beide sensoruitgangen en
vergelijkt dit verschil in een comparator met
een bepaalde drempel. De uitgang wordt
naar de massa getrokken als de zuidpool
van een magnetisch veld aan de kant van
de opdruk van de behuizing wordt aangelegd
en als het verschil tussen de door de twee
sensoren gegenereerde spanningen groter
wordt dan de drempel.
De Hall-sensoren worden gevoed door mid-
delvan een biasspanning, die wordt gecom-

penseerd voor de chip-temperatuur. De com-
parator heeft een ingebouwde hysteresis,
waardoor oscillaties worden vermeden en de
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder
deÀder. De uitgangstrap bestaat uit een FET
met open drain. Deze trap is kortsluitvast en
beschermd tegen overspanningen alsmede
tegen negatieve spanningen tot -15 V.
De magnetische offset wordt gecompen-
seerd dóor een techniek die"switched offset
compensation" wordt genoemd. Een interne
generator levert twee clock-signalen die in
ËgenÍase zijn. Het verschil iussen beide O
sensor-spanningen wordt gesampled op het
einde van de eerste fase. Op het einde van
de tweede fase worden de gesampelde
waarde en de momentele waarde met elkaar
vergeleken.

Technische gegevens
- Íabrikant ITT lntermetall
- behuizing: TO-92UA, SOT-89A

zie ook figuur 19/6.2-39
- aansluitgegevens: figuur 1916.2-40

- intern btokschema: figuur 1916.2-41

- timing-diagram: figuur 1916.2-42

- voedingsspanning:
+4,5 V min.
+24V max.

- voedingsstroom:
4,0 mA min.
7,5 mA max.

- uitgangsspanning "L":
400 mV max. bij 2O mA

- uitgangsspanning:
28 V max.

- uitgangsstroom:
30 mA max. continu
250 mA ma,r. piek

- uitgangslekstroom:
10 prA ma,r.

- schakelfluxen (25 "C):
Bon min:0,2 mT
Bon tYP: 1,0 mT
Bon ÍTl€Xl 1,7 mT
Bott min: -1,7 mT
B typ: -0,75 mT
B max: -0,2 mÏ o
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Figuur 19/6.2-39: Behuizingen van de HAL 300.

Figuur 1916.240: Aansluitgegevens van de HAL
300.

Deel 19: Sensoren
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300.
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- enable-tijd:
35 ps typisch

- stijgtijd:
400 ns ma,r.

- daaltijd:
400 ns max.

- werkfrequentie:
10 kHz ma«.

- interne chopperfrequentie:
47 kHz min.
78 kHz max.

Figuur 1916.242= Het timing-diagram van de HAL
300.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1916.2-43:
Standaard-schakeling rond de HAL 300.
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de
voedingsaansluiting van de sensor (pen 1)
een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder-
deÍen moeten zo dícht mogelijk bijde sensor
worden opgenomen.

Deel 19: Sensoren

Figuur1916.243z Voorbeeld-schakeling rond de
HAL 3OO.

HAL 4OO
difÍerentiële proportionele uitgang
De HAL 400 levert op twee uitgangen een
verschilspanning, waaruan de waarde recht
evenredig is met de grootte van de magne-
tische flux die op de Hall-sensor invalt. Van-
wege de ingebouwde offset-compensatie
volgens de geschakelde techniek, leveren
de uitgangen echter géén mooie gelijkspan-
ningen af, maar gemiddelde waarden waar-
op vierkantspanningen gesuperponeerd zijn.
De periode van deze spanningen bedraagt
ongeveer 6,7 ps. Deze vierkantspanningen
zijn echter in tegenfase en zijn dus gemak-
kel'rjk weg te filteren. Bovendien staat op de
twee uitgangen een common-mode span-
ning van ongeveer +2,2V.

Technische gegevens
- fabrikant ITT lntermetall
- behuizing: SOT-89A

zie ook figuur 1916.2-M
- aansluitgegevens: figuur 1916.2-45
- intern blokschema: figuur 1916.2-46
- voedingsspanning:

+4,3 V min.
+12 V max.

- voedingsstroom:
1 1,8 mA min.
17,1 mA max.
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Figuur 1$6.24: Behuizingen van de HAL 400.

- uitgang:
- common mode spanning: 2,2V typisch
- CMRR: +/-2 mVff ma,r.

- gevoeligheid: 42,5 mV/mT typisch
- ma)( spanning: 0,8 Vttt

- niet-lineariteit 1 % max.
- restsignaal;147 kHz typisch
- uitgangsstroom:

1, 0 mA aanbevolen
5 mA max.

- uitgangsimpedantie: 50 Q ma<.

- cap. belasting: 1 nF max.
- algemeen:

- magnetische otfset: +l-1,25 mT ma(.
- magnetische ruis: 10 pT typisch
- Ílikkerfrequentie: 10 Hztypisch
- bandbreedte: 10 kHz typisch
- chopperfrequentie: 1 47 k{ztypisch

Otfset-compensatie
Het systeem van de offset-compensatie
wordt verklaard aan de hand van figuur
1916.2-47. De Hal!-offsetspanning is een ri-
sidu, die over de Hall-generator ontstaat bij
afwezigheid van een magnetisch veld. De
voornaamste oorzaak is mechanische span-
ning in de chip.
Het compenseren van deze offset gebeurt
door het cyclisch omschakelen van de vier
aansluitingen van de sensor.

Deel 19: Sensoren
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Figuur 19/6.2-z15: Aansluitgegeven van de HAL

400.

Figuur 1916.246: lntern blokscfrema van de HAL

4o,0.

- eerste cyclus:
De Hall-stroom vloeit tussen de aansluit-
punten 4en2van de Hall-generator. Tus-
sen de aansluitingen 1 en 3 ontstaat de
Hall-offset +Voffs. Wordt een magnetisch
veld aangelegd, dan ontstaat over de ge-
nerator een spanning Vtg, die de som is
van de Hall-offset VofÍs er'r de eigenlijke
meetspanning VH.
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Figuur 1916.247: Het compenseren van de offset-spanning.

vcc
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Figuur 1916.24: Het digitaal meten van de uit-
gangsspanning van de HAL
400.

- tweede cyclus:
De stroom wordt omgeschakeld, zodat
deze nu tussen de aansluitingen 1 en 3
vloeit. Er ontstaat nu een offsetspanning
-Voffs. Bijde aanwezigheid van een mag-
netisch veld zal de Hall-generator een
spanning Ve+ leveren gelijk aan de som
van de offset -Voffs en de eigenlijke meet-
spanning vH.

- Conclusie:
V13=Vn+Voffs
en
VZ4= VH - Votts
Het gemiddeld verschilVstJlplp dat op de
uitgang van de sensor ontstaat is recht
evenredig met de echte Hall-spanning en
de otfset is gecomPenseerd.

Voorbeeld-scha keli ngen
- figuur 1916.2-8:
Het meten van de flux-densiteit met behulp
van een digitaal meetmodule. De twee uit-
gangen van de HAL 400 worden aangeslo-
ten op de differentiële ingangen van de mo-
dule.
De normale integrerende eigenschappen
van de module volstaan voor het filteren van
het uitgangssignaal.
- figuur 1916.2-49:
Het meten van de magnetische flux door
middelvan een oscilloscoop. De condensa-
toren van 4,7 nF en 330 pF worden aanbe-
volen voor het onderdrukken van elektro-
magnetische stoorsignalen.
- Íiguur 1916.2-50:
Het omzetten van de differentiële uitgangs-
spanning van de HAL 400 is een single-
ended signaalspanning. De weerstand ÀH is
toegevoegd voor het compenseren van de
offset van de verschilversterker. De -3 dB
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Figuur 1916.249: Hetmetenvandeuitgangsspan-
ning van de HAL 400 op een
oscilloscoop.

Figuur 19/6.2-50: Het omzetten van de diÍferentiële uitgangsspanning van de HAL 4O0 in een single-ended

spanning, schema met beperke bandbreedte.

bandbreedte van deze schakeling bedraagt
1,3 kHz.
- Íiguur 19/6.2-51:
Ook deze schakeling zet de differentiële uit-
gangsspanning van de HAL 400 om in een
single-ended spanning. De bandbreedte van
deze schakeling bedraagt echter 14,7 kHz.

o

o
Vsup Vcc

4.7n I 330 p

_r-lI R+AR

2 15R

330 p ! 4C

I IR-AR

4

N
0,75 R

1.33 C

0.22R

RJ
+

CMOS
OPV

ADC

Voo

HAL 4OO

OUÏ1

our2

GND

o
69



Deel 19 HooÍdstuk 6.2btz.2. Magnetisdre sensoren

Deel 19: Sensoren

6.2 Type-beschriiving

Figuur 19/6.2-51: Het omzetten van de differentiële uitgangsspanning van de HAL 400 in een single-ended

spanning, schema met uitgebreide bandbreedte.

o

HAL 501
schakelaar, open drain
De HAL501 bevateen Hall-generator, waar-
van de offset wordt gecompenseerd door
middelvan een interne chopper. De uitgang
wordt naar de massa getrokken als de zuid-
pool van een magnetisch veld aan de kant
van de opdruk van de behuizing wordt aan-
gelegd. De Hall-sensor worden gevoed door
middelvan een biasspanning, die wordt ge-
compenseerd voor de chip-temperatuur. De
comparator heeft een ingebouwde hystere-
sis, waardoor oscillaties worden vermeden
en de uitgang ondubbelzinnig schakelt zon-
der dender. De uitgangstrap bestaat uit een
FET met open drain. Deze trap is kortsluit-
vast en beschermd tegen overspanningen
alsmede tegen negatieve spanningen tot
-15 V. De magnetische offset wordt gecom-
penseerd door een techniek die'switched
oÍÍseÍ compensation" wordt genoemd. Een
interne generator levert twee clock-signalen
die in tegenfase zijn. De sensor-spanning
wordt gesampled op het einde van de eerste
fase. Op het einde van de tweede fase wor-
den de gesampelde waarde en de momen-
tele waarde met elkaar vergeleken. Er wordt
een gemiddelde waarde berekend en deze
wordt aan de comparator aangeboden.

Technische gegevens
- fabrikant ITT lntermetall
- behuizing: TO-92UA, SOT-89A

zie ook figuur 1916.2-52
- aansluitgegevens: figuur 1 9/6.2-53
- intern blokschema: figuur 1916.2-54

- timing-diagram: Íiguur 1 9/6.2-55
- voedingsspanning:

+3,8 V min.
+24Y max.

- voedingsstroom:
1,6 mA min.
5,2 mA max.

- uitgangsspanning "L":
400 mV ma,r. bij 20 mA

- uitgangsspanning:
32 V max.

- uitgangsstroom:
30 mA max. continu
250 mA max. piek

- uitgangslekstroom:
10 pA max.

- schakelfluxen (25 "C):
Bon min: -0,35 mT
Bon tYP: 0,63 mT
Bon Í[ax: 2,25 mT
BotÍ min: -2,25 mT
B typ: -0,63 mT
B max: 0,35 mT
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Figuur 1916.2-52: Behuizingen van de HAL 501.

- magnetische offset:
-1,3 mT min.
0 mT typisch
1,3 mT max.

- enable-tijd:
30 ps typisch
70 ps max.
stijgtijd:
400 ns max.

- daaltijd:
400 ns max.

- werHrequentie:
10 kHz max.

- interne chopperfrequentie:

Deel 19: Sensoren

52 kHz min.
73 kHz max.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 19/6.2-56:
Standaard-schakeling rond de HAL 501.
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de
voedingsaansluiting van de sensor (pen 1)
een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder-
delen moeten zo dicht mogelijk bij de sensor
worden opgenomen.
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2
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Figuur 19/5.2-53: Aansluitgegevens van de HAL

501'
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Figuur 1916.2-il: lntern blokscfrema van de HAL
501.
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Figuur 19/6.2-55: Het timing-diagram van de HAL
501 '

Figuurlg/6.2-56: Voorbeeld-schakeling rond de
HAL 501.

HAL 502
schakelaar met latch, oPen drain
De HAL502 bevateen Hall-generator, waar-
van de Hall-offset wordt gecompenseerd
door middel van een interne chopper. De
uitgang wordt naar de massa getrokken als
de2uidpoolvan een magnetisch veld aan de
kant van de opdruk van de behuizing wordt
aangelegd. Deze toestand blijft echter ge-
latched, hetverwijderen van het magnetisch
veld heeft geen invloed op de uitgangssitua-
tie!
De Hall-sensor worden gevoed door middel
van een biasspanning, die wordt gecompen-
seerd voor de chip-temperatuur. De compa-
rator heeft een ingebouwde hysteresis,
waardoor oscillaties worden vermeden en de
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder
deÀder. De uitgangstrap bestaat uit een FET
met open drain. Deze trap is kortsluitvast en
beschermd tegen overspanningen alsmede
tegen negatieve spanningen tot -15 V.
De magnetische offset wordt gecompen-
seerd dóor een techniek die.switched offset
compensation" wordt genoemd. Een interne
generator tevert twee clock-signalen die in
tegenÍase zijn. Op het einde van de eerste
faóe wordt d-e door de Hall-generator afge-
teverde spanning gesampled. Op het einde
van de tweede fase worden de gesampelde
waarde en de momentelewaarde metelkaar
vergeleken. De gemiddelde waarde van bei-
de metingen wordt aan de comparator ge-
legd en vergeleken met de interne drempel.

Technische gegevens
- fabrikant ITT lntermetall
- behuizíng: TO-92UA, SOT-894

zie ook figuur 1916.2-57

- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-58
- intern blokschema: figuur 19/6.2-59

- timing-diagram: figuur 1 9/6.2-60
- voedingsspanning:

+3,8 V min.
+24V max.

- voedingsstroom:
1,6 mA min.
5,2 mA max.
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Figuur 1916.2-57= Behuizingen van de HAL 502.

- uitgangsspanning "U':
400 mV ma:( bij 20 mA

- uitgangsspanning:
32 V max.

- uitgangsstroom:
30 mA max. continu
250 mA ma,r. piek

- uitgangslekstroom:
10 pA ma<.

- schakelfluxen (25 "C):
Bon min: 1,00 mT
Bon typ: 2,75mT

Deel 19: Sensoren

Bon ÍTlÉXl 4,5 mT
- magnetische offset:

-1,5 mT min.
0 mT typisch
1,5 mT ma:<.

- enabletijd:
30 ps typisch
70 trrS ma,x.

- stijgtijd:
400 ns ma:<.

- daaltijd:
400 ns max.

- werkfrequentie:
10 kHz max.

- interne chopperfrequentie:
52 kHz min.
73 kHz max.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 19/6.2-61:
Standaard-schakeling rond de HAL 502.
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de
voedingsaansluiting van de sensor (pen 1)

een BC-netwerkje op te nemen. Deze onder-
delen moeten zo dicht mogelijk bijde sensor
worden opgenomen.

Figuur 19/6.2-58: Aansluitgegevens van de HAL

502.
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Figuur ï9/6.2-59: lntern bloksctrema van de HAL
502.
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Figuur 19/6.2€0: Het timing-diagram van de HAL
502.
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Figuur19/6.2€ï: Voorbeeld-schakeling rond de
HAL 501.

HAL 503
schakelaar met latch, open drain
De HAL503 bevateen Hall-generator, waar-
van de Hall-offset wordt gecompenseerd
door midde! van een interne chopper. De
uitgang wordt naar de massa getrokken als
de zuidpoolvan een magnetischveld aan de
kant van de opdruk van de behuizing wordt
aangelegd. Na hetverwijderen van het mag-
netisch veld blijft de uitgang "L", vanwege de
interne latch-functie.
De Hall-sensor worden gevoed door middel
van een biasspanning, die wordt gecompen-
seerd voor de chip-temperatuur. De compa-
rator heeft een ingebouwde hysteresis,
waardoor oscillaties worden vermeden en de
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder
dender. De uitgangstrap bestaat uit een FET
met open drain. Deze trap is kortsluitvast en
beschermd tegen overspanningen alsmede
tegen negatieve spanningen tot -15 V.
De magnetische offset wordt gecompen-
seerd door een techniek die "switched offset
compensation" wordt genoemd. De gene-
rator levert twee clock-signalen die in tegen-
fase zijn. Na de eerste fase wordt de gege-
nereerde Hall-spanning gesampled. Op het
einde van de tweede fase worden de gesam-
pelde waarde en de momentele waarde met
elkaar vergeleken.
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Figuur 1916.252: Behuizingen van de HAL 503.

Technische gegevens
- fabrikant ITT lntermetall
- behuizing: TO-92UA, SOT-89A

zie ook figuur 1916.2-62
- aansluitgegevens: figuur 1 9/6.2-63
- intern blokschema: Íiguur 1916.2-64
- timing-diagram: figuur 1916.2-65
- voedingsspanning:

+3,8 V min.
+24V max.

- voedingsstroom:
1,6 mA min.
5,2 mA max.

- uitgangsspanning"L":
400 mV max. bij 20 mA

- uitgangsspanning:
32 V ma:<.

- uitgangsstroom:
30 mA ma:<. continu
250 mA max. piek

- uitgangsÍekstroom:
10 pA ma<.

- schakelÍluxen (25'C):
Bon min:6,0 mT
Bon typ: 8,0 mT
Bon Íïlo)<: 10,0 mT

- magnetische offset:
-1,5 mT min.
0 mT typisch
1,5 mT max.

- enable-tijd:
30 ps typisch
70 ps max.

- stijgtijd:
400 ns max.

- daaltijd:
400 ns max.

- werkfrequentie:
10 kHz max.

- interne chopperfrequentie:
52 kHz min.
73 kHz max.

o

Figuur 19/5.2-63: Aansluitgegevens van de HAL
503.
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Figuur 19/6.2€4: lntern blokschema van de HAL
503.
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Figuur 19/6.2€5: Het timingdiagram van de HAL
503.

Deel 19: Sensoren

voedingsaansluiting van de sensor (pen 1)
een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder-
delen moeten zo dicht mogelijk biide sensor
worden opgenomen.

Figuur 19/5.2{6: Voorbeeld-sóakeling rond de
HAL 503.

o

O

o

Voorbeeld-schakeling
- tiguur 19/6.2-66:
Standaard-schakeling rond de HAL 503.
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de

HAL 504
schakelaar, open drain
De HAL504 bevat een Hall-generator, waar-
van de Hall-offset wordt gecompenseerd
door middel van een interne chopper. De
uitgang wordt naar de massa getrokken als
de zuidpoolvan een magnetisch veld aan de
kant van de opdruk van de behuizing wordt
aangelegd. De uitgang wordt"H" als de waar-
de van het magnetisch veld onder een be-
paalde waarde valt.
De Hall-sensor worden gevoed door middel
van een biasspanning, die wordt gecompen-
seerd voor de chiptemperatuur. De compa-
rator heeft een ingebouwde hysteresis,
waardoor oscillaties worden vermeden en de
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder
dender. De uitgangstrap bestaat uiteen FET
met open drain. Deze trap is kortsluitvast en
beschermd tegen overspanningen alsmede
tegen negatieve spanningen tot -15 V.
De magnetische offset wordt gecompen-
seerd door een techniek die "switched offset
compensatrbn" wordt genoemd. Een interne o
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generator levert twee geihverteerde clock-
signalen af. Na een Íase wordt de gemeten
spanning gesampled, na de tweede fase
wordt de momentele spanning gemeten. Het
verschi! tussen beide sensor-spanningen
wordt gemiddeld en aan de comparator aan-
geboden.

Deel 19: Sensoren

- werkfrequentie:
10 kHz max.

- interne chopperfrequentie:
52 kHz min.
73 kHz max.

Figuur 1916.2-67t Behuizingen van de HAL 504.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1916.2-71:
Standaard-schakeling rond de HAL 504.
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de
voedingsaansluiting van de sensor (pen 1)
een BC-netwerkje op te nemen. Dezeonder-
delen moeten zo dicht mogelijk bijde sensor
worden opgenomen.

o

Technische gegevens
- fabrikant ITT lntermetall
- behuizing: TO-92UA, SOT-89A

zie ook Íiguur 1916.2-67

- aansluitgegevens: figuur 1916.2-68
- intern blokschema: Íiguur 19/6.2-69
- timing-diagram: Íiguur 1916.2-70
- voedingsspanning:

+3,8 V min.
+24 V max.

- voedingsstroom:
1,6 mA min.
5,2 mA max.

- uitgangsspanning "L":
400 mV ma,r. bij20 mA

- uitgangsspanning:
32 V ma,r.

- uitgangsstroom:
30 mA max. continu
250 mA max. piek

- uitgangslekstroom:
10 pA ma,r.

- schakelfluxen (25 "C):
Bon min:9,5 mT
Bon typ: 12,0 mT
Bon Ïïld(l 14,5 mT
Bor min: 5,0 mT
B typ: 7,0 mT
B max: 9,0 mT

- magnetische offset:
7,2 mT min.
9,5 mT typisch
11,8 mT max.

- enable-tijd:
30 prs typisch
70 prs max.

- stijgtijd:
400 ns ma,x.

- daaltijd:
400 ns ma,r.

o

--- 
4.5 t0.1 

--
O 1'ocs l--225

1.7
o.7

31 25+0 1

40 ,0 l5

0.4 0.4

5+o

;3.0,
h---*d

1 .5+0 I 4.06*0.1

0.3

1.0

T a+O. 1

0.36
12.7
min.

0.4

i1 .2711 .27 ik-!{-}l
! ,.uo I

.J

2.03

o
69



Deel 19 HooÍdstuk 6.2 blz. 30 Magnetische sensoren

Deel 19: Sensoren o
6.2 Type-beschrijving

Figuur 19/6.2€8: Aansluitgegevens van de HAL
504'

Temperaluro
Dopendont
Bias

HysleÍ6is
Control Prclecl-pn

Clícuil

PÍol@llon

Rove6e
a

OulpulSwilch

Clock

- 
HALSOx

voo

1

OUT

3

GNO

2.

lntern blokschema van de HAL
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Figuur 1916.2-7O: Het timing-diagram van de HAL
504'
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Figuur1916.2-71= Voorbeeld-schakeling rond de
HAL 504.
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Figuur 1916.2-72: Behuizingen van de HAL 505.

- uitgangsstroom:
30 mA ma(. continu
250 mA ma,\. piek

- uitgangslekstroom:
10 pA ma,r.

- schakelfluxen (25 "C):
Bon min: 11,0 mT
Bon typ: 14,0 mT
Bep ffia)(l 17,O mT

- magnetische offset:
-1,5 mT min.
0 mT typisch
1,5 mT max.

- enable-t'rjd:

6.2 Type-beschriiving

o

o

HAL 505
schakelaar met latch, open drain
De HAL505 bevat een Hall-generator, waar-
van de Hall-offset wordt gecompenseerd
door middel van een interne chopper. De
uitgang wordt naar de massa getrokken als
de zuidpoolvan een magnetisch veld aan de
kant van de opdruk van de behuizing wordt
aangelegd. Verwijdert men dit veld, dan zal
de uitgang in deze toestand blijven vanwege
de aanwezigheid van een interne latch.
De Hall-sensor worden gevoed door middel
van een biasspanning, die wordt gecompen-
seerd voor de chip-temperatuur. De compa-
rator heeft een ingebouwde hysteresis,
waardoor oscillaties worden vermeden en de
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder
dender. De uitgangstrap bestaat uit een FET
met open drain. Deze trap is kortsluitvast en
beschermd tegen overspanningen alsmede
tegen negatieve spanningen tot -15 V.
De magnetische offset wordt gecompen-
seerd door een techniek dieuswitched offset
compensaíbn" wordt genoemd. Een interne
generator levert twee clock-signalen die in
tegenfase zijn.
Het verschil tussen de sensor-spanningen
na de eerste en de tweede fase van déze
clock wordt in de comparatorvergeleken met
de interne drempel.

Technische gegevens
- fabrikant ITT lntermetall
- behuizing: TO-92UA, SOT-89A

zie ook Íiguur 1916.2-72
- aansluitgegevens: figuur 1916.2-73
- intern blokschema: figuur 1916.2-74
- timing-diagram: figuur 1916.2-75
- voedingsspanning:

+3,8 V min.
+24 V ma,r.

- voedingsstroom:
1,6 mA min.
5,2 mA max.

- uitgangsspanning"L":
400 mV ma,r. bij 20 mA

- uitgangsspanning:
32 V ma,r.
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- stijgtijd:
400 ns max.

- daaltijd:
400 ns max.

- werkfrequentie:
10 kHz ma,r.

- interne chopperfrequentie:
52|«Hz min.
73 kHz ma:<.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1916.2-76:
Standaard-schakeling rond de HAL 505.
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de
voedingsaansluiting van de sensor (pen 1)

een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder-
delen moeten zo dicht mogelijk biide sensor
worden opgenomen.

Figuur 1916.2-732 Aansluitgegevens van de HAL
505.

Deel 19: Sensoren
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Figuur 1916.2-742 lntem blokschema van de HAL
505.
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Figuur 1916.2-752 Het timing-diagram van de HAL
505.
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gesampelde waarde en de momentele waar-
de met elkaar vergeleken.

Technische gegevens
- fabrikant ITT lntermetall
- behuizing: TO-92UA, SOT-89A

zie ook figuur 1916.2-77

- aansluitgegevens: figuur 1916.2-78
- intern blokschema: figuur 1916.2-79

- timing-diagram: figuur 1 9/6.2-80
- voedingsspanning:

+3,8 V min.
+24V max.

- voedingsstroom:
1,6 mA min.
5,2 mA max.

- uitgangsspanning "U':
400 mV ma<. bij 20 mA

- uitgangsspanning:
32 V max.

- uitgangsstroom:
30 mA ma(. continu
250 mA ma,r. piek

- uitgangslekstroom:
10 prA ma,r.

- schakelfluxen (25'C):
Bon min:3,8 mT
Bon typ: 5,5 mT
Bon Inà)(l 7,2 mT
Bof min: 2,0 mT
B typ: 3,5 mT
B ma:<: 5,0 mT

- magnetische offset:
3,0 mT min.
4,5 mT typisch
6,2 mT max.

- enable-tijd:
30 ps typísch
70 prs max.

- stijgtijd:
400 ns ma,r.

- daaltijd:
400 ns ma,r.

- werkfrequentie:
10 kHz max.

- interne chopperfrequentie:
52 kHz min.
73 kHz max.

o

Figuur1916.2-76: Voorbeeld-schakeling rond de

HAL 505.

HAL 506
schakelaar, open drain
De HAL506 bevat een Hall-generator, waar-
van de Hall-otÍset wordt gecompenseerd
door middel van een interne chopper. De
uitgang wordt naar de massa getrokken als
de zuidpoolvan een magnetisch veld aan de
kant van de opdruk van de behuizing wordt
aangelegd. Valt de waarde van het veld on-
der een bepaalde drempel, dan wordt de
uitgangs-FET naar sper gestuurd en wordt
de uitgang dus in feite tri-state of "H".
De Hal!-sensor worden gevoed door middel
van een biasspanning, die wordt gecompen-
seerd voor de chip-temperatuur. De compa-
rator heeft een ingebouwde hysteresis,
waardoor oscillaties worden vermeden en de
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder
dender. De uitgangstrap bestaat uit een FET
met open drain. Deze trap is kortsluitvast en
beschermd tegen overspanningen alsmede
tegen negatieve spanningen tot -15 V.
De magnetische offset wordt gecompen-
seerd door een techniek die nswitched offset
compensation" wordt genoemd. Een interne
generator levert twee clock-signalen die in
tegenfase zijn. De uitgangsspanning van de
sensor na de eerste fase wordt gesampled.
Op het einde van de tweede fase worden deo

69
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Figuur 1916.2-77: Behuizingen van de HAL 506.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 19/6.2-81:
Standaard-schakeling rond de HAL 506.
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de
voedingsaansluiting van de sensor (pen 1)
een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder-
delen moeten zo dicht mogelijk bijde sensor
worden opgenomen.

Deel 19: Sensoren

Figuur 19/6.2-78: Aansluitgegevens van de HAL
506.
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Figuur 1916.2-79: lntern blokschema van de HAL
506.
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Figuur 19/6.2€0: Het timing-diagram van de HAL
506.

Figuurl9/6.2€1: Voorbeeld-schakeling rond de
HAL 506.

Deel 19: Sensoren

HAL 508
schakelaar, open drain
De HAL508 bevat een Hall-generator, waar-
van de Hall-offset wordt gecompenseerd
door middel van een interne chopper. De
uitgang wordt naar de massa getrokken als
de zuidpoolvan een magnetisch veld aan de
kant van de opdruk van de behuizing wordt
aangelegd. Verwijdert men het magnetisch
veld, dan gaat de uitgang naar "H" als deze
via een serie-weerstand is aangesloten op
een positieve spanning.
De Hall-sensor wordt gevoed door middel
van een biasspanning, die wordt gecompen-
seerd voor de chip-temperatuur. De compa-
rator heeft een ingebouwde hysteresis,
waardoor oscillaties worden vermeden en de
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder
dender. De uitgangstrap bestaat uit een FET
met open drain. Deze trap is kortsluitvast en
beschermd tegen overspanningen alsmede
tegen negatieve spanningen tot -15 V.
De magnetische offset wordt gecompen-
seerd door een techniek die oswitched offset
compensation" wordt genoemd. Een interne
generator levert twee clock-signalen die in
tegenfase zijn. Het versctril tussen de uit-
gangsspanníng van de sensor na de eerste
en na de tweede fase wordt aan de compa-
rator aangeboden.

Technische gegevens
- fabrikant ITT lntermetall
- behuizing: TO-92UA, SOT-89A

zie ook figuur 1916.2-82
- aansluitgegevens: figuur 1916.2-83
- intern blokschema: figuur 1916.2-84
- timing-diagram: figuur 19/6.2-85
- voedingsspanning:

+3,8 V min.
+24Y mat<.

- voedingsstroom:
1,6 mA min.
5,2 mA max.

- uitgangsspanning "L":
400 mV ma,r. bij 20 mA

- uitgangsspanning:
32 V max.
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Figuur 1916.282: Behuizingen van de HAL 508.

- uitgangsstroom:
30 mA mÉx. continu
250 mA max. piek

- uitgangslekstroom:
10 pA max.

- schakelfluxen (25 "C)
Bon min: 15,0 mT
Bon tYP: 18'0 mT
Bon ÍndX: 20,7 mT
Bof min: 13,5 mT
B Wp: 16,0 mT
B max: 19,0 mT

Deel 19: Sensoren

- magnetische offset:
14 mT min.
17 mT typisch
20 mT max.

- enable-tijd:
30 ps typisch
70 prs max.
stijgtijd:
400 ns max.

- daaltijd:
400 ns ma<.

- werkfrequentie:
10 kHz ma,x.

- interne chopperfrequentie:
52 kHz min.
73 kHz max.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 19/6.2-86:
Standaard-schakeling rond de HAL 508.
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de
voedingsaansluiting van de sensor (pen 1)
een FlC-netwerkje op te nemen. Deze onder-
delen moeten zo dicht mogelijk bijde sensor
worden opgenomen.
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Figuur19i6.2-83: Aansluitgegevens van de HAL
508.
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Figuur 19/6.2€4: lntem blokschema van de HAL
508.
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Figuur 19/6.2€5: Het timing-diagram van de HAL
508.

Deel 19: Sensoren

Figuur19/5.2-86: Voorbeeld-schakeling rond de
HAL5O8.

HAL 556
stroomschakelaar, twee-draads
De HAL556 bevateen Hall-generator, waar-
van de Hall-offset wordt gecompenseerd
door middel van een interne chopper. Deze
levert twee clock-signalen af.
De Hall-spanningen na de eerste en na de
tweede fase worden gemiddeld en deze ge-
middelde waarde wordt aan de interne com-
parator aangeboden. Op deze manier word
de Hall-offset in belangrijke mate geminima-
liseerd. !n de comparator wordt de gemeten
spanning vergeleken met een drempel. De
uitgang van de comparatorstuurteen interne
stroombron. Meet de sensor een magneti-
sche flux boven een bepaalde waarde,waaÍ-
bij de zuidpool aan de kant van de opdruk
van de behuizing moet zitten, dan wordt de
stroombron ingesteld op een hoge waarde.
ln alle andere gevallen wordt de stroombron
ingesteld op een kleine waarde. De HAL556
heeft slechts twee aansluitingen en het is het
grote verschil in opgenomen stroom dat be-
paalt of de sensor "actief" dan wel "passief"
is. De Hall-sensor worden gevoed door mid-
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del van een biasspanning, die wordt gecom-
penseerd voor de chip-temperatu ur. De com-
parator heeft een ingebouwde hysteresis,
waardoor oscillaties worden vermeden en de
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder
dender.

Deel 19: Sensoren o

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1916.2-91:
Standaard-schakeling rond de HAL 556.
Aanbevolen wordt tussen de voedingsaan-
sluiting van de sensor (pen 1) en de massa
(pen 2) een condensator van 4,7 nF op te
nemen. Gebruik men de sensor in omgevin-
gen die besmet zijn met veel elektromagne-
tische storing, dan moet men een 100 O
weerstand in serie metdevoeding opnemen.
Deze onderdelen moeten zo dicht mogelijk
bij de sensor worden opgenomen.
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Technische gegevens
- Íabrikant ITT lntermetall
- behuizing: TO-92UA, SOT-89A

zie ook figuur 1916.2-87

- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-88
- intern blokschema: figuur 19/6.2-89
- timing-diagram: figuur 19/6.2-90
- voedingsspanning:

+4,0 V min.
+24V mat<.

- voedingsstroom n'uit":

1,9 mA min.
3,5 mA typisch
6,0 mA max.

- voedingsstroom "aan":
12 mA min.
15,5 mA typisdr
19 mA max.

- schakelfluxen (25'C):
Bon min: 3,4 mT
Bon tYP: 5,5 mT
Bon ÍnAXi 7,2mT
Bof min: 2,0 mT
B typ: 3,5 mT
B max: 5,7 mT

- magnetische otfset:
3,0 mT min.
4,5 mT typisch
6,2 mT max.

- enabletijd:
20 ps typisch
30 ps max.

- stijgtijd:
1.600 ns m€x.

O

daaltijd:
1.600 ns m€x.

- werkfrequentie:
10 kHz ma,r.

- interne choppeÍrequentie
75 kHz min.
165 kHz max. Figuur 1916.247= Behuizingen van de HAL 556. o
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Figuurl9/6.2{8: Aansluitgegevens van de HAL
556.

HAL5X6r
Voo

1

Hall

GND

_J

Tomperaluro
D€pondsnl
Bias

Hysler6is
Conlrol

Revcree
Vollago I
Ovcruollago
Píoloclion

Currenl
SouÍceSwitch

Clock

lntem blokschema van de HAL

556.

Deel 19: Sensoren

Í .r,.,-

t

B

Borr

Bon

t
loo
loor,isn

lDDrou,

t
loo

1lfo." = 8.3 ps E: t

Figuur í9/6.2-90: Het timing-diagram van de HAL
556.

Figuurl9/6.2-91: Voorbeeld-schakeling rond de
HAL 556.o
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HAL 566
stroomschakelaar, twee-draads
De HAL566 bevateen Hall-generator, waar-
van de Hall-offset wordt gecompenseerd
door middel van een interne chopper. Deze
levert twee clock-signalen af. De Hall-
spanningen na de eerste en na de tweede
fase worden gemiddeld en deze gemiddelde
waarde wordt aan de interne oomparator
aangeboden. Op deze manier word de Hall-
offset in belangrijke mate geminimaliseerd.
ln de comparator wordt de gemeten span-
ning vergeleken met een drempel. De uit-
gang van de comparator stuurt een interne
stroombron. Meet de sensor een magneti-
scheflux boven een bepaaldewaarde, waar-
bij de zuidpool aan de kant van de opdruk
van de behuizing moet zitten, dan wordt de
stroombron ingesteld op een lage waarde.
ln alle andere gevallen wordt de stroombron
ingesteld op een hoge waarde. De HAL 566
heeft slechts twee aansluitingen en het is het
grote verschil in opgenomen stroom dat be-
paalt of de sensor uactief'dan wel "passief"
is. De Hall-sensor worden gevoed door mid-
delvan een biasspanning, die wordt gecom-
penseerd voorde chip-temperatuur. De com-
parator heeft een ingebouwde hysteresis,
waardoor oscillaties worden vermeden en de
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder
dender.

Technische gegevens
- fabrikant ITT lntermetall
- behuizing: TO-92UA, SOT-89A

zie ook figuur 1916.2-92
- aansluitgegevens: figuur 1 9/6.2-93
- intern blokschema: figuur 1916.2-94
- timing-diagram: figuur 19/6.2-95
- voedingsspanning:

+4,0 V min.
+24V max.

- voedingsstroom "uit":
1,9 mA min.
3,5 mA typisch
6,0 mA max.

- voedingsstroom "aan":
12 mA min.

Deel 19: Sensoren o

Figuur 1916.2-922 BehuÍzingen van de HAL 566.

15,5 mA typisch
19 mA max.

- schakelfluxen (25 "C):
Bon min:2,0 mT
Bon tYP:3,5 mT
Bon ÍnO(i 5,7 mT
Boff min: 3,4 mT
B typ: 5,5 mT
B max: 7,2 mT

- magnetische offset:
3,0 mT min.
4,5 mT typisch
6,2 mT max.
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- enable-tijd:
20 ps typisch
30 ps max.

- stijgtijd:
1.600 ns mal(.

- daaltijd:
1.600 ns max.

- werkfrequentie:
10 kHz max.

- ínterne chopperfrequentie:
75 kHz min.
165 kHz max.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 19/6.2-96:
Standaard-schakeling rond de HAL 566.
Aanbevolen wordt tussen de voedingsaan-
sluiting van de sensor (pen 1) en de massa
(pen 2) een condensator van 4,7 nF op te
nemen. Gebruik men de sensor in omgevín-
gen die besmet zijn met veel elektromagne-
tische storing, dan moet men een 100 Cl
weerstand in serie metdevoeding opnemen.
Deze onderdelen moeten zo dicht mogelijk
bij de sensor worden opgenomen.

Fíguur 1916.2-93: Aansluitgegevens van de HAL
566.

Deel 19: Sensoren
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Figuur 19/6.2-94: lntern blokscfrema van de HAL
566.

Figuur 19/6.2-95: Het timing-diagram van de HAL
566.
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Figuurl9/6.2-96: Voorbeeld-schakeling rond de
HAL 566.

HAL 628
schakelaar, open drain
Deze Hall-effect sensor genereert een digi-
tale uitgangsspanning, waarvan het niveau
afhankelijk is van de aanwezigheid van een
gepoold magnetisch veld. Wordt de opdruk-
kant van de behuizing in de buurt van een
magnetische zuidpool gebracht, dan zal de
uitgangstransistor gaan geleiden en de uit-
gang naar 'lJ'trekken. Onder alle andere
omstandigheden gaat de uitgangstransistor
sperren en wordt de uitgang "H".
De Hall-sensor wordt gevoed door middel
van een biasspanning, die wordt gecompen-
seerd voor de chip-temperatuur. De Hall-
generator levert een spanning die proportio-
neelis met het magnetisch veld. Deze span-
ning wordt in een comparator vergeleken
met een interne drempel. De comparator
heeft een ingebouwde hysteresis, waardoor
oscillaties worden vermeden en de uitgang
ondubbelzinnig schakelt zonder dender. De
uitgangstrap bestaat uit een FET met open
drain. Deze trap is kortsluitvast en be-
schermd tegen overspanningen alsmede te-
gen negatieve spanningen tot -15 v.
De HAL 628 is, dank zij uitgebreide interne
schakelingen, bestand tegen extreme exter-
ne condities. De schakeling bestaat uít:

Deel 19: Sensoren

- een interne spanningsstabilisator;
- de bias-generator voor de Hall-sensor;
- schakelingen voor offset-compensatie;
- oscillator;
- laagdoorlaat filter;
- comparator;
- threshold generator;
- beschermings-circuits.
De magnetische offset wordt gecompen-
seerd door een techniek die'sw'rtched offset
compensation" wordt genoemd. Een interne
generator levert twee clock-signalen die in
tegenfase zijn. De sensor-spanning wordt
gesampled op het einde van de eerste fase.
Op het einde van de tweede Íase worden de
gesampelde waarde en de momentele waar-
de met elkaar vergeleken. Er wordt een ge-
middelde waarde berekend en deze wordt
aan de comparator aangeboden.

Technische gegevens
- fabrikant lTT lntermeta!!
- behuizing: TO-92UA, SOT-89A

zie ook figuur 1916.2-97

- aansluitgegevens: figuur 1 9/6.2-98
- intern blokschema: figuur 19/6.2-99
- voedingsspanning:

+4,5 V min.
+24V max.

- voedingsstroom:
2,2 mA min.
7,2 mA max.

- uitgangsspanning "L":
400 mV ma,r. bij20 mA

- uitgangsspanning:
32 V max.

- uitgangsstroom:
30 mA max. continu
250 mA ma,r. piek

- uitgangslekstroom:
10 trrA ma,r.

- schakelfluxen (25'C):
Bon mín: 13,5 mT
Bon tYP: 18,1 mT
Bon fl]àXl 20,5 mT
Bot min: 12,5 mT
B typ: 15,9 mT
B max: 19,0 mT
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Figuur 1916.2-97: Behuizingen van de HAL 628.

Deel 19: Sensoren

- 245 kHz min.
€0 kHz max.

Figuur19/6.2-98: Aansluitgegevens van de HAL
628.
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Figuur í9/6.2-99: lntem bloksóema van de HAL
628.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 19/6.2-100:
Standaard-schakeling rond de HAL 628.
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de
voedingsaansluiting van de sensor jpen 1)
een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder-
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- magnetische offset:
14,0 mT min.
17,0 mT typisch
20,0 mT max.

- enable-tud:
25 ps typisch

- stijgtijd:
400 ns ma:<.

- daaltijd:
400 ns ma<.

- werkfrequentie:
15 kHz max.

- clock-frequentie:o
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delen moeten zo dicht mogelijk bii de sensor
worden opgenomen.

Deel 19: Sensoren

- een interne spanningsstabilisator;
- de bias-generator voor de Hall-sensor;

- schakelingen voor otfseÈcompensatie;
- oscillator;
- laagdoorlaat Íilter;
- comparator;
- threshold generator;
- beschermings-circuits.
De magnetische otfset wordt gecompen-
seerd door een techniek dte*switched offset
compensation" wordtgenoemd. Een interne
generator levert twee clock-signalen die in
tegenfase zijn. De sensor-spanning wordt
gesampled op het einde van de eerste fase.
Op het einde van de tweede fase worden de
gesampelde waarde en de momentele waar-
de met elkaar vergeleken. Er wordt een ge-
middelde waarde berekend en deze wordt
aan de comparator aangeboden.

Ry

R1

----l OUT

Voo
220 {t 680 ()

1

Ven,tc
t-
I

I
I

I

I

L

3

4.7 nF

__-J
2 GND

O

o
Figuur 19/6.2-Ífi): Standaard-schakeling rond de

HAL 628.

HAL 638
schakelaar, open drain
De HAL638 genereert een digitale uitgangs-
spanning, waarvan het niveau afhankelijk is
van de aanwezigheid van eengepoold mag-
netisch veld. Wordt de opdruk-kant van de
behuizing in de buurt van een magnetische
zuidpool gebracht, dan zal de uitgangstran-
sistor gaan sperren, zodat de uitgang in feite
"tri-state" wordt en de uitgang naar uH'trekt.

Onder alle andere omstandigheden gaat de
uitgangstransistor geleiden en wordt de uit-
gang "L".
De Hall-sensor wordt gevoed door middel
van een biasspanning, die wordt gecompen-
seerd voor de chip-temperatuur. De Hall-
generator levert een spanning die proportio-
neelis met het magnetisch veld. Deze span-
ning wordt in een comparator vergeleken
met een interne drempel. De comparator
heeft een ingebouwde hysteresis, waardoor
oscillaties worden vermeden en de uitgang
ondubbelzinnig schakelt zonder dender. De
uitgangstrap bestaat uit een FET met open
drain. Deze trap is kortsluitvast en be-
schermd tegen overspanningen alsmede te-
gen negatieve spanningen tot -15 V.
De HAL 638 is, dank zij uitgebreide interne
schakelingen, bestand tegen extreme exter-
ne condities. De schakeling bestaat uit:

Technische gegevens
- fabrikant ITT lntermetall
- behuizing: TO-92UA, SOT-894

zie ook figuur 1916.2-101

- aansluitgegevens: figuur 1916.2-102

- intern blokschema: figuur 19/6.2-103
- voedingsspanning:

+4,5 V min.
+24V max.

- voedingsstroom:
2,2 mA min.
7,2 mA max.

- uitgangsspanning "L":
400 mV max. bij 20 mA

- uitgangsspanning:
32 V max.

- uitgangsstroom:
30 mA max. continu
250 mA ma,r. piek

- uitgangslekstroom:
10 prA ma,r.

- schakelfluxen (25'C):
Bon min: 12,5 mT
Bon tYP: 15,9 mT
Bon Íïlà)(l 19,0 mT
BoÍ min: 13,5 mT
B typ: 18,1 mT
B max: 20,5 mT

o

o
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Figuur 19/6.2-10ï: Behuizingen van de HAL 638.

Deel 19: Sensoren

- clock-frequentie:
- 245 kHz min.

430 kHz max.

Figuur 1916.2-1022 Aansluitgegevens van de HAL

638.

- 
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Figuur 19/5.2-103: lntern blokschema van de HAL
638.

o

o

- magnetische offset:
14,0 mT min.
17,0 mT typisch
20,0 mT max.

- enabletijd:
25 prs typisch

- stijgtijd:
400 ns max.

- daaltijd:
400 ns max.

- werkfrequentie:
15 kHz ma,r.
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6.2 Type-beschrijving

Voorbeeld-schakeling
- Íiguur 1916.2-104:
Standaard-schakeling rond de HAL 638.
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de
voedingsaansluiting van de sensor (pen 1)
een RO-netwerkje opte nemen. Deze onder-
delen moeten zo dicht mogelijk bijde sensor
worden opgenomen.

Deel 19: Sensoren

Ry

RL
Voo

----! our

220 0 680 ()
1

Veuc
r
I

I
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I

L

J

4.7 nF

2 ---JGND

Figuur 1916.2-10É.= Standaard-schakeling rond de
HAL 638.
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1e17

t\í ag neto-resistieve se nsore n

o

o

lnhoud

1e17.1

left.2

Achterg rond-i nf ormatie
(aanvulling 80)

Type-beschrijving
(aanvulling 80)
ZMC05 stroomsensor
KI\í210A universeel
KMZ10B universeel
KMZ10C universeel
ZMC10 stroomsensor
ZMC2O stroomsensor
ZMYàO universeel
ZMY2OM universeel
ZMZ20 universeel
ZMZ?OM universeel
ZMY30 universeel
ZMZ30 universeel

+/-5 A,0,7 mVfr' per kA/mSMD-behuizing
11 tot 17 mV/t/ per klVmSoTlgs
3,2 tot 4,8 mVfy' per WmSOT195
1 ,0 tot 3,0 mVff per kA/mSOT195
+/-10 A, 0,5 mV / per klVmDlL-14
+l-20 A, 0,25 mVry per kA/mDlL-14
3,7 tot 5,7 mVfr/ per k{mSMD-behuizing
3,0 tot 7,0 mVff per kA/mSMD-behuizing
3,7 tot 5,7 mVff per kA/mE-line
3,0 tot 7,0 mVly' per kA/mE-line
2,0 tot 4,0 mVlr/ per kA/mE-line
2,0 tot 4,0 mV/r/ per k/r/mE-line

o
80
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1917.1

Achterg rond - i nfo rm ati e

O Werking en principes

lnleiding
De in dit hoofdstuk besproken magnetisch
gevoelige sensoren berusten quawerking op
het principe van het zogenoemde "magneto-
resistieve effect". Dit effect heeft veel ge-
meen met het "Hall-effecf', maar is toch we-
zenlijk anders. Onder invloed van magneti-
sche velden wijzigen bepaalde Íerro-
magnetische materialen hun elektrische
weerstand. Hierbij is de weerstandsverande-
ring zowel afhankelijk van de grootte van de
veldsterkte als van de hoek tussen de
stroomrichting door de sensor en het inwer-
kende magnetische veld. Een voor dit effect
geschikt gwoelig materiaal is bijvoorbeeld
permalloy (NiarFerg) dat door middel van

o f,ï,:i?"11xï,'"""J:i[,rfi"flfY3"[3;"11"1i5;
aangebracht.
De layout van een dergelijke magneto-
resistieve chip ziet er streepvormig uit, zoals
voorgesteld in figuur 1911.1-1.
De strepen wordèn tijdens het fotolithografi-
sche proces op de geoxideerde siliciumwafel
opgedampt. Door middel van deze dunne-
film technologie kunnen effectief en goed-
koop sensoren worden gef abriceerd.

Fysische werking
De natuurkundige wetmatigheid waaraan
dergelijke sensoren gehoorzamen is het feit
dat de elektrische weerstand van het opge-
dampte materiaal afhankelijk is van de hoek
tussen de magnetisatie en de richting van de
stroom door de laag.

Dit wordt ook wel het "anisotrope magneto-
resistieve effect" genoemd, omdat in ver-
schillende richtingen diverse fysische eigen-
schappen optreden.

Figuur 1917.1-1: De oppervlakte structuur van
een magneto-resistieve sensor.

De weerstandsvariatie kan worden uitge-
drukt met de onderstaande formule:
R = RO + (ARo * cos2 a)
In deze formule zijn:

R:
de weerstand van de magneto-resistieve
strip;O

80
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Ro
de specifieke weerstand in de voorkeurs-
richting;

Deel 19: Sensoren

Barber-polen
Om kleine magnetische velden meettech-
nisch aan te kunnen tonen, is een lineaire
karakteristiek noodzakelijk. Deze wordt ver-
kregen door de geometrie met zogenoemde
"Barber-polen" uit te voeren.
Hieruoor worden de strippen bedekt met
reepjes aluminium of goud die onder een
hoek van 45o ten opzichte van de as van de
strip worden geplaatst, zie figuur 1917.1-2.

mognetísch vetd Hï1ïïïï1ï
permottoy

goud geteider
v lok ES

St om
richting mognetisch vetd

Figuur 1917.1-2 Het aanbrengen van zogenoem-
de Barber-polen voor het lineari-

seren van de werking.

- ARO:
invloed als gevolg van het magneto-
resistieve effect;

- cr:

de hoek tussen de stroom I door de strip
en de magnetisatie M van de striP

Hierdoor ontstaat een weerstandsverande-
ring die evenredig is aan de magnetische
flux.
ls het externe magnetisch veld geheel afwe-
zig, dan is volgens de fysische wetmatig-
heden de richting van de magnetísatie in de
afzonderlijke deeltjes van het ferromagneti-
sche materiaalniet uniform. Door middelvan
een daartoe geëigende technologie (opdam-
pen, sputteren) wordt bereikt dat de dunne
magnetische strippen een bepaalde voor-
keuisrichting qua magnetisatie verkrijgen.
Zodoende verloopt zonder extern toege-
voerd veld Hy de magnetisatie M langs de. in

de x-richting 
-aangebrachte 

weerstandsstr!p-
pen. Wordtèr een extern magnetisch veld in
de richting Hy aan§elegd, dan. vindt. er een
omdraaiing vàn de magnetisatie in de strÍp-
pen plaats. De ma<imde relatieve verande-
iing 

-van 
de weerstandsverhouding 

^Ro/Rbedraagt bij benadering 2 tot 3 % voor per-
malloy materíaal.
Het vbrband tussen een extern magnetisch
veld Hy en de hoek cr wordt bepaald.door de
geométrische afmetingen van de strip en de
magnetische anisotropie van het toegepaste
maÉriaal (permalloy). Hiermee wordt reke-
ning gehouden door het introduceren van
een magnetisch veld Ho dat het gedemag-
netiseeróe en anisotropische veld beschrijft.
Hieruit volot:
sin2o = 1v21ïo2
alsH<Hoen:
sin2cr = 1

alsH>Ho
Daaruit ontstaat voor de karakteristieke
waarde van een magneto-resistieve strip als
sensor voor magnetiscfte vglden:
R = Ro + ARo -(t - nrzTno2)

o

o
Omdat de reepjes aluminium of goud in ver-
gelijking met permalloy zeer laagohmig zijn,
wordt binnen de afzonderlijke zönes een ver-
andering in de stroomrichting met 45o ten
opzichte van de voorkeursrichting gereali-
seerd.
De invloed van deze Barber-polen wordt
spectaculair toegelicht in figuur 1917.1-3.
Hierin wordt het verband tussen magnetisch
veld en weerstand weergegeven voor een
sensor mét en zonder Barber-polen.
Er kunnen zeer gevoelige sensoren worden
gerealiseerd voor het meten van magneti-
sche velden binnen het bereik van 100 nT
tot 0,1 T en van 0 tot 100 MHz. o
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R With Barber poles

Rg + ARs

Ro
Wilhout Barbeí poles

-1 -0.5 0 0.5
,l

HylHo

Figuur 19ft.1-3: De karakteristieken van een
magneto-resistieve sensor mét
en zonder Barber-polen.

Constructie
De complete rangschikking van de strippen
van een magneto-resistieve chip wordt me-
andervormig uitgevoerd. Nadien worden vier
van dergelijke elementen samengevoegd tot
een brug van Wheatstone, die vanuit een
spanning Vo wordt gevoed, zie figuur
1911.1-4. Dankzij de brugschakeling worden
temperatuu rinvloeden gecompenseerd.

Figuur 19ft.14: Een praktische constructie van

een magneto-resistieve sensor.

Uit het schema kan worden afgeleid dat elke
halve bru g uit twee mag neto-resistieve weer-
standselementen bestaat, waarbfi de Bar-
ber-polen verschillend zijn gericht. De brug
wordt met behulp van een laser afgeregeld
op de exacte nominale waarde. De spanning
tussen de beide weerstanden van een halve
brug verandert afhankelijk van de inwerking
van een magnetisch veld. De ene weerstand
neemt toe, terwijl de andere ten gevolge van
de afwijkende karakteristiek afneemt. Wordt
een tweede halve brug met tegengestelde
rangschikking van de Barber-polen toege-
voegd, dan ontstaat de complete brug van
Wheatstone. Het spanningsverschil Vu tus-
sen de beide halve bruggen vormt het uit-
gangssignaal van het sensorelement.
Met een extra weerstand wordt elke halve
brug op Vo/2 ingesteld, zodat ingeval van
een niet inwerkend magnetisch veld de uit-
gangsspanning zo dicht mogelijk bij 0 V ligt.

Figuur 1917.1-5: Het verhogen van de betrouw-
baarheid van de sensor door het

aanleggen van een extra mag-

netisch hulpveld Hx.

lntroduceren van een hulpveld
Alleen devorm van de strip en de anisotropie
van het materiaal permalloy zijn bepalend
voor de werking bij een ontbrekend extern
magnetisch veld Hy. Dit betekent dat in deze
toestand de strip zönes met verschillende
magnetisatierichtingen kan hebben.
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7.1 Achtergrond-informatie

Figuur 19[.16: De uitgangskarakteristiek van een magneto-resistieve sensor, in dit voorbeeld de

van Zetex. Hieruit blijkt de invloed van het extern veld Hx'

Onder deze condities werkt de sensor niet
betrouwbaar. Een betrouwbare werking van
de sensor wordt wél verkregen door het aan-
leggen van een magnetisch hulpveld Hx'

wààrdoor er een vaste magnetisatíerichting
wordt gecreëerd, zie figuur 1917.1-5.
Het bàeik waarbinnen de sensor betrouw-
baar werkt, wordt bij het aanleggen van een
extern magnetisch veld Hy bepaald door de

waarde van het hulPveld Hx.

Het veld:
Hxtot=Hv+Hd
tegt Oe tdelaatbare waarden voor Hv vast'
Dàarbij staat Hd voor een extern storingsveld
in de x-richting.
Voor het opwe-kken van het hulpveld volstaat
een kleinepermanente magneet. Deze mag-
neet kan liijvoorbeeld op de behuizing van
de sensor worden gelijmd. Bij de typen
ZMYàOM aIZMZ2OM van Zetex is een an-

dere mogelijkheid verwezenlijkt. Hier is de

magneetjn óe behuizing geihtegreerd zodat

in combinatie met de uitvoering als SMD-
component een zeer compact sensorele-
ment is gerealiseerd.

De specificaties

lnleiding
ln de speciÍicatiebladen zijn de parameters
van de brug van Wheatstone steeds gerela-
teerd aan den ingangsspanning Vu van 1 V,

dit in verband mét het lineaire verband tus-
sen de in- en uitgangsspanning in dit bereik'

De gevoeligheid
De levoeligÍeid S [mv/t/ per k/r/m] van de
magïeto-re--sistieve sensor is gedef inieerd

als èen toename van de uitgangsspanning
als gevolg van het externe veld Hy in het
bereik vaÀ -1 kFVm tot +1 kIVm. De karakte-
ristieke waarde S is afhankelijk van de geo-
metrie van de permalloy-meander en van het

ZMY20

O

o

o
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hulpveld Hx. De laatstgenoemde invloed
wordt toegelicht aan de hand van de karak-
teristiek van figuur 1917.1-6, waarbij Hx als
parameter met waarden van 0 ky'Vm, 3 kA/m
en 6 kFím is opgevoerd.
Opvallend is het zeer beperkte bruikbare
werkgebied als het hulpveld gelijk aan nul is.
Wé! is de gevoeligheid van de sensor dan
heel hoog: een kleine variatie van het Hy-veld
heeft een grote variatie van de uitgangsspan-
ning tot gevolg. Hieruít kan worden afgeleid
dat een grote gevoelÍgheid gepaard gaat met
een beperkt Hy-werkgebied.

Offset
De brug van Wheatstone is in een toestand
zonder extern veld afgeregeld. ln dit geval
ligt de uitgangsspanning Vo in de buurt van
0 V bij kamertemperatuur. De afwijking van
de uitgangsspanning ten opzichte van het
nulpunt wordt als offsetspanning aangeduid
en als Votr/Vo in mVff aangegeven.
De offset wordt veroorzaakt door kleine geo-
metrische toleranties van de componenten
van de brugschakeling die het gevolg zijn
van het fotolithografische proces. Het veref-
fenen van de offset van de brug wordt ge-
realiseerd met behulp van een laser (laser-
trimming) waarbij de uitgangsspanning van
elke halve brug op Vo/2 wordt ingesteld.

De tem peratuu rscoëff iciënt
De brugweerstand Rbrug van een magneto-
resistieve sensor bezit een lineaire tempera-
tuurafhankelij kheid. De bij behorende tempe-
ratuurscoëtficiënt van de brug is positief, dat
wil zeggen dat deze toeneemt bij een stijgen-
de temperatuur.
Dit geldt met name voor metalen basisma-
terialen. De temperatuurscoëfficiënt van de
gevoeligheid daarentegen is negatief, omdat
de invloed van het magneto-resistieve effect
met het toenemen van de temperatuur ge-
ringer wordt. Voedt men met een constante
stroom, dan wordt de temperatuursaÍhanke-
lijkheid van de gevoeligheid ten gevolge van
het lineaire verband tussen in- en uitgangs-
spanning kleiner.

Een hogere brugweerstand ten gevolge van
een temperatuurstijging leidt tot een hogere
spanning over het sensorelement waardoor
de verandering van de gevoeligheid voor een
deel wordt gecompenseerd. Toch kan de
brug van Wheatstone de invloed van de tem-
peratuur niet geheel onderdrukken.
De temperatuurscoéfficiënt van de offset-
spanning is gekoppeld aan de geometrische
afwijkingen van de weerstand van de dunne
permalloy-laag en de toleranties van het fo-
tolithografische proces. Deze eigenschap
van de magneto-resistieve sensor beperkt
de meetbaarheid van kleine magnetische
velden over een groot temperatuurgebied,
met name bij statische velden.
Om de oÍfset-drift zo goed mogelijk te onder-
drukken kunnen twee sensoren op (nage-
noeg) overeenstemmende temperatuursco-
ëfficiënten worden geselecteerd. Op deze
wijze kan de drift gedeeltelijk door het ver-
schilvan de uitgangsspanningen van de bei-
de sensoren worden ondervangen. Een an-
dere mogelijkheid om de ofÍset-drift te voor-
komen, is het omkeren van de richting van
het hulpveld om zo de polariteit van de uit-
gangsspanning te inverteren. Dit kan met
behulp van kleine spoelen voor het opwek-
ken van het hulpveld worden gerealiseerd.

De hysteresis
De hysteresis van de uitgangsspanning be-
schrijft de nauwkeurigheid en reproduceer-
baarheid van de magneto-resistieve sensor.
De magnetisatie van de permalloy strip is
niet geheel homogeen. Er zijn bepaalde klei-
ne plekjes van de meander, met name in de
hoeken van de strippen, waarin de magne-
tisatie niet exact met het hulpveld overeen-
komt.
De hysteresis wordt in een opstelling geme-
ten, waarin men de Hy eerst van -3 ky'y'm tot
+3 klím laat toenemen en nadien teruggaat
tot 0 kl/m. Bij deze procedure wordt het
hulpveld ingesteld op Hx= 3 kAím.
De grootheid Vor*Hfly'u beschrijft in dat geval
de verschuiving van de ofÍsetspanning, die
wordt veroorzaakt door deze hysteresis-lus.

o

o
80
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Toepassingen

lnleiding
Magneto-resistieve sensoren zijn ideale on-
derdelen voor:
- het meten van stromen;
- het meten van kleine lineaire verplaats-

ingen;
- net meten van hoelcverdraaiingen.

Meten van stromen
Voor het meten van kleine tot gemiddelde
stromen (gelijk- en wisselstroom) zijn drie
gangbare oplossingen bekend:

- De traditionele methode van het opnemen
van een stroomshunt in de leiding waarin
men de stroom wil meten, waarna men de
spanning over deze weerstand kan me-
ten.

- Het transformatorprincipe, waarbij de te
meten wisselstroom door een kleine pri-
maire wikkeling van een stroomtrafo wordt
gevoerd en men secundair een met de
étroom recht evenredige spanning kan
meten.

- Meten met stroomtangen, die rond de
stroomvoerende geleider wordt geklemd.

Dezemethoden hebben een aantal nadelen,
zoals:
- het ontbreken van een galvanische schei-

ding;
- de noodzaak van een calibratieprocedu-

re;

- vermogensverliezen;

- meetfouten en -onnauwkeurigheden;

- de invloed van harmonischen;
- de beperkte bandbreedte.
Magneto-resistieve sensoren voor het meten
vanstroom kennen deze nadelen niet. Deze
sensoren hebben per deÍinitie een galvan-
ische scheiding zodal er potentiaalvrij kan
worden gemeten en er dus ook geen terug-
werking ontstaat. Daarnaast bieden ze een
grote nauwkeurigheid, gepaard aan een gro-
te bandbreedte. Ze zijn geschikt voor het

ffiï:,ïsl,'^"il[;:dàl'ffiï':HffilJ[,3:!ï: o
van 0 Hz tot 100 kHz.
In vergelijking met het "@ncurrerende" meet-
principe op basis van het Hall-effect bieden
magneto-resistieve sensoren het voordeel
van een betere lineariteit en een grotere
storingsongevoeligheid, dankzij het hogere
signaalniveau op het sensorelement. De
sensoren werken bovendien over een tem-
peratuurbereik van -40'C tot +120'C. Hun
aanspreektijd is kleiner dan 10 prs. Wat dat
laatste betreft bieden Hall-effect sensoren
echter een iets betere waarde.

Deel 19: Sensoren

sensor

top vrew
+sensor
a

_-__> t
I

De eenvoudigste oPstelling voor

het meten van stromen.

Maximaal meetbereik
Het maximale bereik van de uitgangs-
spanning 

^Voryb 
(mVM wordt als het

verschil van de uitgangsspanning bij
G = 0o en c(, = 90'gedefinieerd, waarbij a de
hoek tussen stroom en magnetisatie van de
magneto-resistieve strip voorstelt.
Dit betekent dat deze grootheid staat voor
de sterkte van het magneto-resistieve effect.
Deze karakteristieke waarde daalt met de
temperatuur en bepaalt de gevoeligheid van
de sensor.

o

Figuur 1917.1-7:

o
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ferrite

,un*rffi

uo= *'
R

Figuur 19/7.1-9: Een betere opstelling voor het

meten van stromen.

7.1 Achtergrond-inÍormatie

o

Stromen meten in de Praktiik
ln figuur 1917.1-7 is een opstelling getekend,
waarmee men de stroom door een stroom-
voerende geleider kan meten. Zoals bekend
ontstaat rond een stroomvoerende geleider
een magnetisch veld. De sensorstaat op een
kleine afstand a van de geleider en vangt
dus een deel van dit veld op. Zoals uit de
grafiek van figuur 1917.1-8 blijkt, is de
uitgangsspanning Vo binnen een bereik van
-20 Atot +20 A zo goed als recht evenredig
met de grootte van de stroom.

o
Figuur 19/7.1-8: De karakteristiek die het ver-

band geeft tussen de door de
geleidervloeiende stroom en de

uitgangsspanning van de sen-

sor.

Meten van verplaatsingen
Dank zij de specifieke vorm van de karakte-
ristiek van een magneto-resistieve sensoren,
zie figuur 1917.1-6, kan men deze onderde-
len op een vr'rj eenvoudige maniertoepassen
voor het meten van kleine lineaire verplaat-
singen. Het principeschema is getekend in
figuur 1917.1-10. De sensor wordt opgeno-
men in het veld van een permanente mag-
neet (figuur a) en wel zo dat magneet en
sensor loodrecht op elkaar staan. De sensor
wordt nu onderworpen aan een horizontaal
en vertikaal magnetisch veld. Het horizontaal
veld Hx levert het noodzakelijke hulpveld, het
vertikale veld Hy kan gebruikt worden om de
positie van sen-sor ten opzichte van de per-

manente magneet te bePalen.

ln figuur 1917.1-9 is een betere opstelling
geschetst. De draad waarin men de stroom
moet meten wordt omgeven door een kleine
ferriet ring met een luchtspleet. ln deze lucht-
spleet wordt de sensor opgenomen. De ver-
sterkte sensorspanning wordt via een klein
spoeltje op de ferriet ring aan de belastings-
weerstand R aangeboden. De stroom die
door dit spoeltje vloeit levert het hulpveld
voor het instellen van de sensor.

60
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Deel 19: Sensoren o
7.'l Achtergrond-inÍormatie

Figuur 19[.1-10:
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Als de magneet heen en weer wordt bewo-
gen, zal he-tveld Hy sterk in grootte.variëren,
Ënrullt het vel d Hx v'rijwel constant bl ijft (f i g uur

b). Het oevolq is dat ook de uitgangsspan-
Àíng ,aÀ de sénsor zal variëren en wel vol-

oens fiouur c. Binnen bepaalde grenzen is
àe ,ari-atie van de uitgangsspanning zelfs
recht evenredig met de verplaatsing van de
magneet. Bovendien kan uit de polariteit van
hetlitgangssignaal informatie ingewonnen
wordeÀ ovér de richting waarin de magneet
verschuift ten opzichte van de uitgangspgsi-
tie. Verplaatst óen de magneet.naar rechts,

dan levert de sensor een positief uitgangs-
iignaal. Verplaatst men de sensor naar links,

dàn Ievert d'e sensor een negatief uitgangs-
sionaal. ln figuur 19F.1-11 is een praktische
ofsteUing gàschetst, die bruikbaar is om de

obsitie vàn een metalen plaat te bepalen ten
àpzichte van de sensor. De sensor wordt nu

opgenomen tussen de plaat en een perma-

nente magneet.

Het principe van het melen van

lineaire verplaatsingen.

Figuur 1917.1-112 Een praktische opstelling voor

het meten van de verPlaatsing

van een metalen Plaat.

( magnet RESl90
@ 5x1,5
KMZI0C

: . "::-

Figuur 1917.1'12 Het meten van hoekverdraaiin-
gen met een magneto-resistieve

sensor.

L*
x

(a)

(b)

(

Hx

x

-Hx

x

H

x
-x

-x
)c

ln de plaat moet een gaatje worden aange-
bracht. Dit gaatje zorgt voor een verstoring o
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7. I Achterg rond-inÍormatie

in de veldlijnen van het magnetisch veld. ln
Íiguur b is de uitgangsspanning van de sen-
sor getekend in functie van twee afstanden
d tussen de sensor en de plaat. Hoewel de
amplitude van het uitgangssignaal in grote
mate afhankelijk is van deze afstand, blijkt
uit de grafiek dat het lineaire verband tussen
uitgangsspanning en verplaatsing behouden
brijft.

Meten van hoekverdraaiingen
ln figuur 1917.1-12 is een opstelling gete-
kend, waarbij een magneto-resistieve sen-
sor wordt gebruikt voor het meten van de
hoekverdraaiing van een as. De sensor is
gemonteerd op een vast frame, gestippeld
getekend. De as is voorzien van een U-
vormig juk dat rond de sensor draait. Aan
weerszijden van het juk zijn kleine perma-
nente magneetjes opgenomen. Als men de
getekend opstelling als de nul-positie be-
schouwt (de twee magneetjes en de sensor
op één lijn), dan kan men met deze opstelling
op een tamelijk lineaire manier hoekverdraai-
ingen van +85" tot -85" meten.
Het plus-teken staat dan voor verdraaiingen
in uurwíjzerzin, het min-teken voor verdraai-
ingen in tegen-uurwijzerzin.

Special istische toepassi ngen
ln het "lnstitut ftir Mikrostruktur Technologie
und Optoelektronik" in het Duitse Wetzlar
experimenteert men met speciale magneto-
resistieve sensoren die in staat zijn lineaire
verplaatsingen van honderdsten van een
millimeter (10 prm) nauwkeurig en lineair te
meten. Het principe is geschetst in figuur
1917.1-13. Er wordt een array gemaakt,
waarin 16 magneto-resistieve sensoren zit-
ten. Dit arÍay wordt op een tiental pm boven
het te obserueren voorwerp (een metalen
strip) geplaatst. Op deze strip zijn zeerdunne
magnetísche folies aangebracht en wel zo
dat noordpool tegen noordpool zit en zuid-
pool tegen zuidpool. Via een ingewikkelde
elektronische schakeling worden de uit-
gangssignalen van alle sensoren geëvalu-
eerd, hetgeen resulteert in de uitgangsgra-

Uà4 7 -ub

Deel 19: Sensoren

fiek die in figuur 1917.1-14 is voorgesteld.
Hierin is de uitgangsspanning getekend in
functie van de lineaire verplaatsing van de
strip onder het sensor-array. Duidelijk blijkt
dat er een lineaire zöne bestaat, díe onge-
veer 30 pm breed is en waarin de sensor een
spanning afgeeft die recht evenredig is met
de verplaatsing van de strip. Van deze tech-
niek wordt veel verwacht in het kader van de
micro-mechanica technologie die sterk in op-
komst is en waarmee men probeert mecha-
nische structuren, zoals motoren en kleppen,
tot op micro-niveau te verkleinen.

Figuur 19/7.1-13: Het principe van het meten van
pm-verPlaatsingen.
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Figuur 19ft.1-14: De uitgangsspanning van het

sensor-array in functie van de

verPlaatsing n trrm.
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o

Uitvoeringsvormen
Bij moderne magneto-resistieve sensoren
krinnen de sensor-strip's en de schakeling
voor de signaalverwerking (meetbrug en ver-
sterker) op één en dezelfde chip worden
oeihteoreerd. Er ontstaat dan een schakeli ng
ioals íoorgesteld in figuur 1917.1-15.

7. 1 Achtergrond-inÍormatie

Leverbare sensoren

Deel 19: Sensoren

Figuur 19/7.1-16: Vier strip's als brug geschakeld

in één behuizíng geihtegreerd.

Net zo gebruikelijk echter zijn de typen die
alleen de sensorelementen als meetbrug op
de chip bevatten, zie Íiguur 1917.1-16, het-
geen de gebruiker in staat stelt om de voor
iijn applióatie specifieke aanpassingen in

een enterne venrverkingsschakeling te reali-
seren.

Spaniog-
itaÈÍustie

us

u^

Gnd

Figuur 19fi.1-15: Een magneto-resistieve sensor

mét elektronica in één chiP geih-

tegreerd.

o

o
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o Deel 19: Sensoren

1917.2

Type-beschrijving

o

o

zMc05
stroomsensor, +/-5 A,0,7 mV/V
per kA/m, SMD-behuizing
Deze sensor is speciaal ontwikkeld voor het
contactloos meten van stromen. ln de behui-
zing van de sensor is een zeer kleine weer-
stand aangebracht, waardoor de te meten
stroom vloeit en waaruan het magnetisch
veld door de sensor opgepikt wordt en om-
gezet in een uitgangsspanning. Het is niet
noodzakelijk een extern hulpveld Hx àan te
brengen, er is een klein magneetje in de chip
geïhtegreerd.

u,.13''

B 1 6 5

*--f;'o o,l-f;'6

1 2 3 t*

o'6 -ó
2

4 o.6-ó''

4

Figuur 19[7.2-1: Behuizing van de ZMC05

Technische gegevens
- fabrikant: Zetex
- behuizing: Íiguur 1917.2-1

- aansluitgegevens: figuur 1917.2-2

- voedingsspanning:
12 V max.

- stroombereik:
+/-5 A

- piekstroom
300 A voor 10 ms

- stroomsensor weerstand:
0,7 m§) typisch

- isolatie:
200 V min.

- gevoeligheid:
0,7 mVfr/ per kA/m

- offsetspanning:
+l-2,0 mV/r/ ma,r.

- brugweerstand:
1 ,2 kQ tot 2,2 kQ

- frequentie:
100 kHz ma<.

- transferkarakteristiek:
Íiguur 1917.2-3

Aansluitgegevens van de
zMc05.

6 7 Pin connection:

I not connècted
2 +V0

3 cunnent output
4 -vg
5 -vo
6 cunnent input
7 +vB

B not connected

2
I

I 5

3

4

l
ZNC

I
05

It
o

Figuur 1917.2-2:
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7.2 Type-beschriiving

Figuur 1917.2-3= Uitgangskarakteristiek van de

zucos.

Output voltags (mv/vl
6

5

I

3

2

í

o

/

o 1 2 3 I 6

cuÍÍent I M{A)

Deel 19: Sensoren

- brugweerstand:
0,9 kO tot 1,7 kQ

- vermogensdissipatie:
90 mW ma,r.

- a-lineariteit:
- bereik +l-0,25 kF/m:0,8 % FS

- bereík +l-O,4 kr'/m: 2,5o/oFS
- bereik +/-0,5 kl/m: 4,0 % FS

- madmale frequentie:
1 MHz

- interne magneet:
nee

- uitgangskarakteristiek:
figuur 1917.2-6

Figuur 19ft.24: Behuizing van de KMZ10A.

o

KMZ1OA
universeet, 11 tot 17 mV/V
per kA/m, SOT195
Een universele magneto-resistieve sensor
van Philips, waalan de vier elementen van
de brug zonder extra elektronica naar buiten
gebracht worden. Als actief materiaal wordt
éen dunne film laag van permalloy gebruikt.
De sensor is ontworpen als universele sen-
sor voor verplaatsingsmetingen, stroomme-
tingen, omwentelingstellers, nabijheidsde-
tectoren, etc.

Technische gegevens
- fabrikant PhiliPs

- behuizing: SOT195, figuur 1917.2:4

- aansluitg-egevens: figuur 1917.2-5

- voedingsspanning:
5V

- richtingsgevoeligheid:
zie Hx/Hy-diagram in Íiguur 1917.2-4

- noodzakelijk hulPveld:
0,5 kAy'm

- meetbereik:
+/-0,5 k/Vm

- gevoeligheid:
1 1 tot 17 mVff Per lcA/m

- offset spanning:
kleiner dan +/-1,5 mVfy'

Opstelling hulPmagneet
Dà KZM10A is niet voorzien van een intern
magneetje voor het genereren van het h.qtp-

veld Hx.-ln figuur 1917.2-7 is een opstelling
getekend die men bij deze sensor in de

o
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r -l

4 3 2

VB+ V9- Vg- vo*

Figuur 19ft-2-52 Aansluitgegevens van de
KMZIOA.

Uitgangskarakteristiek van de

Ml(Z10A bijeen hulPveld Hxvàn

0,51c4/m.

Deel 19: Sensoren

mcaneet

S

h09neto -
sensor

I I

/verorooiing

I

Figuur 1917.2-7: Het monteren van een hulPmag-

neetje boven een KMZ10A.

KMZ1OB
universeel, 3,2 tot 4,8 mVft/
per kA/m, SOT195
De KMZ10B is een universele magneto-
resistieve sensor van Philips, waarvan de
vier elementen van de brug zonder e)dra
elektronica naar buiten gebrachtworden. Als
actief materiaal wordt een dunne film laag
van permalloy gebruikt. De sensor is ontwor-
pen als universele sensor voor verplaat-
singsmetÍngen, stroommetingen, omwente-
lingstellers, nabijheidsdetectoren, etc.

Technische gegevens
- fabrikant Philips
- behuizing: SOT195, figuur 1917.2-8

- aansluitgegevens: figuur 1917.2-9

- voedingsspanning:
5V

- richtíngsgevoeligheid:
zie Hx/Hy-diagram in figuur 191t.2-8

- noodzakelijk hulpveld:
3,0 kA/m

7.2 Type-beschrijving

meeste schakelingen moet toepassen. Het
schijfuormige magneetje bestaat uit ferrox-
dure en moet onder een hoek van 80o met
de normaal-as van de sensor wordt gemon-
teerd.

o
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- meetbereik:
+l-2,0 k/Vm

- gevoeligheid:
3,2 tot 4,8 mVN per kr'Vm

- offset spanning:
kleiner dan +/-1,5 mVfr'

- brugweerstand:
1,2kí2 tot 2,2 kQ

- vermogensdissipatie:
120 mW max.

- a-lineariteit:
- bereik +/-1,0 kA/m: 0,5 % FS

- bereik +/-1,6 k/Vm: 1,7 o/o FS

- bereik +l-2,0 k/Vm:2,0%FS
- maximale frequentie:

1 MHz
- interne magneet:

nee
- uitgangskarakteristiek:

figuur 1917.2-10

Deel 19: Sensoren

Figuur 1917.2-9: Aansluitgegevens van de
KMZIOB.

m8x..

tvp. .
min.- r'-

7 7
/,,r

-4,

4
'/./,

vo
(mv/V)

4

0

-4

-8

-2 -1 0 1 2
Hy (kA/m)

figuur19ft.2-10: Uitgangskarakteristiek van de

MKZ10B bijeen hulPveld HxvaÍl
3 kA/m.

o

o

Opstelling hulpmagneet
De KZM10B is niet voorzien van een intern
magneetje voor het genereren van het hulp-
veld Hx. ln figuur 1917.2-11 is een opstelling
getekend die men bij deze sensor in de
meeste schakelingen moet toepassen. Het
schijfuormige magneetje bestaat uit ferrox-

r -t

L 4 3 2
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Figuur 1917.282 Behuizing van de KMZ10B. o
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7.2 Type-beschriiving

dure en moet onder een hoek van 80o met
de normaal-as van de sensor wordt gemon-
teerd.

Figuur 1917.2-11: Het monteren van een hulPmag-

neetje boven een KMZ10B.

KMZl0C
universeel, 1,0 tot 3,0 mV/V
per kA/m, SOT195
Ook de KMZ1OC van Philips is een univer-
sele magneto-resistieve sensor waaruan de
vier elementen van de brug zonder exÍra
elektronica naar buiten gebrachtworden. Als
actief materiaa! wordt een dunne film laag
van permalloy gebruikt. De sensor is ontwor-
pen als universele sensor voor verplaat-
singsmetingen, stroommetingen, omwente-
lingstellers, nabijheidsdetectoren, etc.

Technische gegevens
- fabrikant Philips
- behuizing: SOT195, figuur 1917.2-12

- aansluitgegevens: figuur 1911.2-13

- voedingsspanning:
5V

- richtingsgevoeligheid:
zie Hx/Hy-diagram in figuur 1917.2-12

Deel 19: Sensoren

- noodzakelijk hulpveld:
3,0 ky'y'm

- meetbereik:
+l-7,5 k/Vm

- gevoeligheid:
1,0 tot 3,0 mVfr' per kr'/m

- offset spanning:
kleiner dan +/-1,5 mVfy'

- brugweerstand:
1,0 kQ tot 1,8 kO

- vermogensdissipatie:
100 mW max.

- a-lineariteit:
- bereik +l-3,75 kr'y'm: 0,8 % FS

- bereik +/-6,0 kIVm: 2,4 % FS

- bereik +l-7,5 kr'/m: 2,7 % FS

- maximale frequentie:
1 MHz

- interne magneet:
nee

- uitgangskarakteristiek:
figuur 1917.2-14
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O Figuur 1917.2-12: Behuizing van de KMZ10C.
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Deel 19: Sensoren o
7.2Type-beschriiving

Figuur 1917.2-13: Aansluitgegevens van de
KMZ10C.

Íiguur 1911.2-14'. Uitgangskarakteristiek van de

MKZ10C bijeen hulPveld Hxvàn

3 kfVm.

schijfuormige magneetje bestaat uit ferrox-
dure en moet onder een hoek van 80" met
de normaal-as van de sensor wordt gemon-
teerd.

mcaneet

m09neto
s en sor

I

/"".o.oo,,nn

Figuur 1917.2-15: Het monteren van een hulPmag-

neetje boven een KMZ10C.

o

o

Opstelling hulPmagneet
Dö KMZI ÓC ls niet voorzien van een intern
magneetje voor het genereren van het hglp-
veld Hx. Ín figuur 1917.2-15 is een opstelling
qetekend dié men bij deze sensor in de
íreeste schakelingen hoet toepassen' Het

Voorbeeld-schakeli ngen
- figuur 1917.2-16:
ln figuur 1917.2-16 is een universele schake-
ling-rond een KMZ10C getekend, geschikt
voór het verwerken van het uitgangssignaal
van de sensor. De uitgangsspanning van de
magneto-resistieve sensor H wordt door op-
amp ROSversterkt. De common mode rejec-
tie wordt hierbij geteverd door de terugkop-
peling met OA1 . Deze trap levert een tem-

[reratuursaf hankelijk spanningsbron voor de
sensor. De weerstandswaarde van R3 kan
worden berekend door de weerstand van de
sensor te delen door tien: PO A. De opera-
tionele versterker OA4 is als comparator ge-
schakeld en vergelijkt de lineaire uitgangs-
spanning van OA3 met een referentiespan-
ning. Deie kan ingesteld worden met behulp
van de instelpotentiometer van 100 kQ, ge-

schakeld over de zenerdiode 2N872.
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Figuur 1917.2-162 Een universele schakeling rond de KMZ10C

Deel 19: Sensoren

o

o

- figuur 1917.2-17:
tn figuur 1917.2-17 is een schakeling gete-
kend die men kan gebruiken voor het meten
van hoekverdraaiingen. Het uitgangssignaal
van de sensor (MRS) wordt door een twee-
traps versterker versterkt. ln de terugkoppe-
ling van de tweede trap rond A2 is een silici-
um temperatuursensor van het type KTY81
opgenomen. Deze compenseert de tempe-
ratuurscoëfficiënt van de magneto-resistieve
sensor. De brug van de sensorwordt gevoed
uit een referentiespanning van ongeveer
5,7 V, die wordt gegenereerd door een drie-

poot stabilisator van het §pe LM317 via een
tegenkoppeling op een hogere uitgangs-
spanning in te stellen.
De invloed van de temperatuursensor blijkt
uit de grafiek van figuur 1917.2-18. Hierin
wordt de uitgangsspanning Vt van de eerste
op-amp (nièt-gecompenseerd) vergeleken
met de uitgangsspanning Vz van de tweede
op-amp (wel gecompenseerd). Naast de
goede werking van de compensatie bl'tjkt uit
deze grafiek dat de schakeling hoelorerdraai-
ingen van +l-4O tamelijk lineair omzet in een
spanning van +/-0,75 V.
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Figuur 1917.2-172

Deel 19: Sensoren

Een schakeling waarmee men met een KMZ1OC-sensor hoekverdraaiingen tussen -40o en

+40o in een gelijkspanning kan omzetten.

zMcl0
stroomsensor, +/-10 A,0,5 mV/V
per kA/m, DIL-I4
Deze sensor van Zetex is ontwikkeld voor
het contactloos meten van stroom. ln de
behuizing van de sensor is een zeer kleine
weerstand aangebracht, waardoor de te me-
ten stroom vloeiten waaruan het magnetisch
veld door de sensor opgepikt wordt en om-
gezet in een uitgangsspanning. .Het is niet
noodzakelijk een extern hulpveld Hx aan te
brengen, ei is een klein magneetie in de chip
geïhtegreerd.

Technische gegevens
- fabrikant:

Zelex
- behuizing:

DIL-14
- aansluitgegevens:

figuur 1917.2-19

t.5

1,0

-25oc

soc
'6ooc

-80 20 a0

-0,5

t,o

-,., I

Figuur 1917.2-18: Uitgangskarakteristiek van de

schakeling van figuur 1917.2-17.

- voedingsspanning:
12 V max.

- stroombereik:
+/-1 0 A
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- piekstroom
300 Avoor 10 ms

- stroomsensor weerstand
0,7 m§) typisch

- isolatie:
2 kV min.

- gevoeligheid:
0,5 mV/r/ Per kl/m

- offsetspanning:
+l-2,0 mVfr' max.

- brugweerstand:
1,2kQlol2,2k§2

- frequentie:
100 kHz max.

- transferkarakteristiek:
figuur 1917.2-2O

11,12,13 6_- Pin connection:
í not connected
2
2J

4
5
6
7
B,
11

not connected

1_

+V0

-Vg
-V6
+VB

not r

s,
4)8, 9, í0

connected
10 cunnent outPut
, 15 curnent i nPut

4

znc'@

li
Figuurlg[.2-19: Aansluitgegevens van de

zMc10.

Deel 19: Sensoren

5

4

2

Í

o

Output voltage Vo(mV/V)

4 10 12

currenl lM(A)

Figuur 191 1.2-20: Uitgangskarakteristiek van de

zuc10.

Technische gegevens
- fabrikant:

Zetex
- behuizing:

DIL-14 speciaal, zie figuur 1917.2-22

- aansluitgegevens:
figuur 1917.2-23

- voedingsspanning:
12 V max.

- stroombereik:
+l-20 A

- piekstroom
300 A voor 10 ms

- stroomsensor weerstand:
0,7 mO typisch

zuc20
stroomsensor, +l-20 A,Or25 mV/V
per kA/m, DIL-14 sPeciaal
bok deze sensor van Zetex is ontwikkeld
voor het contactloos meten van stroom. ln
de behuizing van de sensor is een zeer kleine
weerstand aangebracht, waardoor de te me-
ten stroom vloeit en waaruan het magnetisch
veld door de sensor opgepikt wordt en om-
gezet in een uitgangsspanning- Het is niet
noodzakelijk een extern hulpveld Hx aaÍl të
brengen, ei is een klein magneetje in de chip
geihtegreerd.

o

o
Voorbeeld-schakeling
- Íiguur 1917.2-21:
Standaard schakeling voor het veruerken
van de uitgangsspanning van de ZMC10. De
ene diagonaal van de brug is aangesloten
op de voedingsspanning. De andere diago-
naal gaat naar een verschilversterker, die het
spanningsverschil tussen de pennen 3 en 5
omzet iÀ een unipolaire spanning, gerefe-
reerd naar de massa. Via de spanningsdeler
R1, P1 en R2 kan men een offsetspanning
aan de niet-inverterende ingang van de op-
amp toevoeren. Hiermee kan men het refe-
rentie nulpunt van de uitgangsspanning in-
stellen.o

80
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o
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7.2Type-beschriiving

- isolatie:
2 kV min.

- gevoeligheid:
0,25 mV/r/ Per ktrím

- offsetspanning:
+l-2,0 mVff ma,r.

Figuur 1917.2-21: Een voorbeeld-schakeling met de ZMC10-

t.50 13 12 11 0 8

l

1,98

1

1,99

72 3

24

19,4

Deel 19: Sensoren

- brugweerstand:
1,2 kO tot 2,2 kO

- frequentie:
100 kHz max.

- transferkarakteristiek:
figuur 1917.2-24

11,12,13
Pln connectlon:

1 rot clrnected
2
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8,
11

rot c.orrectd

3
+V0
-Vg
-vg
+VB

rpt
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I
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Figuur 1917.2-23: Aansluitgegevens van de
zuc20.

o

o

Figuur 1917.2-22: Behuizing van de ZMC20. o
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Figuur 19fi.2-24= Uitgangskarakteristiek van de

zuc20.

B

5

1

3

2

I

o

Output vollag€ vo(mv/V)

o 6 10 16 20 25
Curront ly(A)

onderbroken en aangesloten tussen de pen-
nen 11-12-13 en 8-9-10 van de sensor. De
ene tak van de brug van de sensor wordt
rechtstreeks tussen de massa en de voe-
dingsspanning aangesloten, de tweede tak
gaat naar een als verschilversterker gescha-
kelde operationele versterker lC1a. De uit-
gang van deze versterker gaat naar een
tweede op-amp, geschakeld als comparator.
De uitgangsspanning van de eerste op-amp
wordt vergeleken met een drempelspanning,
instelbaar met de spanningsdeler R3/R8. Als
de stroom door de geleider boven een be-
paalde waarde stijgt klapt de comparator om
en stuutt de uitgangstransistor Tr1 in gelei-
ding. Deze kan gebruikt worden voor het
insóhakelen van een relais of een alarm. Via
uitgang 1 kan men de offset van de eerste
opérationele versterker afregelen. Men sluit
een V-meter aan tussen dit punt en de massa
en verdraait de loper van VR1 tot de span-
ning 0 V is. De schakeling reageert binnen
3 ps op een situatie van het vloeien van een
te grote stroom door de te bewaken geleider.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1917.2-25:
!n figuur 1917.2-25 is een schema getekend,
waarbij een ZMC20 wordt gebruikt voor het
bewaken van de grootte van de stroom die
door een geleider vloeit. De geleider wordt

o

o +5V

1 Output

't t. 12, l3 -
R9
1k8, 9. Í0 I Trr

8C369

Adjust
oÍÍset

Rl
10k

R6
680k

Adjusl
oÍÍset

Bl
zMc20

R.
zl* 2

MC33172
MC331 72

4

iRe
i20k

Ground

o Figuur 19P.2-25: Het bewaken van de grootte van een stroom met een ZMC20.
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ZMY20
universeel,S,T tot 5,7 mV/V
per kA/m, SMD-behuizing
Deze universele sensor van Zetex is onder-
gebracht in een SOT-223S behuizing voor
SMD en bevat géén interne magneet voor
het genereren van het hulpveld. De gevoe-
ligheidsrichting van het Hx-veld loopt hori-
zontaal.

'15

10

5

o

-5

-10

-15

vo (mV/v)

-6-5-1-3-2-10123iíso
Hy(kA/m)

l r'o
H,. 3 kA, m

/ IHr kÀ/í

a
4

7
l{ oc.r

lHt. (

ilrne I

o

Figuur 19[7.2-26: Behuizing van de ZMY20

Figuur 19[7.2-272 Aansluitgegevens van de
zMY20.

Figuur 1917.2-28: Uitgangskarakteristiek van de
zMY20.

Technische gegevens
- fabrikant:

Zelex
- behuizing:

SOT-223S, SMD, zie figuur 1917.2-26

- aansluitgegevens:
figuur 1917.2-27

- voedingspanning:
12 V max.

- vermogen:
120 mW max.

- brugweerstanden:
1,2kQ tot 1,7 kQ

- offsetspanningen:
+/-1,0 mVry

- gevoeligheid:
3,7 tot 5,7 mVA/ per kA/m

- uitgangsspanning:
16 tot 24 mYN

- frequentie:
1 MHz max.

- richtingsgevoeligheid Y-veld:
vertikaal

- transferkarakteristiek:
figuur 1917.2-28

Voorbeeld-schakeling
- Figuur 1917.2-29:
Figuur 1917.2-29 geeft een uitgebreide scha-
keling, waarin drie sensoren van het type
ZMYlO worden toegepast om kleine veran-
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deringen in het aardmagnetisch veld te de'
tecteren. Een dergel'tjke schakeling kan wor-
den toegepast om de verplaatsing van voor-
werpen te detecteren. De drie sensoren
moeten in een assenstelselworden opgeno-
men, waarbijde drie gevoelige Hy-assen van
de sensoren onderling loodrecht op elkaar
staan. De schakeling word gecontroleerd
door een microcontroller met ingebouwd
EPROM van het type P|C16C71. ln de
EPROM moet een klein programmaatje wor-
den opgenomen dat er voor zorgt dat de
schakeling zichzelf calibreert bij het inscha-
kelen. Dat wil zeggen dat op dat moment de

Deel 19: Sensoren

drie waarden van het magnetisch veld wor-
den gemeten en via de in de PIC ingebouwde
ADC worden opgeslagen in het geheugen.
Nadien worden de drie sensoren via een
multiplexer-schakeling, samengesteld uit de
analoge schakelaars van het type 4066, een
na een afgetast. De gemeten waarden van
het veld worden vergeleken met de drie ini-
tialisatie-waarden die in het geheugen zijn
opgeslagen.
Wijkt een van de waarden af, dan zal de
PIC-controller via zijn uitgang RBG een alarm
aansturen.O

o

lCt a
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12
tcrd
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ICt c
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zvP2r06 GÍound
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o Figuur 19[7.2-29: Het meten van variaties in het aardmagnetisch veld.
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ZMY2OM
universeel, 3,0 tot 7,0 mV/V
per kA/m, SMD-behuizing _
beze dniversele sensor van Zetex is onder-
gebracht in een SOT-223S behuizing voor
S[/lO en bevat een interne magneet voor het
genereren van het hulpveld. De gevoelig-
Éeidsrichting van het Hx-veld loopt horizon-
taal.

7.2Type-beschrijving

Figuur 1917.2-3O= Behuizing van de ZMZAO.

Technische gegevens
- fabrikant:

Zetex
- behuizing:

SOT-225S, SMD, zie figuur 1917.2-26

- aansluitgegevens:
figuur 1917.2-27

- voedingspanning:
12 V ma,r.

- vermogen:
120 mW max.

- brugweerstanden:
1,2kQ tot 1,7 kO

- offsetspanningen:
+/-1,5 mVru

- gevoeligheid:
3,0 tot 7,0 mVly' Per klVm

- uitgangssPanning:
12 tot 22mYN

- frequentie:
1 MHz max.

- richtingsgevoeligheid Y-veld
vertikaal

- transferkarakteristiek:
figuur 1917.2-28

zuz20
universeel, 3,7 tot 5,7 mV/V
per kA/m, E-line
Deze universele sensor van Zetex is onder-
gebracht in een vier-pens E-line behuizing
én bevat géén interne magneet voor het
genereren van hulpveld. De gevoeligheids-
iichting van het Hx-veld loopt horizontaal.

Technische gegevens
- fabrikant:

Zelex
- behuizing:

E-line, figuur 1917 .2-3O

- aansluitgegevens:
figuur 1917.2-31

- voedingspanning:
12 V max.

- vermogen:
120 mW max.

- brugweerstanden:
1,2k|'J^ tot 1,7 kO

- offsetspanningen:
- +l-1,0 mVfy'

- gevoeligheid:
3,7 tot 5,7 mV/V Per kn/m

- uitgangssPanning:
16 tot 24 mVN

- frequentie:
1 MHz max.

- richtingsgevoeligheid Y-veld:
vertikaal

- transferkarakteristiek:
Íiguur 1917.2-32
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r -l

L 4 3 2 IJ
+Vb -Vo GND +Vo

Figuur 19ft.2-31= Aansluitgegevens van de
zMz20.

een hulpspanning aangelegd om de uit-
gangsspanning van de versterker geschikt
fe maken voor verwerking door de als com-
parator geschakelde U1A. De uitgangsspan-
ning van de eerste trap wordt aangeboden
aan de inverterende ingang en vergeleken
met een referentiespanning die gelijk is aan
de hetft van de voedingsspanning. De uit-
gang van U1A zal dus ofwel gelijk zijn
àan-O V of wel gelijk ziin aan de waarde
van de voedingspanning.

Deel 19: Sensoren

Figuur 1917.2-32: Uitgangskarakteristiek van de

2M720.

o

o

Voorbeeld-schakeli ngen
- figuur 1917.2-33:
In figuur 1911.2-33 is een schema getekend,
waarmee men het uitgangssignaal van een
ZMZ2O digitaal kan verwerken. De ene tak
van de brug van de sensor wordt recht-
streeks aangesloten tussen de massa en de
voedingsspanning. De tweede tak van de
brug gaat naar een eenvoudige verschilver-
sterker rond U1B. Op de niet-inverterende
ingang wordt via de potentiometer van 1 0 kO
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o Figuur lgft.2-33: Het digitaalverwerken van het uitgangssignaalvan eenZMZ20 sensor,
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Deel 19: Sensoren o

- figuur 1917.2-34:
Figuur 1Il7.2-34geeft een schakeling wlqr_-
mée het uitgangssignaal van een ZMZ2O
sensor analoog verwerkt kan worden. Het
uitgangssignaalvan de ene tak van de brug
in de sensor wordt aangeboden aan een
uitgebreide differentiële versterker. Deze is
samengesteld uit de operationele verster-
kers U1B, U1C en U1D.
ln deze schakeling moeten 1 % weerstanden
worden toegepast. De functie van deze
schakeling is het difÍerentiële uitgangssig-
naal van de sensor te herleiden naar een
signaal dat gerefereerd is ten opzichte van
de massa. Dit signaal wordt nadien nog eens
gebutferd in de op-amp U1A en staat met
èen zeer lage uitgangsimpedantie ter be-
schikking.

7.2Type-beschriiving

zuzzou
universeel, 3,0 tot 7,0 mV/V
per kA/m, E-line
Deze universele sensor van Zetex is onder-
gebracht in een vier-pens E-line behuizing
en bevat een interne magneet voor het ge-
nereren van het hulpveld.
De gevoeligheidsrichting van het Hx-veld
loopt horizontaal.

Technische gegevens
- fabrikant:

Zetex
- behuizing:

E-line, figuur 1917.2-3O

- aansluitgegevens:
figuur 1917.2'31

- voedingspanning:
12 V ma«.

- vermogen:
120 mW max.

- brugweerstanden:
1,zko- tot 2,2 kQ

- offsetspanningen:
- +l-1,5 mVly'

- gevoeligheid:
3,0 tot 7,0 mVN Per k{m

- uitgangsspanning:

12 tot ZZnYN
- frequentie:

1 MHz max.

- richtingsgevoeligheid Y-veld:
vertikaal

- transÍerkarakteristiek:
figuur 1917.2-32

ZMY3O
universeel, 2,0 tot 4,0 mV/V
per kA/m, E-line
Dezeuniversele sensor van Zetex is onder- O
gebracht in een SOT-223S behuizing voor
SMD en bevat géén interne magneet voor
het genereren van het hulpveld. De gevoe-
ligheidsrichting van het Hx-veld loopt verti-
kaal.

Technische gegevens
- fabrikant:

Zetex
- behuizing:

SOT-223S, SMD, zie figuur 1911.2-35

- aansluitgegevens:
figuur 1917.2-36

- voedingspanning:
15 V max.

- vermogen:
120 mW max.

- brugweerstanden:
2,0 kO tot 4,0 kO

- offsetspanningen:
+/-1,0 mV /

- gevoeligheid:
2,0 tot 4,0 mVfy' per kr'/m

- uitgangsspanning:
12 tot 20 mVN

- frequentíe:
1 MHz max.

- richtingsgevoeligheid Y-veld:
horizontaal

- transferkarakteristiek:
figuur 1917.2-37

O
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Figuur 1917.2-34= Het analoog venrverken van het uitgangssignaalvan eenZMZ20 sensor,
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O Figuur 1917.2-35: Behuizing van de ZMY30.
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Figuur 1917.2'37: Uitgangskarakteristiek van de

zMY30.

zuz30
universeel, 2,0 tot 4,0 mV/V
per kA/m, E-line'Deze 

r.iniversele sensor van Zetex is onder-
gebracht in een vier-pens E-line behuizing
én bevat géén interne magneet voor het
genereren van het hulpveld. De gevoelig.'

Éeidsrichting van het Hx-veld loopt vertikaal.

Technische gegevens
- fabrikant:

Zelex
- behuizing:

E-line, figuur 1917.2-38

- aansluitgegevens:
figuur 191t.2-39

- voedingsPanning:
15 V max.

- vermogen:
120 mW ma,r.

- brugweerstanden:
1,2 kO tot 4,0 kO

- offsetspanningen:
+l-1,0 mVry

- gevoeligheid:
2,0 tot 4,0 mVN per kr'/m

- uitgangssPanning:
12 tot 20 mV/V

- frequentie:

Deel 19: Sensoren

1 MHz max.

- richtingsgevoeligheid Y-veld:
horizontaal

- transferkarakteristiek:
figuur 1917.2-40

o

Figuur 1917.2-38: Behuizing van de ZMZ3O O

Figuur 19!7.2-39: Aansluitgegevens van de
zuz30.
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o
7.2 Type-beschrijving

Figuur1917.24i0; Uitgangskarakteristiek van de

zvz30.
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1e/8

Gas-seJtsoren

o lnhoud

1e/8.1

1e18.2

1e/8.3

Achterg rond-i nformatie
(aanvulling 47)

Type-beschrijvi ng gas-sensoren
(aanvulling 47)
BM-10 enkele gloeidraad
CL-10 dubbele gloeidraad
CM-10 enkele gloeidraad
H-10 dubbele gloeidraad
CM-11 enkele gloeidraad
BM-12 enkele gloeidraad
TGS 109 enkele gloeidraad
TGS 203 dubbele gloeidraad
TGS 590 enkele gloeidraad
TGS 711 enkele gloeidraad
TGS 712 enkele gloeidraad
TGS 800 enkele gloeidraad
TGS 812 enkele gloeidraad
TGS 813 enkele gloeidraad
TGS 814 enkele gloeidraad
TGS 815 enkele gloeidraad
TGS 816 enkele gloeidraad
TGS 817 enkele gloeidraad
TGS 911 enkele gloeidraad

alle brandbare gassen
koolstofmonoxyde
alle brandbare gassen
alle brandbare gassen
universeel
methaan
koolstofverbindingen
koolstofmonoxyde
ozon
koolstoÍmonoxyde
koolstofmonoxyde
universeel
universeel
koolstoÍmonoxyde
ammoniak
brandbare gassen
brandbare gassen
organische oplosmiddelen
brandbare gassen

o

o

Type-beschrijving besturings-lC's voor gas-sensoren
(aanvulling 47)
SD 2 besturings-lC voor optische sensoren
FIC 5401 besturings-lC voor Taguchi-sensoren
FIC 5603 besturings-lC voor Taguchi-sensoren
MEM 4962 besturings-lC voor ionisatiekamers
MC 14466 besturings-lC voor ionisatiekamers
MC 1467 besturings-lC voor ionisatiekamers
MC 14468 besturings-lC voor ionisatiekamers
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19/8.1

Achterg ron d - i nfo rm ati e

o

O

o

lnleiding

Koolstofmonoxyde in de atmosfeer
Verontreinigingen in de lucht onder de vorm
van gassen bepalen voor een groot deel de
gezondheid van de bewoners van de planeet
aarde. Een van de gevaarlijkste gassen is

koolstofmonoxyde CO. Dit gas komt vrij bij
onvolledige verbranding van organische ma-
terialen zoals steenkoolen aardolie. Het gro-
te gevaar van dit gas is dat het reuk- en
kleurloos is en dus nietwordtopgemerktdoor
de zintuigen. Het CO-gas bindt zich zeer
gemakkelijk aan de hemoglobine die in het
bloed ziten verhindert daardoor de normale
opname van zuurstof door het bloed. De
gevolgen van koolstof monoxyde-vergiftig ing
zijn misselilkheid b'tj zeer kleine concentra-
ties tot dodelijke verstikking bij hoge concen-
traties.

ln de grafiek van Íiguur 19/8.1-1 zijn de ge'
volgen van het inademen van met koolstof-
monoxyde verontreinigde lucht getekend.
De grafiek geeft het verband tussen de ina-
demingsduur (horizontaal) en de mate waar-
in CO in het hemoglobine wordt opgenomen
(vertikaal) voor verschillende CO'concentra-
ties in de lucht. Bij een concentratie van
slechts 1 % zal na vier uur alle hemoglobine
in het bloed zich met CO in plaats van met
zuurstof verbinden! Het bloed is dan absoluut
niet meer in staat zuurstof op te nemen met
als gevolg de dood.
Zelfs bij een CO-concentratíe van 0,05 %
treedt na vier uur bewusteloosheid en coma
op.

Alarmsystemen
ln omgevingen waar gevaar bestaat voor
CO-verontreiniging van de lucht, zoals mijn-
gangen, garages, motorcompartimenten van
schepen, met steenkoolkachels gestookte
ruimtes, etc, is het dus van groot belang
alarmsystemen te installeren die de concen-
tratie van CO in de lucht kunnen meten.

Andere gassen
Behalve koolstofmonoxyde zijn er nog ande-
re gassen, die bij een te grote concentratie
schadelijk voor de gezondheid zijn. Een van
de gassen die tegenwoordig volop in de be-
langstelling staat in ozon.
Ozon ontstaat bijvoorbeeld bii elektrische
ontladingen door de lucht, waarbij een nor-
maal zuurstofatoom Oe wordt omgezet in
een isotoop-atoom Og. Dit ozon-gas werkt
zeer oxyderend en reactieÍ. Die (onzichtba-
re) ontladingen ontstaan bijvoorbeeld in co-
pieermachines, laserprinters en monitoren.
ln kantoorruimtes waar veel van dergelijke
apparaten aanwezig zijn kan de ozon-
concentratie tot onaanvaardbare hoogte op-
lopen.
Maar daarnaast zijn ertal van andere gassen
die ongewenst, schadelijk oÍ brandbaar zijn
en waaÍvan men dus graag de concentratie
wil meten, zoals:
- koolstofdioxide lCOz);
- prophaan;
- buthaan;
- methaan;
- alcohol;
- waterstof;
- ethanol.
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Figuur Í9/8.1-1: De lichamelijke gevolgen van
vergiÍtiging door koolstoÍmo-
noxyde.

Drie verschil lende sensor-systemen
Voor al deze gassen zijn sensor-systemen
ontwikkeld.
Deze systemen kunnen in drie groepen in-
gedeeld worden:
- Optische sensoren

Deze z'rjn alleen bruikbaar voor het detec-
teren van grote concentraties van zíchtba-
re gassen, zoals rook.
!onisatiekamers
Deze reeds tientallen jaren bestaande de-
tectie-systemen zijn ook bedoeld voor het
signaliseren van de aanwezigheid van
rook, maar zijn veel gevoeliger dat de
optische systemen.

- Taguchi-sensoren
Deze sensoren zijn bruikbaar voor het
detecteren van onzichtbare gassen en
werken op halfgeleidende basis. Maar
daarnaast zi)n deze sensoren ook uitste-

Deel 19: Sensoren

kend geschikt voor de detectie van rook-
gassen.

Optische detectoren

Principe
Deze detectoren ve rgel ij ken de I ichtdoorlaat-
baarheid van normale lucht met deze van de
verontreinigde lucht. Uiteraard moet hierbij
rekening worden gehouden met de omge-
vingsintensiteit.

Figuur 1918.1-2: Het principe van een optische
rookdetector.

Het principe van een dergelijk systeem is
getekend in figuur 19/8.1-2. Twee volledig
identieke LED's en twee volledig identieke
LDR's (of Íoto-dioden)worden op een príntje
gemonteerd. De afstanden tussen de LED's
en de LDR's worden heel nauwkeurig aan
elkaar gelijk gemaakt. Over een van de com-
bínaties LED + LDR wordt een glazen buisje
gemonteerd en wel zo dat de ruimte in het
buisje volledig luchtdicht is afgesloten. Als er
geen rook in de lucht is, zal het lichtvan beide
LED's met identieke intensiteit op de LDR's
invallen. De weerstanden van deze onder-
delen zijn dan ook identiek. ls er echter rook
in de lucht aanwezig, dan zal het licht van
LED2 voor een deel door de rook geabsor-
beerd worden, waardoor de weerstand van
LDR2 groter wordt dan deze van LDR1. De
tweede combinatie LEDI + LDRI blijft na-
tuurlijk zuivere lucht meten.
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Figuur 19/8.1-3: Een praktische schakeling met een optische rookdetector

Deel 19: Sensoren

Figuur 19/8.1-4: Een doorsnede door een ionisa-

tiekamer.

ln figuur 19/8.1-4 is een doorsnede getekend
door zo'n kamer. Eén elektrode van de con-
densator bestaat uit een dun metalen staafje.
De tweede elektrode is cylindervormig rond
de centrale elektrode opgesteld. Deze cylin-
dervormige elektrode is gemaakt van geper-
foreerde metaalplaat, zodat de lucht tussen
de elektroden kan stromen. De lucht tussen
de twee elektroden vormt uiteraard het di-
élektricum van de condensator. Onder de
condensator is een klein radioactief prepa-
raatje opgesteld. Dit straalt de lucht tussen
de twee elektroden aan. Sommige atomen
in de luchtmoleculen in het diëlektricum wor-

s547

Detector-schakeling

o i,tJ%ïitl:íï i;'.li fr:i §i$§:ï^,:#i35i;
1918.1-2.

Het weerstandsverschil tussen beide LDR's
kan op een heel eenvoudige manier worden
gemeten. Het zalduidelijk zijn dat de gevoe-
ligheid van dergelijke systeem niet erg groot
is. Er moet al heel wat rook in de lucht
aanwezig zijn alvorens dÍt optisch gedetec-
teerd kan worden.

De twee LED's worden door middel van de
als constante stroombron geschakelde 7812
(REG2) gevoed uit een spanning van 12 V.
De LDR's worden met voorschakelweerstan-
den gevoed uit +12 V. De spanningen op de
knooppunten worden vergeleken in een
comparator.

lonisatiekamers

Werking
Een ionisatiekamer is in wezen niets anders
dan een kleine condensator, die op een spe-
ciale manier samengesteld is.

LuÍtmolekijl mit angelager-
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8.1 Achterg rond-inÍormatie

den door deze straling geïbniseerd. Het
atoom vervalt dus in negatief geladen vrije
elektronen en positief geladen ionen. Legt
men nu over de condensator een kleine ge-
lijkspanning aan, dan zullen de vrije elektro-
nen door de positieve plaat worden aange-
trokken en de positieve ionen door de nega-
tieve plaat.
Er ontstaat dus een kleine stroom, die in de
grootte-orde ligt van 10 tot 30 pA. De grootte
van deze stroom is niet alleen afhankelijkvan
de intensiteit van de straling, maar ook van
de beweeglijkheid van elektronen en ionen
tussen beide platen. Als de lucht verontrei-
nigd wordt door zware rookdeeltjes zal deze
beweeglijkheid gaan dalen. De ionen en
elektronen botsen nu immers tegen deze
grote, zware deeltjes, waardoor zij zigzag
gaan bewegen en de afgelegde weg toe-
neemt. Het gevolg is dat de stroom daalt.
Deze zeer kleine stroomdaling kan gedetec-
teerd worden. Dit gebeurt door de ionisatie-
kamer, samen met een serieweerstand, over
een gelijkspanning aan te sluiten. De span-
ningsval over de weerstand is dan uiteraard
een maat voor de ionisatiestroom. Omdat de
impedantie van de ionisatiekamer heel erg
hoog is, moet ook de serieweerstand zeer
groot zijn.

Deel 19: Sensoren

Vaak gebruikt men een weerstand van niet
minder dan 300 GQ, die in de meeste geval-
len in de ionisatiekamer geihtegreerd wordt.
lonisatiekamers zijn zeer gevoelig, hetgeen
blijkt uit de grafiek van figuur 19/8.1-5. Zelfs
bij een rookconcentratie in de lucht van
slechts 1 o/o,vàllde spanning op het knoop-
punt tussen ionisatiekamer en serieweer-
stand enige volt terug.

Figuur 19/8.1-5: Uit deze graÍiek kan men een
idee krijgen van de gevoeligheid
van een ionisatiekamer.

o

o

o

O
Figuur 19/8.1€: Een branddetector met een lC dat speciaal ontwikkeld is voor het aÍsluiten van een

ionisatiekamer.
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8.1 Achtergrond-informatie

Detector-schakeling
Vanwege de zeer hoge impedantie van het
systeem moet men speciale zeer hoogimpe-
dante schakelingen ontwikkelen om de ioni-
satiekamer af te sluíten. Door enige lC-
fabrikanten worden hiervoor speciale scha-
kelingen op de markt gebracht. Deze worden
besproken in hoofdstuk 19/8.3.
Voor de volledigheid van dit hoofdstuk is in
figuur 19/8.1-6 een toepassingsvoorbeeld
van een dergelijk lC getekend.

De uitgang van de ionisatiekamerwordt door
middelvan een afgeschermde leiding met de
pennen 14, 1 5 en 16 verbonden. Pen 15 is
de echte ingang, de spanning op dit punt
wordt met een zeer hoogimpedante buffer
gebufferd en laagimpedant aangeboden op
de pennen 14 en 16. Door deze guarding-
techniek wordt de impedantie van de afge-
schermde kabel als storende Íactor uitge-
schakeld.

Taguchi-sensoren

Principiële werking
Taguchi-sensoren werken volgens een prin-
cipe dat door de Japanse wetenschapper
Taguchi werd ontdekt. Deze sensoren wor-
den dan ook "TGS" genoemd, letterwoord
voor "Taguchi Gas Senso/'. Als men een
laagje metaaloxyde met N-materiaal doteert
en dit laagje tot 100 à 300 oC venrvarmt, dan
stelt men vast dat de weerstand van de laag
afhankelijk wordt van de samenstelling van
de lucht. Dit verschijnsel wordt veroorzaakt
doordat het hete laagje zuurstof kan absor-
beren uit de omringende lucht. De mate van
absorbtie wordt echter verstoord als er in de
lucht verontreinigde gassen aanwezig zijn.
Dit verschijnsel wordt het "NPC-effect" ge-
noemd, afkorting van "Negative Pollution Co-
ëfficiënf'. Hoe meer verontreiniging in de
lucht, hoe lager de weerstand van het laagje
wordt. De weerstandsvariatie tussen zuivere
lucht en verontreinigde lucht kan een Íactor
20 bedragen.

Deel 19: Sensoren

Afhankelijk van het soort oxyde, de mate van
dotering en de werktemperatuur kan men
Taguchi-sensoren maken die het gevoeligst
zijn voor een specifiek gas. Er zijn sensoren
in de handel voor koolmonoxyde, ozon, al-
cohol, methaan, buthaan, etc.

Belangrijke opmerking
Vanwege de grote absorbtie-capaciteit van
de sensor is deze ook zeer gevoelig voor
gassen, die men niet wil meten. Een van de
grote boosdoeners is waterdamp en men
moet dan ook speciale maatregelen treffen
om de in koude toestand geabsorbeerde
watermoleculen te verwijderen.
Een van de voor de hand liggende oplossin-
gen is de sensor continu, dus dag en nacht,
met de voedingsspanning verbonden te hou-
den.

De sensor met enkele gloeidraad
De meest eenvoudige Taguchi-sensor is ge-
tekend in figuur 19/8.1 -7 .De sensor is opge-
bouwd rond een verwarmíngselement met
een nikkelchroom gloeidraad. Rond dit ele-
ment zit een ceramisch buisje, waarop de
gevoelige laag is opgedampt. Beide uitein-
den van deze laag worden met twee (of vier)
elektroden verbonden met de pennen van
de behuizing. Men kiest meestal voor vier
elektroden, omdat dit een mechanisch stevi-
ger constructie waarborgt.

i-;

Elektrode Zuleitung
Zuleitung

Heizungs-
spu le Elektrode

Gesintertes Sn02

Keromische Röhre

Figuur 19/8.1-7: De samenstelling van een Tagu-

chi-detector met enkele gloei-

draad.
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Metallgaze
AnschluÍ]draht
Edelmetallröhrchen
Heizdraht

Lö tan sch lu0

Figuur 19/8.í€: De praktische uÍtvoering van
een Taguchi-sensor.
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Figuur 19/8.1-9: Het symbool en het basissche-
ma van een Taguchi-sensor met

enkele gloeidraad.

Srntered SnO..

Pd-lr alloy wrre
(Healer and Electrode)

Figuur 19/8.1-10: De opbouw van een Taguchi-
sensor met dubbele gloeidraad.

De praktische uitvoeringsvorm van een der-
gelijke sensor is getekend in figuur 19/8.1-8.

Deel 19: Sensoren

Het eigenlijke sensor-element is opgehan-
gen in een cylindervormige behuizing, die
aan de boven- en onderzijde open is. Op
deze manier wordt gegarandeerd dat de te
meten lucht vrij rond de sensor kan stromen.
Vaak is in de behuizing een laagje actieve
koolstof aangebracht, die de sensor minder
gevoelig maakt voor stikstofverbindingen zo-
als NO en NOz. Dit zijn namelijk onschade-
lijke gassen, waarvan het niet de bedoeling
is de concentratie te meten. De meeste Ta-
guchi-sensoren met enkele gloeidraad heb-
ben zes aansluitpennetjes, waaryan twee
bedoeld zijn voor het voeden van de gloei-
draad en de víer overige paarsgewijs met de
uiteinden van de sensor verbonden zijn.
!n figuur 19/8.1-9 is het symbool van een
Taguchi-sensor met enkele gloeidraad gete-
kend. Zoals te verwachten vaÍt, neemt men
het sensor-element op in een serieschake-
ling met een vaste weerstand. Het sensor-
element is niet gepoold, de werking is dus
onafhankelíjk van de stroomrichting. De
spanning op het knooppunt is een maat voor
de verontreiniging van de lucht. De gloei-
draad wordt meestal gevoed met 5 V. Dat
kan wíssel- of gelijkspanníng zijn. Deze
spanning moet echter wél zeer goed gesta-
biliseerd zijn en vandaar dat men in de prak-
t'rjk meestal met een gestabiliseerde gelijk-
spanning voedt.

De sensor met dubbele gloeidraad
Voor sommige toepassingen worden senso-
ren gemaakt met twee gloeidraden. De op-
bouw van een dergelijke sensor is geschetst
in figuur 19/8.1-10.
De twee gloeidraden zijn nu ingegoten in een
blokje basismateriaal. Het gevolg is dat de
thermische tijdconstante veel groter wordt.
De sensor is minder gevoelig voor variaties
in gloeidraadspanning en reageert trager op
plotselinge verontreinigingen van de lucht.
De aansluitingen van de gloeidraden hebben
bij deze sensoren een dubbele functie. Ener-
zijds voeden zij de gloeidraden, anderzijds
vormen zij de meetpunten waartussen met
de weerstand van de sensor kan meten.

o

o

o

o
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Figuur 19/8.1-11: De inbouw van een sensor met twee gloeidraden in de behuizing

Deel 19: Sensoren

peratuur van ongeveer 300 'C staat. ln fi-
guur 19/8.1-12 is het basisschema rond een
enkele gloeidraad sensor getekend.

Figuur 1918.1-12: De basisschakeling rond een
Taguchi-sensor met enkele
gloeidraad.

De spanning op het knooppunt tussen sen-
sor-element en serieweerstand wordt verge-
leken met een referentiespanning. De com-
parator-uitgang wordt "H" als de concentratie
van verontreinigd gas een bepaalde waarde
overschrijdt.

3il7

o

o

Een en ander heeft wel tot gevolg dat men
ingewikkelder schakelingen nodig heeft om
de sensor uitte lezen. ln de meeste gevallen
moet men de voedingsspanning van de
gloeidraden uitschakelen als men de sensor-
weerstand wil meten.
De mechanische montage van de sensor in
de behuizing is getekend in figuur 19/8.1-11 .

Omdat de vier elektroden nu symmetrisch
ten opzichte van het element zijn aange-
bracht, verualt de noodzaak van twee extra
steunelektroden. De meeste sensoren met
dubbele gloeidraad hebben dan ook slechts
vier aansluitingen.

Basisschakelingen
met Taguchi-sensoren

Enkele gloeidraad
Sensoren met enkele gloeidraad zijn be-
doeld voor continu-bedrijf . De gloeidraad met
dus dag en nacht onder spanning blijven
staan. Bovendien moet deze spanning zeer
constant zijn, omdat de weerstand van het
sensor-element ook zeer afhankelijk is van
de temperatuur.
Compensatie voor schommelingen in de om-
gevingstemperatuur zij echter niet noodza-
kelijk, omdat het element op een werktem-o
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Deel 19: Sensoren

- Meten
ln de derde fase worden de twee elektro-
nische schakelaars geopend. De stroom I

moet nu via het element afuloeien, over de
weerstand Rm wordt een spanning opge-
bouwd die recht evenredig is met de ver-
ontreínigíng ín de lucht. Deze spanning
Um wordt gemeten met een geijkte meter.

Dubbele gloeidraad
Sensoren met dubbele gloeidraad kunnen
worden toegepast in batterijgevoede appa-
ratuur, die alleen wordt ingeschakeld als men
een meting moet verríchten. Er wordt dan
onderstaande meetcyclus gestart:
- regenereren;
- bedrijfstemperatuur instellen;
- meten.
Het principe van de meetschakeling is gete-
kend in figuur 19/8.1-13.
De twee gloeidraden worden via een elek-
tronische schakelaarSl in serie geschakeld.
Via een tweede elektronische schakelaar 32
worden de gloeidraden verbonden met een
stroombron mettwee bereiken. De drie fasen
in een meetcyclus verlopen als volgt:
- Regenereren

De twee schakelaars sluiten en de
stroombron wordt ingesteld op een grote
stroom, waardoor het sensor-element tot
een hoge temperatuur wordt verhit. ln
deze fase wordt het sensor-element
"schoongestookf'. Watermoleculen, die
zích in het koude element genesteld heb-
ben, worden uit het element verdampt.

- Bedr'rjfstemperatuur instellen
ln de tweede fase wordt de stroombron op
een lagere stroom ingesteld, waardoor het
sensor-element afkoelt tot de normale
werktemperatuur. Deze fase duurt onge-
veer anderhalve minuut.

o
8.1 Achtergrond-inÍormatie

Figuur 19/8.1-13: De principiële meetschakeling rond een Taguchi-sensor met dubbele gloeidraad.

o

Sommige fabrikanten hebben
ontwikkeld, die de volledige tir

meetcyclus kunnen besturen.

r speciale lc's
ming van een

Opmerking
Ook sensoren met dubbele gloeidraad kun-
nen uiteraard gebruikt worden in apparatuur
die steeds onder spanning staat. Het is dan
niet noodzakelijk de beschreven ingewikkel-
de cyclus te doorlopen.

lnbranden

Een níeuwe, ongebruikte sensor is verzadigd
met allerlei gassen, waaruan waterdamp wel
de voornaamste is. Alvorens men een der-
gelijke nieuwe sensor kan gebruiken moet
deze "ingebrand" worden. Dat betekent dat
men de gloeidraden van de kale sensor drie
dagen op de bedrijÍsspanning moet aanslui-
ten.

o

o

E

E

+
sensor

s2 sensoÍ
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s1 Um
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Gas-sensoren Deel 19 Hoofdstuk 8.2b12.1

o Deel 19: Sensoren

1918.2

Type-besch r'rjvi ng g as-sensoren

o BM-10
enkele gloeidraad,
alle brandbare gassen
De BM-10 is een Taguchi-sensor met enkele
gloeidraad, die speciaal ontworpen is voor
de detectie van brandbare gassen. De ge-
voeligheid is geoptimaliseerd voor methaan.

cL-l0
dubbele gloeidraad, koolstofmonoxyde
De CL-10 is een Taguchi-sensor met dubbe-
le gloeidraad, die speciaal ontworpen is voor
de detectie van koolstofmonoxyde.

Technische gegevens
- fabrikant: TGS
- behuizing: figuur 1918.2-1

- gloeispanning: 1 V
- werkspanning sensor: 5 V

Nadere gegevens ontbreken

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1918.2-2:
ln dit schema wordt de CL-10 gebruikt voor
het sturen van een knipperlicht. Het knipper-
licht is samengesteld rond een Schmitt-
trigger poort uit lC1, een SN 7413. Een van
de ingangen van de poort is aangesloten op
de sensorschakeling. Als de verontreiniging
van de lucht toeneemt zal de spanning over
R1 stijgen, waardoor de ingang van de poort
boven de Schmitt-trigger drempel komt en
de oscillator gaat werken. De gevoeligheid
van de schakeling kan ingesteld worden met
de instelpotentiometer R3. De stroom door
de gloeidraad wordt met R1 ingesteld op een
gloeispanning van 1 V.
De waarde van de onderdelen:
- R1= 10 §)

R2= 470 A
R3=500Q
R4=330O
R5 = 1,8 kQ

- C1 =100pF

3547

Technische
- fabrikant:

gegevens
TGS

o

o

Nadere gegevens ontbreken.
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2
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maten in mm.

Figuur 1918.2-1: Behuizing van de CL-10.
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8.2 Type-beschrijving gas-sensoren

Figuur 1918.2-2: Voorbeeld-schakeling rond de
cL-10.

cM-l0
enkele gloeidraad,
alle brandbare gassen
De CM-10 is vergelijkbaar met de BM-10,
met dit verschil dat de sensor gevoeliger is
voor koolstoÍmonoxyde.

Technische gegevens
- fabrikant TGS

Nadere gegevens ontbreken

H-10
dubbele gloeidraad,
alle brandbare gassen
De H-10 is een Taguchi-sensor met dubbele
gloeidraad, die speciaal ontworpen is voor
de detectie van brandbare gassen. De sen-
sor is zeer gevoelig, maar heeft een vrij trage
reactiet'rjd (ongeveer tien minuten). De sen-
sor ís speciaal ontworpen voor continu inge-
schakelde alarmmelders.

Technische gegevens
- fabrikant TGS
- gloeispanning: 1 V
- werkspanning: 5 V

Nadere gegevens ontbreken.

Deel 19: Sensoren

Figuur 19/8.2-3: Behuizing van de CM-11

cM-11
enkele gloeídraad, universeel
De CM-11 is een Taguchi-sensor met enkele
gloeidraad, die gevoelig is voor alle veront-
reinigende gassen in de lucht. Hij is univer-
seel inzetbaar voor CO-alarmen, brandmel-
ders, etc.

Technische gegevens
- fabrikant TGS
- behuízíng: fíguur 1918.2-3

- intern schema: figuur 1918.2-4
- gloeispanning: 5 V
- werkspanning sensor: 5 V

Figuur 1918.24: lntern schema van de CM-11.
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Gas-sensoren Deel 19 Hoofdstuk 8.2b12.3

o

o

o

o

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1918.2-5:
Universeel schema met de CM-11. De uit-
gangsspanning van de sensor wordt ver-
sterkt door een transistortrap rond T1 . Als de
spanning op de bovenste aansluiting van het
sensor-element beneden een bepaalde
waarde zakt, gaat de transistor geleiden en
levert een "ll'af.

8.2 Type-beschrijving gas-sensoren

Figuur 19/8.2-5: Voorbeeld-schakeling rond de
cM-11.

BM-l2
enkele gloeidraad, methaan
De BM-12 is een Taguchi-sensor met enkele
gloeidraad, die voornamelijk gevoelig is voor
methaan-gas. Daarnaast is deze sensor ook
nog gevoelig voor koolstofmonoxyde, isobu-
thaan, waterstof en ethanol.

Technische gegevens
- fabrikant TGS
- behuizing: figuur 1918.2-o

- intern schema: figuur 1918.2-7

- gloeispanning: 5 V
- werkspanning sensor: 5 V
- gevoeligheid: figuur 1918.2-8

Deel 19: Sensoren

'l o

2

3oo4

o$

o§

o

Figuur 1918.2-6: Behuizing van de BM-12.

Figuur 1918.2-7: lntern schema van de BM'12.

3547

Voorbeeld-schakel ingen
- figuur 1918.2-9:
Basis-schema rond de BM-12.

- figuur 1918.2-10:
Toepassing van de BM-12 is een telemetrie-
systeem.
De weerstand van het sensor-element is op-
genomen in de tijdbepalende onderdelen
van een als astabiele multivibrator gescha-
kelde 555.
De uitgang van de schakeling levert een
putsvoimige spanning, waarvan de frequen-
iie evenreOig is met de mate van de door de
BM-1 2 gemeten verontreiniging.
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Deel 19 Hoofdstuk 8.2b12.4 Gas-sensoren

Deel 19: Sensoren o
8.2 Type-beschrijving gas-sensoren

o

Figuur 19/8.2-10: De BM-12 toegepast in een tele-
metrie-schakeling, waarbij de
verontreiniging de frequentie
van een blokgolf bepaalt.

Figuur 19/8.2{: Gevoelig h eids-karakteristiek
van de BM-12.

TGS 109
enkele gloeidraad, koolstofuerbindingen
De TGS 109 is een Taguchi-sensor met en-
kele gloeidraad, die gevoelig is voor de
meeste koolstofuerbindingen. Hij is speciaal
ontwikkeld voor de aardgas- en de autogas-
industrie. De gevoeligheid voor alcohol is
echter minimaal.

o
Technische
- fabrikant:

gegeve
Figaro

NS

Nadere gegevens ontbreken.

TGS 203
dubbele gloeidraad, koolstofmonoxyde
De TGS 203 is een Taguchi-sensor met dub-
bele gloeidraad, die speciaal geoptimali-
seerd is voor het detecteren van CO-
verontreiniging in de lucht. De behuizing is
voorzien van actieve koolstoffilters, die de
overige gassen absorberen voordat zij het
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o
8.2 Type-beschrijving gas-sensoren

Deel 19: Sensoren

Technische gegevens
- fabrikant: Figaro
- behuizing: figuur 1918.2-11

- aansluitgegevens: figuur 1918.2-12

- gloeispanning:
regenereren: 0,8 V
werktemperatuur: 0,25 V

- gloeistroom:
regenereren: 370 mA
werktemperatuur: 1 35 mA

- werkspanning sensor: 5 V

Voorbeeld-schakel ingen
- figuur 1918.2-13:
Principe-schakeling rond de TGS 203. Een
asymmetrische timer wekt twee halve perio-
den op van respectievelijk 60 s en 90 s. Deze
signalen sturen de twee venrarmingsscha-
kelingen.
Aanbevolen wordt hiervoor stroombronnen
te gebruiken, die omschakelen tussen de
twee voorgeschreven stromen. ln de refe-
rentieketen is een NTC opgenomen ter com-
pensatie van de omgevingstemperatuur. Het
spanningsverschil tussen UreÍ €n Uaus kan
gebruikt worden voor het sturen van een
meter.
- figuur 1918.2-14:
ln deze schakeling wordt de TGS 203 ge-
stuurd door een speciaal lC, de FIC 5401
van Figaro. Dit lC, dat in hoofdstuk 19/8.3
besproken wordt, verzorgt de volgende func-
ties:
- de juiste timing van de drie fasen van een

meetcyclus;
- instellen van de gloeistromen;

- compenseren van de omgevingstempe-
ratuur;

- sturen van een alarm (pen 40) met een
stroomcapaciteit van 100 mA;

- uitgang "pre-alarm" (pen 38) die "L" wordt
als de hoeveelheid CO gelijk is aan de
helft van de alarmwaarde;

- een "trouble"-uitgang op pen 37 die "L"
wordt als er iets mis is met de sensor of
de voeding ervan;

- een synchronisatie-uitgang (pen 36) die
om de 30 s een sYnc-Puls aflevert;

3547

o

sensor-element kunnen beihvloeden. Deze
koolstofÍilters moeten echter regelmatig ge-
reinigd worden. Vandaar dat wordt aanbevo-
len de TGS 203 intermitterend te schakelen:
60 s een gloeispanning van 0,8 V (regene-
reren), nadien 90 s een gloeispanning van
0,25 V (werktemperatuur). Nadien kan de
sensor uitgelezen worden.
Vanwege de vrij lage werktemperatuur onder
de 100 "C is het noodzakelijk de variaties in
omgevingstemperatuur te compenseren.
Meestal wordt hiervoor een NTC-schakeling
toegepast.

o Figuur 19/8.2-11: Behuizing van de TGS 203.

Figuur 1918.2-12: Aansluitgegevens van de TGS
203.o
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8.2 Type-beschrijving gas-sensoren

- een uitgang op pen 32 die omschakelt als
de sensor van regeneratie naar werktem-
peratuur wordt omgeschakeld.

,h'9h'0,8 V

.loa'0,25V

60 s .h,9h'

!ic

t?

,h,9h' q€ v
tów'0,25

Figuurl9/8.2-13: Principe-schakeling rond de
TGS 203.

Figuur 1918.2-14: De TGS 203 wordt in deze scha-
keling gestuurd door de FIC
5401, een "dedicated micropro-
cessor'' die alle besturings- en
timingsignalen voor de TGS 203
genereert.

| 500m4

* tir tal.l

roy
tov

lC3=TGS2o3

.5V

Ur

.*

SUB ALÀRM

,NOUBLE

ÏIME

H/L

UA'I

UAIN ÀLAFU

10v
@

I ícÍ
7805

5

*
5V

tcz
FIGAFO
Ftc5401

--{
-o
<
--o
{
<

-€
-

{
<

Deel 19: Sensoren

TGS 590
enkele gloeidraad, ozon
De TGS 590 is een Taguchi-sensor met en-
kele gloeidraad, die gevoelig is voor ozon in
de lucht.
De sensor is heel gevoelig, met als gevolg
dat men uiterste zorg moet besteden aan de
stabilisering van de gloei- en sensorspannin-
gen. Nadeel is dat het element ook gevoelig
is voor stikstofuerbindingen, zoals NO en
NOz.
Vandaar dat een actief koolstoffilter is inge-
bouwd en dat de sensor alleen te gebruiken
is in een vier-fasen meetcyclus:
- regenereren;
- werktemperatuur;
- meten;
- pause.

Technische gegevens
- fabrikant Figaro
- behuizing: figuur 1918.2-15
- intern schema: figuur 1918.2-16
- lange termijn stabiliteit: figuur 1918.2-17
- gloeispanning:

regeneratie: 0,8 V
werktemperatuur: 0,6 V

- weerstand gloeidraad: 10,5 O
- werkspanning sensor: 5 V
- belastingsweerstand: 10 kO
- sensorweerstand:

zuivere lucht: 1 tot 20 kQ
weerstandsverhouding: 1,5 tot 3,0

o

o

o

.rlil§,\.'.,.,

Figuur 1918.2-15: Behuizing van de TGS 590. o
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o Deel 19: Sensoren

8.2 Type-besch riiving gas-sensoren

o

Uc Uh
+ + Rs

RL

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1918.2-18:
Schema van een professioneel ozon meet-
apparaat, ontwikkeld door Feger & Co uit
Treinstein (BRD). Uit de 9 V batterijworden
door middel van twee stabilisatoren lC6 en
lC7 de voedingsspanningen van +5 V (pro-
cessor) en +3,5 V (sensor) afgeleid. Als pro-
cessor wordt een 80C535 ingezet, die een
ADC geihtegreerd heeft. Deze ADC wordt
gebruikt om verschillende analoge spannin-
gen onder controle te houden:

- ingang ANO meet de meetspanning van
de sensor;

- ingang AN1 meet de verwarmingsspan-
ning;

- ingang AN2 meet de voedingsspanning
voor de sensor;
ingang AN3 meet de voedingsspanning.

De meetfasen worden via de poortuitgangen
van de processor bestuurd: P32 en P33 stel-
len via FET's de twee stromen door de ver-
warmingsspiraal in. De LM 424 is gescha-
keld als constante stroombron.
De processor stuurt een alfanumeriek LCD-
display met 2 x 16 karakters. Door de aan-
wezigheid van een EPROM beschikt de pro-
cessor over een uitgebreid bedrijÍssysteem,
waardoorfout- en systeem-meldingen op het
scherm kunnen worden gezet.

Figuur 19/8.2-16: lntern schema van de TGS 590.
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Figuur 1918.2-17: Hetverloop van de lange termijn
stabiliteit van de TGS 590.
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Deel 19: Sensoren o
8.2 Type-beschrijving gas-sensoren
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8.2 Type-beschrijvin g gas-sensoren

TGS 711
enkele gloeidraad, koolstofmonoxyde
De TGS 711 is een Taguchi-sensor met en-
kele gloeidraad, die ontwikkeld is voor het
meten van CO-verontreinigingen tussen 50
en 500 ppm. Hlj wordt gebruikt in industriële
meetapparatuur.

Technische gegevens
- fabrikant Figaro

- aansluitgegevens: Íiguur 19/8.2-19

- intern schema: figuur 1918.2-20

- gloeispanning: 5 V
- werkspanning sensor: 5 V

'l o
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Deel 19: Sensoren

Voorbeeld-schakeling
- Íiguur 1918.2-21:
Door Figaro voorgeschreven schakeling
rond de TGS 711.
Bij het inschakelen van de voedingsspan-
ning zorgt de schakeling rond lC3 ervoor dat
de sensor gedurende een door de conden-
satorvan 33 prF bepaalde tijd geregenereerd
wordt.
De OTA LM 3900 regelt de voedingsspan-
ning voor de gloeidraad.

TGS 712
enkele gloeidraad, koolstoÍmonoxyde
De TGS 712is een Taguchí-sensor met en-
kele gloeidraad, die ontwikkeld is voor het
meten van CO-verontreinigingen tussen 20
en 200 ppm.
Hijwordt gebruikt in industriële meetappara-
tuur.

Technische gegevens
- fabrikant Figaro
- gloeispanning: 5 V
- werkspanning sensor: 5 V

Nadere gegevens ontbreken

TGS 8OO
enkele gloeidraad, universeel
De TGS 800 is een Taguchi-sensor met en-
kele gloeidraad, die universeel inzetbaar is
voor het meten van waterstof, koolstof-
monoxyde, methaan, ethanol en isobu-
thaan.

o

Figuur 19/8.2-19: Aansluitgegevens van de TGS
711.

o

o Figuur 1918.2-2O= lntern schema van de TGS 711

Technische gegevens
- fabrikant: Figaro
- aansluitgegevens: figuur 1918.2-22

- intern schema: figuur 1918.2-23

- gevoeligheid: figuur 1918.2-24

- sensorweerstand versus temperatuur:
Íiguur 1918.2-25

- gloeispanning: 5 V
- werkspanning sensor: 24Y max.

bedrijfstemperatuur: 300'C
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Deel 19: Sensoren

8.2 Type-beschriiving gas-sensoren

* Ubol = 6,5v .5v)
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Figuur 1918.2-21: Voorbeeld-schakeling rond de TGS 711
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Figuur 1918.2-222 Aansluitgegevens van de TGS
800.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1918.2-26:
De TGS 800 kan bestuurd worden door de
door Figaro ontwikkelde schakeling FIC
5603. Deze schakeling vergelijkt de door de
sensor geleverde spanning met vijf referen-
ties. Vijf uitgangen op de pennen 5,6,11 , 12
en 13 worden naar "U' getrokken als de
sensorspanning binnen het bereik van de

uitgang valt. De vijf uitgangen hebben de
volgende betekenis:
- pen 6: zuivere lucht;
- pen 11: lícht verontreinigd;
- pen 12: meer dan normale verontreini-

ging;

- pen 13: sterk verontreinigd;
- pen 5: volledig verontreinigd.
De spanningsdeler aan de niet-inverterende
ingang van de comparator M 5239 bepaalt
het referentieniveau voor zuivere lucht. De
pennen 1 5 en 1 6 van de FIC 6503 gaan naar
de interne analoog naar digitaal omzetter.
Met pen 17 kan men de gevoeligheid van de
schakeling instellen op hoog oÍ laag. ls de
gevoeligheid op hoog ingesteld, dan zal de
processor reeds reageren op kleine pieken
in het uitgangssignaal van de sensor. ln de
andere stand worden dergelijke pieken, bij-
voorbeeld het gevolg van het even "inade-
men" van sigarettenrook door de sensor, bui-
ten beschouwing gelaten. De FIC 6503wordt
uitvoeriger beschreven in hooÍdstuk 19/8.3.

Deel 19 HooÍdstuk 8.2 blz. 10 Gas-sensoren
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8.2 Type-beschrijving gas-sensoren

o

Figuur 1918.2-23: lntern schema van de TGS 800

Figuur 1918.2-25: De invloed van de temperatuur
van de sensor oP de weerstand
van het sensor-element.
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8.2 Type-beschrijving gas-sensoren
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Figuur 1918.2-26: ln deze schakeling wordt de TGS 800 bestuurd door het speciale lC FIC 6503
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TGS 812
enkele gloeidraad, universeel
De TGS 812 is een goedkope Taguchi-
sensor met enkele gloeidraad, die ontwikkeld
is voor algemene toepassingen in niet-
professionele apparatuur. De sensor is ge-
voelig voor zowat alle gassen, onder andere
methaan, koolstofmonoxyde, isobuthaan,
waterstof en ethanol.
De sensor wordt bijvoorbeeld toegepast in
alcoholtesters, brandalarmen en aan boord
van schepen.

Technische gegevens
- fabrikant Figaro
- behuizing: figuur 1918.27

- intern schema: figuur 1918.2-28
- gloeispanning: 5 V
- gloeistroom: 130 mA
- weerstand gloeidraad: 38 Q
- opwarmtijd:2 minuten

- werkspanning sensor: 24V max.
- stroom sensor: 0,6 mA max.
- weerstand sensor: 1 kQ tot 10 kO
- gevoeligheid: figuur 1918.2-29
- invloed gloeispanning: figuur 19/8.2-30
- invloed voedingsspanning:

figuur 1918.2-31

1

I

ooóeaoonzicht zlooozicht b0v€noonzÈht

Figuur 1918.2-27: Behuizing van de TGS 812. o
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Figuur 19/8.2-28: lntem schemavan de TGS 812.

Figuur 19/8.2-30: lnvloed van de gloeispanning op
de weerstand van het sensor-
element van de TGS 812.
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Figuur 1918.2-29: Gevoeligheids-karakteristiek
van de TGS 812.

Figuur 19/8.2-31: lnvloed van de voedingsspan-
ning op de weerstand van het
element van de TGS 812.
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Voorbeeld-schakelingen
- figuur 1918.2-32:
ln deze schakeling wordt de TGS 812 ge-
bruikt in een eenvoudige brandmelder. De
brandspanning van de gloeidraad wordt op
een hogere waarde dan normaal ingesteld
om de gevoeligheid voor de specifiek in deze
toepassing te detecteren gassen te verho-
gen. De spanning op het knooppunt van de
sensor en de weerstand B1 wordt via een
transistor versterkt en stuurt de gate van de
thyristor. Met de potentiometer in de gatelei-
ding kan de gevoeligheid van de schakeling
ingesteld worden.
- fíguur 1918.2-33:
Deze schakeling is bedoeld voor inbouw in
het motorcompartiment van boten. Het
grootste deelvan de schakeling maakt uit de
variërende accuspanning een goed gestabi-
liseerde spanning voor het voeden van de
sensor. Door de tijdvertraging in de basis van
de transistor T3 wordt de gloeispanníng van
de sensor na het inschakelen enige tijd ver-
groot om het onderdeel te regenereren. De
uitlezing is een brugschakeling, waarbij de
spanning op het knooppunt van sensor en
potentiometer van 10 kO vergeleken wordt
met een referentiespanning die geleverd
word door de spanningsdeler van 1,5 kQ en
470 A.
- fíguur 1918.2-34:.
ln deze schakeling wordt de TGS 812 ge-
bruikt als draagbare alcoholtester. De scha-
keling rond comparator lC2a controleert de
batterijspanníng en stuurt de rode LED D4
als deze te laag wordt. Uit de batterijspan-
ning wordt door middel van lC3 de voedings-
spanníng van 5 V afgeÍeÍd. Uít deze spanning
wordt vervolgens met de referentieschake-
ling lC1 een referentiespanning van onge-
veer 2,5 V afgeleid. Deze wordt gebruikt voor
het voeden van het sensor-element en het
afleiden van enige referentiespanningen. De
sensorspanning wordt in lC2b vergeleken
met een referentiespanning die met P1 inge-
steld wordt. Deze bepaalt het nulpunt van de
meter, stelt met andere woorden een span-
ning in die overeen komt met 0 % verontrei-

Deel 19: Sensoren

niging in de lucht. De verschilspanning op de
uitgang van IC2b stuurt twee comparatoren.
ln de bovenste (lC2c) wordt de verschilspan-
ning vergeleken met een referentie (R8/Rg).
Deze bepaalt wanneer de uitgangsspanning
van de sensor, na het opwarmen, gestabili-
seerd is op een waarde die binnen de meet-
grenzen van de sensor valt. De LED D1
(klaar voor meting) licht dan op. Met !C2d
wordt het verschilsignaal nog eens versterkt.
Het versterkte signaal word gebruikt om de
condensator C4 op te laden. Via de buffer
belandt dit signaal over de condensator C5,
waar het wordt gemeten. Met de schakelaar
worden beide condensatoren ontladen, zo-
dat een nieuwe meetcyclus kan starten.

Figuur 1918.2-32= DeTGS 81 2 gebruiktin een een-
voudige brandmelder.

o

o

o
Figuur 19/8.2-33: De TGS 812 in een schakeling

voor gebruik in de motorruimte
van een boot.

2

R2

R1

1k

.0a

9JV
1W

a-a

220V
I

a
=
=-àoCL;
NL

9E

Deel 19 HooÍdstuk 8.2b12.14 Gas-sensoren

1k

2k



Gas-sensoren Deel 19 Hoofdstuk 8.2b12.15

o Deel 19: Sensoren
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o
Figuur 1918.2-34: De TGS 812 gebruikt in een alcoholmeter.

TGS 813
enkele gloeidraad, koolstofmonoxyde
De TGS 813 is een goedkope Taguchi-
sensor met enkele gloeidraad, die geoptima-
liseerd werd voor het meten van de concen-
tratie koolstofmonoxyde in de lucht. Maar
daarnaast is deze sensor ook gevoelig voor
andere gassen zoals methaan en prophaan.

- opwarmtijd: 2 minuten
- werkspanning sensor: 24V max.
- stroom sensor:0,6 mA max.

- weerstand sensor: 5 kQ tot 15 kQ

- gevoeligheid: figuur 1918.2-37

- invloed gloeispanning: figuur 1918.2-38
invloed voedingsspanning:
figuur 1918.2-39

o
§
l+

n

Figuur 19/8.2-35: Behuizing van de TGS 813.

Technische gegevens
- fabrikant Figaro
- behuízing: figuur 19/8.2-35
- intern schema: figuur 19/8.2-36
- gloeispanning: 5 V
- gloeistroom: 166 mA
- weerstand gloeidraad: 30 Q Figuur 19/8.2-36: lntern schema van de TGS 813.
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Deel 19: Sensoren
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Figuur 19/8.2-39: lnvloed van de voedingsspan-
níng op de weerstand van het

element van de TGS 813.

Voorbee ld-schakel i ngen
- figuur 1918.2-40:
ln deze schakeling wordt de TGS 813 ge-
bruikt voor het activeren van een relais. Om
de opwarmingsperiode te overbruggen
wordt gebruik gemaakt van een als mono-
stabiele multivibrator geschakelde 555.
Deze levert, na het inschakelen van de voe-
ding, een puls met een breedte van 1400 ms.
Deze zorgt via de poorten N1 en N2 dat het
uitgangssignaal van de comparator CA 3140
gedurende de instabiele opwarmingsfase
van de sensor niet kan doordringen tot de
relaistrap.

- figuur 1918.2-41:
Eenvoudige analoge verontreínigíngsmeter.
De uitgangsspanning van de TGS 813 wordt
in een brugschakeíÍng vergeleken met de
spanning op de loper van de instelpotentio-
meter R8. Hiermee kan men de naald van
de meter op geen uitslag afregelen in zuivere
lucht. Door middel van de omschakelaar 52
kan men de spanning van de batterijtesten.
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Figuur 1918.2-372 Gevoeligheids-karakteristiek
van de TGS 813.
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o

o
Figuur 1918.240: De TGS 813 stuurt een alarm-relais. Door middel van een monostabiele multivibrator wordt

de opwarmingsperiode overbrugd.

o

- figuur 1918.2-42:
Schakeling met geheugenfunctie. De com-
parator lC2 heeft nu een terugkoppeling on-
der de vorm van de diode D5.
Als de sensor zoveel spanning afgeeft dat
de comparatoruitgang naar "H" omklapt, zal
deze hoge spanning via de diode terugge-
koppeld worden naar de niet-inverterende

ingang van lC2. Het gevolg is dat de uitgang
van de comparator "H" blijft, ook al valt de
sensorspanning onder de drempelwaarde.
Het alarm kan gereset worden door het in-
drukken van 52. Hierdoor gaat de niet-
inverterende ingang naar de massa, de com-
paratoruitgang wordt "L" en de terugkoppe-
ting via de diode D5 wordt verbroken.
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o

Figuur 1918.241: De TGS 813 in een schakeling met analoge meter met nulpuntinstelling
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Figuur 1918.2422 De TGS 813 gebruik in een comparator-schakeling met geheugenfunctie.

TGS 814
enkele gloeidraad, ammoniak
De TGS 814 is een Taguchi-sensor met ver-
gelijkbare eigenschappen als de TGS 812.
De gevoeligheid is echter geoptimaliseerd

voor de detectie van ammoniakgas. De ge-
voeligheid voor waterstofgas is geminimali-
seerd. De TGS 814 wordt gebruíkt bij indu-
striële koelaggregaten voor het detecteren
van ammoniakÍekken.
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Technische gegevens
- fabrikant Figaro

Nadere gegevens ontbreken.

TGS 815
enkele gloeidraad, brandbare gassen
De TGS 815 is een Taguchi-sensor met ver-
gelijkbare eigenschappen als de TGS 812.
De gevoeligheid is echter geoptimaliseerd
voor de detectie van brandbare gassen zoals
methaan, prophaan en buthaan.

Technische gegevens
- fabrikant Figaro

Nadere gegevens ontbreken

TGS 816
enkele gloeidraad, brandbare gassen
De TGS 816 is een Taguchi-sensor met ver'
gelijkbare eigenschappen als de TGS 812.
De gevoeligheid is echter geoptimaliseerd
voor de detectie van brandbare gassen zoals
prophaan, methaan en buthaan. De gevoe-
ligheid voor koolstofmonoxyde is geminima-
liseerd.

Technische gegevens
- fabrikant: Figaro

Nadere gegevens ontbreken.

Deel 19: Sensoren

TGS 817
enkele gloeidraad,
organische oplosmiddelen
De TGS 817 is een Taguchi-sensor met ver-
gelijkbare eigenschappen als de TGS 812.
De gevoeligheid is echter geoptimaliseerd
voor de detectie van gassen van organische
oplosmíddelen zoals alcohol en freon.
Daarnaast is de TGS 817 ook gevoelig voor
koolstoÍmonoxyde in het bereik van 500 tot
1.000 ppm.

Technische gegevens
- fabrikant: Figaro

Nadere gegevens ontbreken.

TGS 911
enkele gloeidraad, brandbare gassen
De TGS 911 is een Taguchi-sensor met ver-
getijkbare eigenschappen als de TGS 812.
De gevoeligheid is echter geoptimaliseerd
voor de detectie van licht ontvlambare gas-
sen.

Technische gegevens
- fabrikant: Figaro

Nadere gegevens ontbreken.
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o Deel 19: Sensoren

19/8.3

Type-beschrijving
bestu rings- I C's voor gas-sensoren

o SD2
besturings-lC voor optische sensor
De SD 2 is ontwikkeld voor het detecteren
van rook door middelvan een optische tech-
niek. Het lC stuurt een inÍrarode LED puls-
vormig aan, de intensÍteit van het door een
infrarood gevoelige fotodiode opgevangen
licht wordt gemeten en geëvalueerd. Het lC
heeft een uitgang voor het sturen van een
piëzo-elektrisch alarm.

Technische gegevens
- Íabrikant Supertex lnc.
- behuizing: DIL-16
- aansluitgegevens: figuur 19/8.3-1
- intern blokschema: figuur 1918.3-2
- voedingsspanning:

+7 V min.
+9 V typisch
+15 V max.

- voedingsstroom: 10 prA max.
- gevoeligheid fotodiode ingang:

0,8 mV typisch
- lekstroom fotodiode ingang: +/-1 nA max.
- meetperiode: 1 s
- LED stuurstroom: 20 mA §pisch
- modulatiefrequentie alarm: 8 Hz
- uitgangsstroom alarm: 25 mA min.

Werkingsprincipe
De "LED PRE-DHIVER"-uitgang stuurt via
een externe transistor zeer smalle pulsen
door een inÍrarode LED. Deze lichtpulsen
worden opgevangen door een infrarood ge-
voelige diode. De stroom door deze diode
wordt door de schakeling gecontroleerd. Aan
de hand van de grootte van deze stroom kan

de schakeling detecteren oÍ er met rook ver-
ontreinigde lucht aanwezig is tussen de LED
en de fotodiode. Wordt rook gedetecteerd,
dan wordt een piëzo-ceramische zoemer ge-
activeerd. Via een "REMOTE"-pen kunnen
diverse identieke schakelingen parallel ge-
schakeld worden. Via de'OPERATION MO-
NITOR"-uitgang, waarop een LED wordt
aangesloten, kan de actieve status van de
schakeling worden aangegeven. Via deze
pen worden ook signalen afgegeven als de
batterijspanning te laag wordt of als er iets
mis is met de combinatie LED + fotodiode.
De schakeling is zo ontworpen, dat de voe-
dingsstroom tot een minimum gereduceerd
wordt. Batterijvoeding (9 V) is dan ook heel
goed mogel'tjk.

Figuur 19/8.3-1: Aansluitgegevens van de SD 2.

Beschriiving van de pennen
- Pen 1: fotodiode ingang

Wordt verbonden met de kathode van de
fotodiode, de anode hangt aan de positie-
ve voedingsspanning.
P en 2: ingang geheugencondensator
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Een condensator aan deze ingang be-
paalt de gevoeligheid van de detector,
waarde kan variëren tussen 10 nF en
50 nF.

- Pen 3: latch/reset ingang
Als deze ingang met de voeding wordt
verbonden zal de schakeling na het detec-
teren van een alarm in de alarm-toestand
blijven. Een reset ontstaat door deze in-
gang even naar de massa te trekken.

- Pen 4: low battery threshold
Door deze pen via een weerstand met de
massa te verbinden, kan men de drempel-
spanning van de batterij instellen, waarbij
de schakeling een 'LOW BAT"-conditie
aÍgeeft.
Pen 5: smoke sensitivity adjustment
Door deze pen via een weerstand met de
massate verbinden kan men de gevoelig-
heid van de detector instellen.

o

Figuur 19/8.3-2: lntern blokschema van de SD 2.
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Figuur 198.3-4: De door de fabrikant voorgestel-
de schakeling rond de SD 2.

- Pen 6: horn modulation control input
Als deze pen met de voeding verbonden
wordt, werkt het alarm intermitterend. Ver-
bindt men deze pen met de massa, dan
klinkt het alarm ononderbroken.

- Pen 7: timing resistor
Een weerstand tussen deze Pen en de
massa stelt de oscillatorfrequentie in.

- Pen 8: massa
- Pennen 9, 10 en 11: horn outPuts

Worden verbonden met de drie aansluitin-
gen van de piëzo-ceramische transducer
van het alarm.

- Pen 12: operation monitor
Stuurt een puls van 17 ms breedte om de
35 s naar een LED, die aangeeÍt dat de
schakeling actief is. Stroomcapaciteit is
4 mA. Deze LED wordt continu gestuurd
als een alarm wordt gedetecteerd.

- Pen 13: multiple station input/output

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1918.3-4:
Standaard-schakeling rond de SD 2 voor het
samenstellen van een zelfstandig werkend
rookalarm. Vanwege de zeer lage stroomop-
name kan de voeding verzorgd worden door
een batterii.

Deel 19: Sensoren

Deze pen kan verbonden worden met
maximaal 22 identieke lC's. Deze pen
gaat naar "H" als twee alarmsituaties zijn
gedetecteerd.
Pennen 14 en 15: LED supervisor
Deze twee pennen moeten op de in de
voorbeeld-schakeling getekend manier
met de stroombesturing van de LED wor-
den verbonden.
Pen 1 5 kan maximaal 13 mA leveren en
is zener-geclampt op een spanning van
6,7 V.

Technische gegevens
- fabrikant: Figaro
- behuizing: DIL-40
- aansluitgegevens: figuur 1 9/8.3-5
- intern blokschema: figuur 19/8.3-6
- voedingsspanning: +5 V
- voedingsstroom: 500 mA tYPisch

3547

Timing van de schakeling
De volledige timing van de schakeling is
getekend in figuur 19/8.3-3.

Ftc 5401
besturings-lc voor Taguchi-sensoren
De FIC 5401 van Figaro is door deze fabri-
kant speciaal ontwikkeld voor het besturen
van zijn Taguchi-sensoren met dubbele
gloeidraad. De FIC 5401 bestuurt de drie
fàsen van een meetcyclus: regenereren, in-
stellen werktemperatuur en uitlezen. De FtC
5401 bezit een 4 bit brede microproc€ssor
met ingebrand bedrijÍssysteem. De schake-
ling is ln staat de invloed van de omgevings-
temperatuur op de meting te compenseren
en heeft uitgebreide alarm- en meldingsfunc-
ties.

1K IR
LED

5

6

I



Deel 19 Hoofdstuk 8.3b12.4 Gas-sensoren

Deel 19: Sensoren o
8.3 Type-beschrijving besturings-lC's voor gas-sensoren

.o
1

2
3
l,
5
6
7
I
I
10
11

12
13
1t
15
16
17
18
19

20

/.0

39
38
37
36
35
3t
33
32
3r
30
29
2o
27
26
25

23
22
21

FÍGARO
F 5401

Ícst Modc

Mossa

vcc (+ 5v)

vcc (+ 5v)

Alqrm A

vCC ( +5 v)
A(orm B
Fahlcrsignol
Í ih.

vCc (+ 5 v)

H&t

(,5v)

vRt- ouT,
MosBC,

RL Polenliohcler

I tiir Subolorm

Vra I
NÏC

Verbindung 2?
vcc(+5v)

Mosia

Varbind!ng 18

Mogsa
vCC Í+5V) S.nsorboutl.in Dl
Sqnsorbouslcrn 02

Sansorbou6trin 03

Eerstwordtgedurende 60s een grote stroom
door de gloeidraden van de sensor gestuurd.
De sensor wordt hierdoor geregenereerd,
aanwezige actieve koolfilters in de sensor
worden door de hoge temperatuur uitge-
dampt. Nadien volgt een periode van 90 s
waarin de gloeidraadstroom tot de werk-
waarde wordt gereduceerd. ln deze periode
worden dríe meetfasen íngelast, in de grafiek
aangegeven met l, ll en lll. Deze drie meet-
fasen duren respectievelíjk 30 ms, 30 ms en
500 ms. ïjdens deze laatste meetfase wordt
de weerstand van de sensor omgezet in een
spanning die vergeleken wordt met een re-
ferentiespanning. Deze referentiespanning
wordt bepaald door de waarde van de weer-
stand die is aangesloten aan pen 15. Als de
sensorspanning groter is dan de referentie-
spanning gaat de FIC 5401 naar de alarm-
fase.

o
Figuur 19/8.3-5: Aansluitgegevens van de FIC

5401.

Beschrijving van de werking
Het timingdiagram van figuur 19/8.3-7 be-
schrijft de cyclus van de FIC 5401.

Sensor

Rtv

ïh ermist or

A [arm-
S rgnaI

o

Figuur 19/8.3€: lntern blokschema van de FIC 5401 o
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o

o

Figuur 1918.3-7: Het timing-diagram van de FIC 5401

o
Beschriiving van de pennen
Een korte beschrijving van de functie van de
belangrijkste pennen:
- Pen 15: RL

Op deze pen wordt de potentiometer aan-
gesloten, waarmee de alarmdrempel van
de verontreiniging wordt íngesteld.

- Pen 16: Vref

Pln No. Pin Name Power Gas lN I :28ms
ll : 27ms
lll : 500Írs

ON 150 sec

120 sec I
36 TIME

90 sec
HIGH

LOW l[iltÍesel

sec 90 sec 60 secT- 90 sec
32 HIL

HIGH

LOW

(HealeÍ Currenl)

lxx

Int

0

(TempeÍalure oí elemenl's suÍlace)

't3 unt out lt?Ycc

\
URt

0

ON

40 ALARM A OFF
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Figuur 19/8.3-9: lntern schema van een door Fi-
garo zélÍ ontwikkeld module
rond de TGS 203 en de FIC

901.

- Pen 36: time
Deze uitgang levert om de 30 s een sync-
puls, waarmee meetapparatuur van tijd-
markeringen kan worden voorzíen.
Belangrijk als men bijvoorbeeld de analo-
ge uitgang van het lC aansluit op een
meetwaard ensch r'rjver.

- Pen 32: H&L
Deze pen schakelt van niveau om als de
stroom door de gloeidraden van de sensor
omschakelt van de hoge naar de lage
waarde.

- Pen 17: NTC
Tussen deze pen en de voeding wordt een
NTC-weerstand aangesloten.

o

o

o

Figuur 19/8.3€: Eenvoudíge toepassíng van de
FIC 5401 met zoemer als alarm.

Op deze pen staat de referentiespanning
die wordt gebruikt om de sensorspanning
te evalueren.

- Pen 13: VRLout
Op deze pen staat de van de sensorweer-
stand afgeleide spanning, die vergeleken
wordt met Vref.

- Pen 40: Alarm A
Dít is het hoofdalarm. Deze pen wordt "H"
als een alarmconditie is waargenomen.
Deze uitgang kan 100 mA leveren.

- Pen 38: Alarm B
Deze pen wordt "L" op het moment dat de
gemeten hoeveelheid verontreiniging in
de lucht gelijk wordt aan de helft van de
alarmwaarde. Deze uitgang kan maxi-
maal 12 mA sinken.

- Pen 37: Trouble
Deze pen wordt "L" als de processorvast-
stelt dat de sensor niet meer werkt of dat
de interne stroombronnen geen stroom
meer leveren aan de gloeidraden.

o

Dee! 19 Hoofdstuk 8.3 blz.6 Gas-sensoren
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o

Figuur 19/8.3-10: Draagbare COtester met piëzo-ceramisch alarm

o

Deze heeft een nominale weerstand van
8 kO bij 25'C en een B-factor van 4.200.

- Pennen 21,23,24,25: sensor
Tussen deze pennen worden de twee
gloeidraden van de sensor aangesloten.

Voorbeeldschakeli ngen
- figuur 19/8.3-8:
Standaard-schakeling rond de FIC 5401 met
een Taguchi-sensor TGS 203 voor digitaal
alarm via een buzzer.
De belangrijkste uitgangssignalen van het lC
worden via een connector K2 naar buiten
gevoerd.
- figuur 19/8.3-9:
lntern schema van een module die door Fi-
garo zélf wordt geleverd. Ook deze schake-
ling werkt met een sensor van het type TGS
203. Door middelvan een operationele ver-
sterker wordt de zoemer intermitterend ge-
stuurd.
- figuur 19/8.3-10:
Praktisch schema van een draagbaar CO-
alarm met auditieve alarmmelding.

Basis is een Taguchi-sensor van het type
TGS 203. Oe flC 5401 stuurt een piëzo-
ceramische zoemer.
Deze wordt door de schakeling rond de ope-
rationele versterker TL 081 intermitterend
aangestuurd.
- figuur 19/8.3-1 1 :

Schóma van een analoge CO-meter rond
een TGS 203 en een FIC 5401. De digitale
schakeling rond de 74LS1 64,7400 en 555
zorglervobr dat de meetwaarde van de FIC
54O1 maar om de drie cycli wordt uitgelezen.
De analoge uitgangsspanning van de FIC
5401 gaat naar een sample and holdvan het
tvpe LF 398N. De meetwaarde wordt opge-
dtàgen in de condensator van 1 pF op pen 6
van de S&H en uitgelezen op een wiizerin-
strument. Dit moet een einde schaalwaarde
van 5 V hebben. De schaal kan geijktworden
in ppm. Als men Rlv een waarde van 50 kQ
ge'eÍt heeft de meter een bereik van 0
tot 100 ppm.
Met een waarde van 20 kQ loopt de schaal
van 0 tot 1.000 PPm.
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Fíguur 19/8.3-11: Schema van een analoge CO-meter met uitlezing in ppm.

o

o

Ftc 5603
bestu rings-lC voor Tag uchi-sensoren
De FIC 5603 is speciaal door Figaro ontwik-
keld voor het besturen van Taguchi-
sensoren met enkele gloeidraad. Het lC
heeft een ingebouwde analoog naar digitaal
omzetter, waarmee de uitgangsspanning
van de sensor wordt geëvalueerd.
Het lC heeft vijf alarmuitgangen, die actief
laag worden en bedoeld zijn voor het sturen
van LED's.

Technische gegevens
- fabrikant Figaro
- behuizing: DIL-18
- aansluitgegevens: figuur 1 9/8.3-1 2
- voedingsspanning: +5 V
- voedingsstroom: 100 mAtypisch

Beschrijving van de pennen
Pen 15: ingang ADC

Aan deze pen wordt de versterkte uít-
gangsspanning van de sensor toege-
voerd.

- Pen 16: ADC
Deze pen is een uitgang die wordt terug-
gekoppeld naar de operationele verster-
ker die tussen de sensor en pen 15 is
geschakeld.

- Pennen 1 en 18: oscillator
Tussen deze twee pennen moet een kris-
tal met een frequentie van 4M{zworden
opgenomen. Dit kristal bepaalt de interne
timing van het lC.
Pen 4: reset
Door het aansluiten van een condensator
tussen deze pen en de massa wordt de
schakeling bij het inschakelen van de voe-
dingsspanning geïhitialiseerd.

- Pennen 7 en 8: opperulakte
De binaire code op deze ingangen moet
ingesteld worden op de inhoud van de te

o

o

Dee! 19 HooÍdstuk 8.3 blz. 8 Gas-sensoren
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bewaken ruimte. ln de gevoeligste stand
is de schakeling in staat (in combinatie
met een Taguchi-sensor van het type
TGS 800) de rook van een sigaret in een
lokaal met een inhoud van 50 mu te detec-
teren.

- Pen 17: gevoeligheid
Deze pen bepaalt de gevoeligheid van de
schakeling, de twee standen worden inge-
steld door deze pen met de massa of met
de voeding te verbinden. ls de schakeling
ingesteld op lage gevoeligheid, dan zal de
schakeling korte verontreinigingen nege-
ren en alleen reageren op verontreinigin-
gen die langer duren.

- Pen 14: modus
Digitale stuuringang die de schakeling
aanpast aan het gebruik van een ventila-
tor, geactiveerd door de schakeling.

- Pen 6: zuivere lucht
Deze uitgang wordt intermitterend met
een periode van 0,5 s naar "L" getrokken
als de sensor geen verontreiniging meet.

Figuur 19/8.3-12: Aansluitgegevens van de FIC 5603.

Deel 19: Sensoren

- Pen 11: licht verontreinigd
Deze uitgang wordt naar "L" getrokken als
de lucht licht verontreinigd is.

- Pen 12: middelmatig verontreinigd
Deze uítgang wordt naar "L" getrokken als
de lucht meer dan licht verontreinigd is.
Pen 14: sterk verontreinigd
Deze uitgang wordt naar "L" getrokken als
de lucht sterk verontreinigd is.

- pen 5: verontreinigd
Deze uitgang wordt naar "L" getrokken als
de sensor verontreiniging heeft vastge-
steld.
Deze uitgang gaat "L" als een van de
uitgangen 11,12 of 13 ook naar "L" wordt
getrokken. Deze uitgang kan ook gebruikt
worden voor het sturen van een extern
alarm.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 19/8.3-13:
Basis-schakeling rond de FIC 5603 met een
TGS 800 als Taguchi-sensor.

3547
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Figuur 19/8.3-13: Basis-schema rond de FIC 5603.

MEM 4962
besturings-lC voor ionisati ekamers
De MEM 4962 is speciaal ontwikkeld voor
het afsluiten van hoogohmíge ionisatÍeka-
mers. Qg ingangstrap heeft een impedantie
van 10'" O. De schakeling is bedoeld voor
batterijvoeding en heeft een ingebouwd
alarm als de batterijspanning onder een be-
paalde drempel valt.

Technische gegevens
- fabrikant: General lnstruments
- behuizing: DIL-14
- aansluitgegevens: figuur 1 9/8.3-1 4
- intern blokschema: Íiguur 19/8.3-15
- voedingsspanning: 18 V max.
- voedingsstroom: 10 prA spisch
- lekstroom ingang: 1 p{pin.
- ingangsimpedantie: 10'o o tot 150.C

Deel 19: Sensoren

- triggerspanníng íngang: 0,1 V typísch
- alarmperiode LOW BAT-conditie:

20 s typisch
- sinkstroom uÍtgang:240 mA typisch
- sourcestroom uitgang: 5 mA typisch

Figuur 1918.3-14: Aansluitgegevens van de MEM
4962.
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Figuurlg/8.3-16: Standaard-schakeling rond de

MEM 4962.

o

Figuur 19/8.$15: lntern blokschema van de MEM

4962.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 19/8.3-16:
Standaard-schema rond de MEM 4962. Met
de potentiometer van 5 MO kan de gevoe-
ligheid ingesteld worden.

Beschrijving van de werking
De MEM 4962 heeft vier werkings-modi:
- Stand-by

Dit gebeurt als V1<V3 en V11<V13. De
oscillator is uitgeschakeld en de alarm-
uitgang is "L".

- Alarm
Dit gebeurt als V1>V3 en V11<V13. De
oscillator is uitgeschakeld en de alarm-
uitgang is "H".

- Low battery
Dit gebeurt als V1<V3 en V11>V13. De
oscillator is ingeschakeld en de alarm-
uitgang wordt intermitterend 'nL' en "H"
gestuurd met een duty-cycle van 1/1.500
en met een frequentie die gegeven wordt
door 8RC.

- Low battery alarm
Dit gebeurt als V1>V3 en V11>V13. De
oscillator is ingeschakeld en de alarm-
uitgang is "H".

MC 144,66
besturings-lC voor ionisatiekamers
De MC 1M66 is ontwikkeld voor toepassing
in batterijgevoede rookmelders met ionisa-
tiekamer. Het lC bevat alle noodzakelijke
schakelingen om met een minimum aan ex-
terne componenten een functioneel appq-
raat samen te stellen. De schakeling heeÍt
twee uitgangen.
De eerste stuurt een piëzo-ceramische reso-
nator als alarm, de tweede een LED die de
status van de schakeling aangeeft. De ver-
binding tussen ionisatiekamer en !C kan ta-
melijk lang zijn, omdat het lC over een guar-
ded-ingaÀg beschikt. Het ingangssignaal
van de kamer wordt gebufferd en weer ter
beschikking gesteld. Het gebufferde signaal
wordt gebruit<t om de afscherming van de
kabel tè voeden. Tussen centrale ader en
afscherming staat dus een verwaarloosbaar
spanningsvérschil, zodat de impedantie van
de kabelwordt uitgeschakeld en geen belas-
ting vormt voor dé zeer hoogohmige ionisa-
tiekamer.o

3547

c
-*PF



Deel 19: Sensoren o

Ootect
Comp Out

N/C
Low V

S€t
Low V

pomp Oui

LED

Voo
Timing

Be3istor
Horn

Out 1

Guard

Detsct
I nput
Guerd
SenritlvltY
Sot
Orc
Cepecltor
Horn
Out 3
Horn
Out 2
vss

I

2

3

4

5

6

7

I

,6

15

11

Í3

12

11

10

9

8.3 Type-beschriiving besturi ngs-lC's voor gas-sensoren

Opmerking
Door de zeer hoogohmige CMOS-Ingang op
pen 15 is de MC 14466 zeer gevoelig voor
statische ladingen. De MC 14466 wordt ge-
leverd met de pennen 14, 15 en 16 gal-
vanísch doorverbonden door middelvan een
metalen stripje. Na verwijdering van dit stripje
moet men het IC met de grootst mogeluke
omzichtigheid behandelen.

Technische gegevens
- fabrikant: Motorola
- behuizing: DIL-16
- aansluitgegevens: figuur 1918.3-17
- intern blokschema: figuur 19/8.3-18
- voedÍngsspanning: 15 V max.
- voedingsstroom: 9 pA max.
- uitgangsstroom LED: 10 mA
- detectiestroom ingang: 1 pA
- hysteresisch ingang: 150 mV

Beschriiving van de werking
De interne oscillator van de MC 14466 werkt
met een periode van 1,67 s gedurende de
rustfase. Na iedere periode wordt de voe-
dingsspanning even aan de interne schake-
lingen van het lC aangeboden. Er wordt dan
gemeten of de ionisatiekamer een signaal
afgeeft dat duidt op de detectie van iook.
ledere 24perioden word de spanning van de
batterij gecontroleerd door deze te vergelij-
ken met de spannÍng over een ínterne ze-
nerdiode. Als rook wordt gedetecteerd wordt
de periode van de interne oscillator opge-
voerd tot 40 ms. De alarmuitgang wordt vrij-
gegeven, zodat de piëzo-ceramische zoe-
mer wordt geactiveerd. De zoemer wordt
gestuurd met een puls/pause-verhouding
van 200 ms/40 ms. De LED-uitgang wordt
bovendÍen gestuurd met een Írequentie van
1 Hz. Het spanningsverschil tussen de uit-
gang van de ionisatiekamer en de guard-
uitgangen van het lC bedraagt maximaal
100 mV. De drempels voor het detecteren
van een alarm en een te lage batterijspan-
ning worden intern ingesteld doormiddelvan
spanningsdelers. Beide drempels kunnen
echter extern aangepast worden door weer-
standen te schakelen tussen de pennen 3
en 13 naar de massa of de voeding. Door
pen 12 met de massa te verbinden wordt de
schakeling continu onder spanning gezel,
zodat het mogelijk is beide drempelspannin-
gen experimenteel op de gewenste waarde
in te stellen. De batterijwordt getest door om
de 40 s gedurende 10 ms een ontlaad-
stroom van 10 mA uit de batterij te onttrek-
ken.

o

o

Figuur 19/8.3-17: Aansluitgegevens van de MC
14/.66.
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o

Figuur 19/8.&19: De timing van de MC 14466.

o
Figuur 19/8.&20: Standaard-schakeling rond de MC 14466.

o

Deze stroom vloeit af via de LED. Gebruikt
men geen LED, dan moet men dit onderdeel
veruangen door een weerstand, zodat de
batterijtest onder de gestelde condities door-
gang kan vinden.
ln figuur 19/8.3-19 is de timing van de MC
14466 getekend.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 1918.3-20:
Standaard-schakeling rond de MC 1M66.

MC 14p}67
bestu rings-lC voor ionisatiekamers
De MC 14r';67 is ontwikkeld voor toepassing
in batterijgevoede rookmelders met ionísa'
tiekamer. Het lC bevat alle noodzakelijke
schakelingen om met een minimum aan ex-
terne componenten een functioneel appa-
raat samen te stellen. De schakeling heeft
twee uitgangen. De eerste stuutt een piëzo-
ceramische resonator als alarm, de tweede
een LED die de status van de schakeling
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8.3 Type-beschrijving besturings-lC's voor gas-sensoren

aangeeft. De verbinding tussen ionisatieka-
mer en lC kan tamelijk lang zijn, omdat het
lC over een guarded-ingang beschikt. Het
ingangssignaal van de kamer wordt gebuf-
Íerd en weer ter beschikking gesteld. Het
gebufferde signaal wordt gebruikt om de af-
scherming van de kabel te voeden. Tussen
centrale ader en afscherming staat dus een
verwaarloosbaar spanningsverschil, zodat
de impedantie van de kabelwordt uitgescha-
keld en geen belasting vormt voor de zeer
hoogohmige ion Ísatiekamer.
De MC 14467 is volledig vergelijkbaar met
de MC 1466. Het enige verschil is dat de
MC 14É;67 is voorzien van beveiligingsdio-
den aan de zeer hoogohmige ingang 15.
Daardoor ís dít lC veelminder gevoelÍg voor
statische ladingen tijdens het transport en de
montage.

Technische gegevens
- fabrikant: Motorola
- behuizing: DIL-16
- aansluitgegevens: figuur 1918.3-17
- intern blokschema: figuur 19/8.3-18

Voor de overige gegevens en de voorbeeld-
schakeling wordt verwezen naar de bespre-
king van de MC 1466.

MC 14/,68
besturings-lc voor ionisatiekamers
De MC 14468 is ontwikkeld voor toepassing
in batterijgevoede rookmelders met ionisa-
tiekamer. Het lC bevat alle noodzakel'rjke
schakelingen om met een minimum aan ex-
terne componenten een functioneel appa-
raat samen te stellen. De schakelíng heeft
twee uitgangen. De eerste stuurt een piëzo-
ceramische resonator als alarm, de tweede
een LED die de status van de schakeling
aangeeft. De verbinding tussen ionisatieka-
mer en lC kan tamelijk lang zíjn, omdat het
lC over een guarded-ingang beschikt. Het
ingangssignaal van de kamer wordt gebuf-
ferd en weer ter beschikking gesteld. Het
gebufferde signaal wordt gebruikt om de af-

Deel 19: Sensoren

scherming van de kabel te voeden. Tussen
centrale ader en afscherming staat dus een
verwaarloosbaar spanningsverschil, zodat
de impedantie van de kabelwordt uitgescha-
keld en geen belasting vormt voor de zeer
hoogohmige ionisatíekamer.
ln principe is de MC 14r',68 vergelijkbaarmet
de MC 1 446 en MC 1 467. Het enige verschil
is dat de MC 121468 beschikt over een STRO-
BE-ingang op pen 4. Met deze pen kan men
tot 40 identíeke schakelingen parallel scha-
kelen voor gemeenschappelijke signalise-
ring. Bovendien bezit de MC 14468 een po-
wer-on reset, die valse alarmen door trigge-
ring bij het aansluiten van de voedingsspan-
ning uitsluit.

Technische gegevens
- fabrikant: Motorola
- behuizing: DIL-16
- aansluitgegevens: figuur 1 9/8.3-21

Voor de overige gegevens en voorbeeld-
schakeling wordt verwezen naar de bespre-
king van de MC 14466.
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Figuur 19/8.3-21 Aansluitgegevens van de MC
1446,8.
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Pyro-elektrische detectoren

lnhoud

o 1e/e.1 Achterg rond-inÍormatie
(aanvulling tl4)

1sle.2 Type-beschrijving
(aanvulling tl4)

KRX 1O
KRX11
PID 11

PID 20
RPY 87
RPY 89
RPY 97
RPW 1 OO

RPY 1 OO

RPW 1 01
RPY 1 01
RPW 102
RPY 102
RPY 1 03
RPY 1 07
RPY 1 09
RPY 222
406
LHi 807
LHi 954
P2105

o

dual element, daglicht filter
dual element, breedband
dual element, geihtegreerde elektronica
dual element, geihtegreerde elektronica
single element, breedband
single element, breedband
dual element, daglicht filter
dual element, daglicht filter
single element, daglicht filter
dual element, daglicht filter
single element, daglicht filter
dual element, daglicht filter
single element, daglicht filter
dual element, daglicht filter
single element, breedband
single element, breedband
2 x dual element, daglicht filter
single element, daglicht filter
single element, breedband
dual element, daglicht filter
single element, zeer breedbandig

o
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o Deel 19: Sensoren

19/9.1

Achterg ron d - i nfo rm ati e

o
!nleiding
leder lichaam, dat warmer is dan de omge-
ving, straalt energie uit onder de vorm van
onzichtbare infrarode straling.
Dit verschijnsel vormt de basis voor het sa-
menstellen van ideale personenregistratie
systemen. De hoeveelheid straling is afhan-
kelijk van het temperatuuruerschil en van de
grootte van het vooruerp. Men heeft kunnen
meten dat een mens in een ruimte die een
temperatuur van 20 "C heeft een gemiddeld
vermogen van ongeveer 100 W uitstraalt!
De golÍlengte van deze straling ligt rond
10 prm. Dat is gunstig, want een gloeilamp
van 100 W straalt uiteraard ook inf rarode
energie uit, Maar de golflengte van de-
ze straling ligt een factor tien lager, dus rond
1 pm. Ook de infrarode straling van de zon
ligt ver buiten het bereik van de menselijke
straling. Op deze manier kan men dus op
een heel eenvoudige manier de infrarode
straling die door een mens wordt uitgezon-
den detecteren. Het volstaat een detector te
ontwikkelen die een maximale gevoeligheid
heeft rond 10 pm.

Het principe
Het principe van de pyro-elektrische detec-
toren is dat de op de detector invallende
straling de detector opwarmt. Deze opwar-
ming heeft bepaalde ladingsverschillen in de
detector tot gevolg, die weer omgezet kun-
nen worden in spanningsverschillen.
Hoewel een mens dus gemiddeld 100 W
infrarode energie uitzendt, zal deze energie
zich heel snel in de ruimte verspreiden. Het
gevolg is dat de temperatuurstijging van de

detector in de meeste gevallen slechts
0,02 oC bedraagt! Toch zijn de ontwikkelde
detectoren gevoelig genoeg om dit zeet ge-
ringe temperatuurverschil te kunnen detec-
teren!

Het pyro-ele ktrische efÍect
De ontdekking van het pyro-elektrische ef-
fect is een gevolg van de research die overal
op de wereld plaats vindt op het gebied van
ceramische materialen.
Men ontdekte dat als men sommige cerami-
sche stoffen opwarmde tot boven een be-
paalde temperatuur, het zogenoemde Curie-
punt, en er nadien tijdens het afkoelen een
elektrisch veld over aanbracht, deze stoffen
nadien temperatuurgevoelige elektrische ei-
genschappen gingen vertonen.
De oppervlaktelading van een plaatje, ge-
maakt uit een dergelijke ceramische stof,
vertoont een aÍhankelijkheid van de tempe-
ratuur. Deze variërende lading kan door mid-
delvan elektroden, die over het plaatje wor-
den aangebracht, afgetakt worden als span-
ning. Er wordt immers een kleine condensa-
tor gevormd, waarvan de waarde afhankelijk
is van de dikte van het plaatje, de oppervlakte
van de elektroden en de diëlectrische con-
stante van het materiaal. Deze zeer kleine
spanning kan door middel van gevoelige ver-
sterkers omgezet worden in een bruikbaar
signaal.

Het materiaal, dat pyro-elektrische eigen-
schappen vertoont, kan voorgesteld worden
door kleine elektrische dipooltjes, zoals ge-
tekend in figuur 19/9.1-1.
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9.1 Achtergrond-informatie

Deze dipooltjes kan men vergelijken met de
basis-magneetjes, waaruit men veronder-
stelt dat een permanente magneet is samen-
gesteld. Onder natuurlijke omstandigheden
zrln deze dipooltjes willekeurig gericht, zodat
statistisch kan worden aangenomen dat het
totale effect over het gehele plaatje nul is
(linker Íiguur). Als men echter het plaatje
verwarmt tot boven het Curie-punt en een
elektrisch veld aanlegt, gaan alle dipooltjes
zich richten naar dat externe veld (rechter
f iguur). Ook na de aÍkoeling blijven de mees-
te dipooltjes in deze stand gefixeerd. Onder
invloed van de temperatuur zullen echter een
aantal dipooltjes weer uit dit stramien sprin-
gen, waardoor een lading over het plaatje
ontstaat. Hoe hoger de temperatuuruariatie,
hoe sterker dit verschijnsel en hoe hoger de
lading die over het plaatje zal ontstaan.

Figuur 19/9.1-1: Het fysische verschijnsel "pyro-
elektrisch eff ect" graÍisch toege-
licht.

Pyro-elektrische materialen
Naast ceramische materialen heeft men ook
ku nststoff en ontwi kke ld, d ie pyro-ele ktri sche
eigenschappen vertonen. Deze kunststoffen
zijn gemakkelijker te verwerken dan de ce-
ramische materialen en hebben tegenwoor-
dig volledig te plaats van de ceramieken
verdrongen.
Men heeft diverse stoffen ontdekt die heel
goede pyro-elektrische eigenschappen in

Deel 19: Sensoren

het 10 pm gebied hebben. De voornaamste
zijn:
- Triglycinsulfaat, afgekort tot TGS;
- Lithiumtantalaat LiTaOs;
- ceramische stoffen op basis van lood, ti-

taan en zirconium, de zogenoemde PZT-
stoffen;

- Polyvinildenyfluoride, afgekon tot PVDF.
Het is voornamelijk deze laatste stof die te-
genwoordig in pyro-elektrische detectoren
wordt toegepast. Deze stof kan namelijk tot
zeer dunne folies verwerkt worden, waarbij
gedacht moet worden aan diktes van onge-
veer 10 pm.

De pyro-elektrische detector
Het is, om precies te zijn, niet zo dat derge-
lijke sensoren de aanwezigheid van een per-
soon kunnen detecteren. Dat is een gevolg
van de extreem hoge gevoeligheid van der-
gelijke sensoren.
Zou men slechts één sensortoepassen, dan
zou deze reageren op iedere honderdste
graad wijziging in de omgevingstemperatuur
en er zou van een betrouwbare detectie he-
lemaal geen sprake zijn. Vandaar dat een
pyro-elektrische detector is samengesteld uit
twee in anti-serie geschakelde sensoren,zie
figuur 1919.1-2.
Men zorgt eruoor dat de twee sensoren heel
innig thermisch gekoppeld z'rjn, zodat men er
zeker van is dal ze beiden op dezelfde om-
gevingstemperatuur staan. Op deze manier
wordt de invloed van de variërende omge-
vingstemperatuur volledig uitgeschakeld.
Het zal echter duidelijk zijn dat ook de straÍÍng
van een persoon nu op beide sensoren in-
werkt en geen resulterend signaaltot gevolg
heeft.
Er moet dus nog iets anders verzonnen wor-
den, namelijk een speciale optiek voor de
detector.
Omdat de sensoren een zeer hoge impedan-
tie hebben, is het noodzakelijk gebruik te
maken van een impedantie-transformator. ln
de meeste gevallen bestaat deze uit een
FET-volger en wordt de uitgangsspanning
afgenomen van de source.
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Pyro-elektrische detectoren Deel 19 Hoofdstuk 9.1 blz.3

O
9.1 Achterg rond-inÍormatie

Figuur 19/9.1-2: Het elektrische schema van een
pyro-elektrische detector.

Í
Bewegung

Segmentlinse

Sensor

Scnsorsrgnol

t

Figuur 19/9.1-3: Door middel van een speciale
lens wordt de straling van een

bewegend persoon afwisselend
op een van beide pyro-
elektrische folies gefocusseerd.

De Fresnel-optiek
Een onmisbaar onderdeel van een pyro-
elektrische detector is een speciale geseg-
menteerde optiek, die de infrarode straling
op een zeer speciale manier op de twee
sensoren focusseert. Deze zogenoemde
Fresnel-optiek is schematisch voorgesteld in
Íiguur 19/9.1-3.

Deel 19: Sensoren

Figuur 19/9.1-4: Door de speciale gesegmen-

teerde optiek wordt de door de

detector bewaakte ruimte ver-

deeld in een grootaantal lobben.

Als een persoon door de ruimte beweegt,
danzal de speciale optiek ervoor zorgen dat
de straling die deze persoon uitzendt, ach-
tereenvolgens op de ene en de andere sen-
sor terecht komt. Het gevolg is dat er kleine
temperatu ursverschillen tussen de sensoren
ontstaan. Deze wekken kleine ladingsver-
schillen op, die dan weer door de ingebouw-
de elektronica in kleine spanni ngsverschil len
worden omgezet. Als een persoon door de
kamer beweegt zal de pyro-elektrische sen-
sor dus een klein wisselspanningssignaal
opwekken, zoals getekend in de onderste
grafiek van figuur 19/9.1-3.
Het systeem is zo gevoelig dat zelfs de ge-
ringste beweging van een hoofd, hand of
been wordt geregistreerd.

Gevoeligheidslobben
Vanwege het beschreven principe zal het
duidelijk zijn dat de te bewaken ruimte wordt
ingedeeld in een aantal onzichtbare "lob-
ben". Staat een persoon in één dergelijke
lob, dat zal de sensor een klein, eenmalig
signaaltje opwekken. Beweegt de persoon
echter van "lob" tot "lob", dan zal de sensor
een duidelijk wisselende spanning afgeven,
die door de achtergeschakelde elektronica
versterkt kan worden. ln figuur 19/9.1 '4ziin,
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9.1 Achtergrond-inÍormatie

voor de duidelijkheid, slechts acht lobben
getekend. !n de praktijkwordtde te bewaken
ruimte echter ingedeeld in tientallen lobben,
zodat het praktisch onmogelijk is zich in de
ruimte te bewegen zonder minstens in twee
naast elkaar gelegen "lobben" straling uit te
zenden.

Gesegmenteerde parabool reÍlector
Een andere mogelijkheid om de straling af-
wisselend op een van de twee pyro-
elektrische sensoren te laten vallen, is ge-
bruik te maken van een zogenoemde geseg-
menteerde parabool reflector. Dit principe is
getekend in figuur 19/9.1-5.
De reflector is achter de sensoropgenomen.
De infrarode straling van een bewegend
voorwerp, die via een venster binnenkomt,
wordt door de segmenten van de reflector
afwisselend op een van beide sensoren ge-
focusseerd. Op deze manier ontstaan de
temperatuuruerschillen tussen beide senso-
ren en zalde detectoreen kleinewisselspan-
ning genereren.

Basisschakeling
ln de meeste praktische toepassingen wordt
de pyro-elektrische detector opgenomen in
een tweetraps versterker met stroomtegen-
koppeling. Het basis-schema is getekend in
figuur 19/9.1-6.

versterker parabool-reflector

behuizing
gecompenseerde pyro-detector

Figuur 19/9.1-5: Het principe van de gesegmen-
teerde parabool reÍlector.

Deel 19: Sensoren
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Figuur í9/9.16: Een basis-schema voor het af-
sluiten van een pyro-elektrische
detector.
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Figuur 19/9.1-7: De golf lengte-karakteristiek van

het optische filter van de RPY 97
van Philips.

Deze schakeling wordt gekenmerkt door een
zeer lage uitgangsimpedantie en een span-
ningsversterking, waarvan de grootte at-
hangt van de verhouding tussen de weer-
standen in de collectorkring van detransistor.
Het grote voordeelvan de stroomtegenkop-
peling is dat hierdoor de nogal grote sprei-
ding op de karakteristieken van de in de
detector aanwezige FET worden gecompen-
seerd. o
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9.1 Achtergrond-inÍormatie

Toch moet men er rekening mee houden dat,
ondanks deze tegenkoppeling, het instelni-
veau op de uitgang van schakeling tot scha-
keling kan schommelen tussen 1 en 8 V!

Optisch venster
Ondanks het feit dat pyro-elektrische detec-
toren zo ontworpen worden, dat hun maxi-
male gevoeligheid rond 10 prm ligt, zullen hun
sensoren toch ook gevoelig zijn voor straling
met andere golflengtes.

Om deze gevoeligheid te minimaliseren wor-
den de meeste detectoren geleverd in een
behuizing die voorzien is van een optisch
filter.
Dit Íilter vormt een hoogdoorlaat filter, dat
alleen straling met een golflengte van meer
dan 5 pm doorlaat. ln figuur 19/9.1-7 is als
voorbeeld de doorlaatkarakeristiek gete-
kend van het filter, waarmee de pyro-
elektrische detector RPY 97 van Philips is
uitgerust.
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1919.2

Type-beschrijving

o
KRX 10
dual element, daglicht Íilter
De KRX 10 is een pyro-elektrische detector
in vlakke slechts 3 mm dikke behuizing, op-
gebouwd uit twee sensoren, die worden af-
gesloten door een FET-volger. De schake-
ling is voorzien van een optiek, die de dag-
licht golftengtes weg Íittert,
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Figuur 1919.2-2: lntern schema van de KRX 10.

o

Figuur 1919.2-1: Behuizing van de KRX 10

Technische gegevens
- fabrikant Philips
- behuizing: Íiguur 1919.2-1

- intern schema: figuur 1919.2-2

- optisch filter: figuur 1919.2-3
- gevoeligheid: 6,5 tot 14 prm

- afmetingen sensoren:2 x 1 mm
- piek-signaal: 900 pV typisch

l
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-
I

l

l

I
I

I
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De doorlaat karakteristiek van

het optisch Íilter van de KRX 10.

o
Figuur 1919.2-3:
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- piek-ruis: 25 pV max.
- gate-source cut-off: -0,5 V max.
- conductantie: 1,3 mAy'V

- voedingsspanning: 3 tot 10 V
- frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz
- openingshoek horizontaal: 50"
- openingshoek vertikaal: 50"

- piek-signaal: 900 pV typisch
- piek-ruis: 30 prV ma,x.

- gate-source cut-off: -0,5 V max.
- conductantie: 1,3 mAfy'
- voedingsspanning: 3 tot 10 V
- Írequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz
- openingshoek horizontaal: 50o

- openingshoek vertikaal: 50'

KRX 11
dual element, breedband
De KRX 11 is een pyro-elektrische detector,
opgebouwd uit twee sensoren, die worden
afgesloten door een FET-volger.
De schakeling Íijkt veel op de KRX 10, maar
heeft iets slechtere eigen ruis eigenschap-
pen. Bovendien is het optische filter veel
breedbandiger.
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Figuur 1919.24: Behuizing van de KRX 11
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Technische gegevens
- fabrikant Philips
- behuizing: figuur 1919.2-4
- intern schema: figuur 1919.2-5
- optisch filter:figuur 1919.2-G

- gevoeligheid: 6 tot 14 pm
- aÍmetingen sensoren:2 x 1 mm

De doorlaat karakteristiek van
het optisch Íilter van de KRX 1 1 .

Figuur 1919.2-o
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PID 11
dual element, geïntegreerde elektronica
De PID 11 is een door Siemens ontwikkelde
module, op basis van een PVDF-folie. Deze
module bevat de uit twee folies bestaande
pyro-elektrische sensor, de noodzakelijke
optische elementen waaronder een fresnel-
ref I ector, een voo rversterker en een e i ndtrap.
Het geheel kan op een voedingsspanning
van 4 tot 12 V worden aangesloten en levefi
een zeer duidelijk spanningsverschil op de
uitgang als een persoon in het zichtveld van
de module ontdekt wordt.

- openingshoek: figuur 19/9.2-9

o
Technische gegevens
- fabrikant: Siemens
- behuizing: figuur 1919.2-7

- intern schema: figuur 19/9.2-8
- voedingsspanning: 4 lot 12Y
- voedingsstroom: 0,4 mA
- uitgangsimpedantie: 2,2 kQ

- aanspreektijd: 500 ms
- detectie-bereik: 7 m

Figuur 1919.2-7= Behuizing en aansluitgegevens
van de PID 11.
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9.2 Type-beschrijving

Figuur 1919.2-9: Horizontale en vertikale ope-
ningshoeken van de PID 11.

Functie-beschrijving
De gehele schakeling van de PID 11 is in
een klein, zwarl kunststof huisje onderge-
bracht, dat bestaal uil GELEIDEND materi-
aal dat intern met de massa verbonden is.
Deze geleidende behuizing zorgt voor een
effectieve afscherming van de zeer gevoeli-
ge elektronica tegen externe strooivelden en
-spanningen. De afkorting "PVDF" in figuur
1919.2-e stelt de twee in anti-serie gescha-
kelde sensoren voor. Deze worden over-
brugd door twee dioden, die ervoor moeten
zorgen dat de vooruersterker niet bescha-
digd wordt door oversturing. De volledige
elektronica is opgebouwd rond een CD 4069.
Dat is een COSMOS-IC, waaruan de poorten
in deze schakelíng als lineaíre versterkers
gebruÍkt worden. De vierde poort wekt op
pen 4 een referentiespanning op, die gelijk
is aan de rustspanning op de uitgang. De
uitgang staat ter beschikking op pen 3.

ï
I

Àue

0 1 2 3 s 4

Deel 19: Sensoren

ln rust, dus zonder detectie van een bewe-
ging, staat op deze pen dezelfde spanning
als op pen 4. Als de detector echter een
bewegend object registreert, dat warmer is
dan de omgeving, zal op pen 3 een korte,
positieve puls verschijnen met een vorm zo-
als getekend in figuur 19/9.2-10.

Figuur 19/9.2-10: De uitgangspuls van de PID 11

als een warm bewegend object
wordt gedetecteerd.

De speciale vorm van deze puls komt voor
rekening van de laatste trap van de interne
schakeling. Rond de derde poort is namelijk
een gecombineerde integratoffi ifÍerentiator
samengesteld, die de smalle pulsjes, die ont-
staan door de segmentlens en de beweging
van de persoon, omzetten in één mooie po-
sitieve puls. De grootte van de uitgangspuls
is alleen afhankelijk van de afstand tussen
de sensor en het bewegend voorwerp. Tot
een afstand van ongeveer tien meter wordt
nog een duidelijke spanningspuls van meer-
dere tienden van een volt gegenereerd, zie
de grafiekvan figuur 1919.2-11. Als de detec-
tor geconfronteerd wordt met een bewegend
voorwerp dat kouder is dan de omgeving, zal
de schakeling een negatieve puls genereren.
ln principe kan men dus dit verschil tussen
een positieve en een negatieve puls in de
praktijk toepassen om koude en warme be-
wegende voorwerpen te detecteren.
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Figuur 19/9.2-11: De grootte van de uitgangspuls
in Íunctie van de aÍstand tussen
de PID 11 en het bewegend
voorwerp.

Voorbeeld-schakeli ngen
- figuur 1919.2-12:
Een eenvoudige schakeling van een in-
braak-alarm met een PID 11 als basis. De
twee uitgangen op pennen 4 (referentie) en
3 (uitgang) van de PID 11 gaan naar de
ingangen van twee comparatoren lC2A en
lC2B. Deze twee comparatoren vormen, sa-
men met de OR-poort lC3A, een venster-
comparator. Als de uitgang een positieve
puls genereert (warm bewegend voorwerp
gedetecteerd), dan gaat de uitgang van lC2A
naar "H". Hetzelfde gebeurt met de uitgang
van lC2B als de spanning op pen 3 lager
wordt dan de spanning op pen 4 (koud be-
wegend voorwerp gedetecteerd). De OR-
poort zorgt ervoor dat in beide gevallen een
"H" ontstaat op pen 3 van lC3A. De gevoe-
ligheid van de schakeling is in te stellen met
behulp van de instelpotentiometer Rl. Ligt
de loper van deze potentiometer aan de
uitgang van de PID 11, dan is de schakeling
in de gevoeligste stand ingesteld en kunnen
bewegende personen tot op een afstand van
ongeveer 10 meter gedetecteerd worden.

Deel 19: Sensoren

- figuur 19/9.2-13:
Schakeling van een automatische trappen-
huis verlichting met de PID 11 als personen-
detector. De twee operationele versterkers
OP1 en OP2 vormen hierbijde discriminator,
die de uitgangsspanningen op de pennen 3
en 4 van de detector vergelijkt. De twee
uitgangen worden door middel van de twee
dioden D1 en D2 tot een OF-poortverknoopt.
Wordt een persoon door de PID 11 geregi-
streerd, dan zal de LED in de optische kop-
pelaar CNY 17 gestuurd worden. De fotoge-
voelige transistor in deze schakeling gaat
geleiden en triggert de timer SAB 0529. De
verlichting L1 in het trappenhuis wordt
rechtstreeks via een triac uit de timer ge-
stuurd. Met de getekende onderdelen be-
draagt de verlichtingstijd ongeveer 63 s.
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Figuur 1919.2-12: Een praktische schakeling van

een inbraak-detector met een

PtD 11 van Siemens.
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Figuur 19/9.2-13: Een automatische trappenhuis verlichting met de PID 11 als personen-detector

PID 20
dual element, geïntegreerde elektronica
De PID 20 is een door Siemens ontwikkelde
module, op basis van een PVDF-folie. Deze
moduíe bevat de uit twee folíes bestaande
pyro-elekrische sensor, de noodzakelijke
optische elementen, een voorversterker en
een eindtrap. Het geheel kan op een voe-
dingsspanníng van 5 V worden aangesloten
en levert een spanningspuls op de uitgang
als een persoon in het zichtveld van de mo-
dule ontdekt wordt.

- detectie-puls: 1,8 V typisch
- openingshoek horizontaa!: 9"
- openingshoek vertikaal: 7o

o

Technische gegevens
- fabrikant: Siemens
- behuizing: figuur 1919.2-14
- aansluitgegevens: figuur 1919.2-15
- voedingsspanning: 5 V
- voedingsstroom: 0,2 mA
- uitgangsimpedantie: 100 kO
- aanspreektijd: 500 ms
- detectie-bereik:7 m
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Figuur 1919.2-14: Behuizing van de PID 20.
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Figuur 19/9.2-15: Aansluitgegevens van de PID

20.

RPY 87
single element, breedband
De RPY 87 is een pyro-elektrische detector,
opgebouwd uit slechts één sensor, die wordt
afgesloten door een FET-volger. De schake-
ling is ondergebracht in een metalen SOT-49
behuizing en voorzien van een breedbandig
optisch filter.

Technische gegevens
- fabrikant Philips
- behuizing: figuur 1919.2-16

- intern schema: figuur 1919.2-17

- gevoeligheid: 1 tot 15 pm

- afmetingen sensor: 2x 1 mm
- piek-signaal: 500 prV typisch
- piek-ruis: 10 prV max.
- voedingsspanning: 3 tot 10 V

Deel 19: Sensoren

Figuur 1919.2-17: lntern schema van de RPY 87

RPY 89
single element, breedband
De RPY 89 is een pyro-elektrische detector,
opgebouwd uit éen sensor, die wordt afge-
sloten door een FET-volger.
De schakeling is ondergebracht in een SOT-
49 behuizing en heeft een breedbandig op-
tisch filter. De schakeling is te vergelijken met
de RPY 87, maar is veel minder gevoelig.

Technische gegevens
- fabrikant: Philips
- behuizing: figuur 19/9.2-18
- intern schema: figuur 1919.2-19

- gevoeligheid: 1 tot 15 pm

- afmetingen sensor:2x 1 mm
- piek-signaal: 250 pV typisch
- piek-ruis: 20 pV max.

- voedingsspanning: 3 tot 10 V
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Figuur 19/9.2-16: Behuizing van de RPY 87 Figuur í9/9.2-18: Behuizing van de RPY 89.



Figuur 19/9.2-19: lntern schema van de RPY 89. Figuur 1919.2-21: lntern schema van de RPY 97

9.2 Type-beschrijving

RPY 97
dual element, daglicht filter
De RPY 97 is een pyro-elektrische detector,
opgebouwd uit twee sensoren, die worden
afgesloten door een FET-volger.
De schakeling is ondergebracht in een SOT-
49 behuizing, die is voorzien van een optisch
filter dat de infrarode bestanddelen van het
daglicht weg filtert.
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Figuur 1919.2-20: Behuizing van de RPY 97

Technische gegevens
- fabrikant Philips
- behuizing: figuur 1919.2-20

- intern schema: figuur 1919.2-21

- gevoeligheid: 6,5 tot 14 prm

- afmetingen sensoren:2 x 1 mm
- piek-signaal: 150 prVtypisch
- piek-ruis: 25 prV ma,r.

- voedingsspanning: 3 tot 10 V

Deel 19: Sensoren

Voorbeeld-schakeli ngen
- figuur 1919.2-22:
Schakeling, waarbijeen stroombron rond T1
wordt gebruikt voor het instellen van het
werkpunt van de in de detector ingebouwde
FET. Het signaal wordt afgenomen van de
drain. Vanwege de hoge impedantie van
deze uitgang moet de versterker afgesloten
worden door een hoog-impedante schake-
ling.

- figuur 1919.2-23:
Bij deze schakeling wordt de RPY 97 afge-
sloten met een transistor. Het voorversterkte
signaal gaat nadien naar een op-amp ver-
sterker en wordt aangeboden aan een inte-
grerende comparator. De zenerdiode D1
stelt de referentiespanning van de compara-
tor in. Voorzien van een goede parabolische
optiek is het met deze schakeling mogelijk
personen tot op een afstand van 30 m te
detecteren!
- figuur 1919.2-24:
Bij deze schakeling wordt een CMOS-
schakeling gebruíkt als lineaire versterker.
De inverters van de CD 4069UBE worden
door middel van de terugkoppelweerstanden
ingesteld in het lineaire gedeelte van hun
karakteristiek. Door middel van de instelpo-
tentiometer in de laatste trap is de totale
versterking van de schakeling te regelen. De
condensatoren, die in iedere terugkoppeling

o
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zijn opgenomen, vormen een laagdoorlaat-
filter, waardoor de bandbreedte van de scha-
keling begrensd wordt tussen 0,4 Hz en
15 Hz. De uitgang staat in rust op een span-
ning die ongeveer gelijk is aan de helft van
de voedingsspanning.
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Figuur 1919.2-22: lnstellen van de RPY 97 door
middel van een constante
stroombron.
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o
Figuur 1919.2-24: Het gebruik van CMOS-invertoren als lineaire versterkers.

RPW lOO
dual element, daglicht Íilter
De RPW 100 is een pyro-elektrische detec-
tor, opgebouwd uit twee sensoren, die wor-
den afgesloten door een FET-volger.
De schakeling is ondergebracht in een SOT.
49 behuizing en is voorzien van een optisch
filter dat de infrarode bestanddelen van het
daglicht weg filtert.

Figuur 1919.2-25= Behuizing van de RPW 100
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o
Technische gegevens
- fabrikant Philips
- behuizing: figuur 1919.2-25
- intern schema: figuur 1919.2-26
- optisch filter: figuur 1919.2-27
- gevoeligheid: 6,5 tot 14 prm

- afmetingen sensoren:2 x 1 mm
- piek-signaal: 800 pV typisch
- piek-ruis: 45 pV max.
- gate-source cut-off: -0,5 V max.
- conductantie: 1,3 mlW
- voedingsspanning: 3 tot 10 V
- frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz

- openingshoek horizontaal: 60'
- openingshoek veftikaal: 50o o
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Figuur 1919.2-26: lntern schema van de RPW 100
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--o
Figuur 1919.2-27: De doorlaat karaKeristiek van

het optisch Íilter van de RPW
100.

Figuur 19/9.2-29: lntern schema van de RPY 100

RPY lOO
single element, daglicht filter
De RPY 100 is een pyro-elektrische detector,
opgebouwd uit één sensor, die wordt afge-
sloten door een FET-volger. De schakeling
is ondergebracht in een standaard SOT-49
behuizing, voorzien van een optisch Íilter dat
de infrarode bestanddelen van het daglicht
weg filtert.
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Figuur 19/9.2-30 De doorlaat karakeristiek van
het optisch filter van de RPY
100.

Figuur 1919.2-28= Behuizing van de RPY 100.
- aÍmetingen sensor: 2 x 1 mm
- piek-signaal: 460 pV typisch
- piek-ruis: 20 prV max.
- gate-source cut-ofÍ: -0,5 V max.

- conductantie: 1,3 mA/]y'

- voedingsspanning: 3 tot 10 V
- frequentiebereik 0,1 tot 2O Hz
- openingshoek horizontaal: 50"
- openingshoek vertikaal: 55oo

Technische gegevens
- fabrikant Philips
- behuizing: figuur 1919.2-28
- intern schema: figuur 1919.2-29

- optisch filter: figuur 1919.2-30

- gevoeligheid: 6,5 tot 14 prm
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RPW 101
dual element, daglicht Íilter
De RPW 101 is een pyro-elektrische detec-
tor, opgebouwd uit twee sensoren, die wor-
den afgesloten door een FET-volger. De
schakeling zit in een SOT-49 behuizing en is
voorzien van een optisch daglicht filter. De
schakeling wordt gekarakteriseerd door een
vrij kleine openingshoek.

Technische gegevens
- fabrikant: Philips
- behuizing: figuur 19/9.2-31

- intern schema: figuur 1919.2-32
- optisch filter: figuur 19/9.2-33
- gevoeligheid: 6,5 tot 14 prm

- afmetíngen sensoren:2 x 1 mm
- piek-signaal: 800 prV typisch
- piek-ruis: 25 prV max.
- gate-source cut-off: -0,5 V max.
- conductantie: 1,3 mAA/
- voedingsspanning: 3 tot 10 V
- frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz
- openingshoek horizontaal: 37'
- openingshoek vertikaal: 43o
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De schakeling is ondergebracht in een SOT-
49 behuizing, voorzien van een daglichtfilter.
De RPY 101 heeft een tamelijk lage gevoe-
ligheid.

Technische gegevens
- fabrikant: Philips
- behuizing: figuur 1919.2-34
- intern schema: figuur 1919.2-35

- gevoeligheid: 6,5 tot 14 pm

- afmetingen sensor:2x1,5 mm

- piek-signaal: 100 prV §pisch
- piek-ruis: 38 prV max.
- voedingsspanning: 3 tot 10 V
- frequentiebereik 0,1 tot 20 Hz

Figuur 1919.2-32: lntern schema van de RPW 101
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Figuur 1919.2-34: Behuizing van de RPY 101
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Figuur 19/9.2-33: De doorlaat karakteristiek van

het optisch filter van de RPW
101.

RPY 1 01
single element, daglicht filter
De RPY 101 is een pyro-elektrische detector,
opgebouwd uit één sensor, die wordt afge-
sloten door een FET-volger, Figuur 19/9.2-35: lntern schema van de RPY 101
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RPW 102
dual element, daglicht Íilter
De RPW 102 is een pyro-elektrische detec-
tor, opgebouwd uit twee sensoren, die wor-
den afgesloten door een FET-volger.
De schakeling is ondergebracht in een SOT-
49 behuizing, voorzien van een daglichtfilter.

Technische gegevens
- fabrikant Philips
- behuizing: figuur 19/9.2-36
- intern schema:figuur 1919.2-37

- optisch filter: figuur 19/9.2-38
- gevoeligheid: 6,5 tot 14 pm
- afmetingen sensoren:2 x 1 mm
- piek-signaal: 800 pV typisch
- piek-ruis: 25 pV max.
- gate-source cut-off: -0,5 V max.
- conductantie: 1,3 mA/rr'
- voedingsspanning: 3 tot 10 V
- frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz
- openingshoek horizontaal: 58'
- openingshoek vertikaal: 45'
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Figuur 19/9.2-36: Behuizing van de RPW 102.
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Voorbeeld-schakel i ngen
- figuur 19/9.2-39:
Voorversterker met enkelvoudig gevoede
operationele versterker. De detector is als
sou r@-volger gesch akeld.
De niet-inverterende ingang van de opera-
tionele versterker wordt door middel van de
spanningsdeler ingesteld op een voorspan'
ning die ongeveer gelijk is aan de helft van
de voedingsspanning. Het uitgangssignaal
van de detectorwordtvia de condensator C1

aan deze ingang toegevoerd. De terugkop-
peling tussen de uitgang van de op-amp, de
inverterende ingang en de massa bepaalt de
versterking van de trap.
De condensatoren in deze terugkoppeling
begrenzen de bandbreedte van de schake-
ling tot ongeveer 13 Hz.
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Figuur 19/9.2-39 Voorversterker voor de RPW
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9.2 Type-beschrijving

- figuur 1919.2-40:
Schakeling van een vooruersterker met ex-
treem lage eigen ruis. Gebruik wordt ge-
maakt van twee speciale operationele ver-
sterkers die een eigen ruis hebben van
slechts 35 nV binnen een bandbreedte van
0,1 Hz tot 10 Hz. Uiteraard moeten alle weer-
standen van het MF-type zijn! De diverse
condensatoren rond en tussen de operatio-
nele versterkers bepalen de bandbreedte
van de versterker op 0,7 Hz tot 15 Hz. Met
de instelpotentiometer R7 kan de verster-
kingsfactor van de schakeling ingesteld wor-
den tussen 5.000 en 10.000.

RPY 102
single element, daglicht filter
De RPY 102 is een pyro-elektrische detector,
opgebouwd uit één sensor, die wordt afge-
sloten door een FET-volger. De schakeling

Deel 19: Sensoren

is uitgevoerd als SOT-49 en bezit een optisch
daglicht filter.
De RPY 102 heeft als voornaamste eigen-
schap een zeer lage eigen ruis van slechts
15 pV.

Technische gegevens
- fabrikant Philips
- behuizing: figuur 1919.2-41

- intern schema: figuur 1919.2-42

- optisch filter: Íiguur 1919.2-43
- gevoeligheid: 6,5 tot 14 prm

- afmetingen sensor: 2x 2 mm
- piek-signaal: 450 prV typisch
- piek-ruis: 15 pV max.
- gate-source cut-off: -0,5 V max.
- conductantie: 1,3 mAfy'
- voedingsspanning: 3 tot 10 V
- frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz
- openingshoek horizontaal: 50'
- openingshoek vertikaal: 50'

o

o

o

0.86 drain
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4.9

12. I
min
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max

o l.o
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0.5
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Figuur 1919.241: Behuizing van de RPY 102.

o

Deel 19 HooÍdstuk 9.2 blz. 16 Pyro-elektrische detectoren



Pyro-elehrische detectoren Deel 19 HooÍdstuk 9.2b12.17

o Deel 19: Sensoren

9.2 Type-beschrijving

| ?.,

l, rt

(a

ca

,.4
,.r

Figuur 1919.2-4: Behuizing van de RPY 103.

o

Figuur 1919.242= lntern schema van de RPY 102.

Figuur 1919.2-45: lntern schema van de RPY 103.

o Technische gegevens
- fabrikant: Philips
- behuizing: figuur 1919.2-M
- intern schema: figuur 1919.2-45

- gevoeligheid: 6,5 tot 14 prm

- afmetingen sensoren:2 x 1 mm
- piek-signaal: 150 prV typisch
- piek-ruis: 25 prV max.
- voedingsspanning: 3 tot 10 V

l5
wov.l.ngth lyml

Figuur 1919.243: De doorlaat karakteristiek van
het optisch Íilter van de RPY

102.

o

RPY 103
dual element, daglicht filter
De HPY 103 is een pyro-elektrische detector,
opgebouwd uit twee sensoren, die worden
afgesloten door een FET-volger. De schake-
ling heeÍt een tamelijk lage gevoeligheid en
is voorzien van een daglicht filter,

RPY 107
single element, breedband
De RPY 107 is een pyro-elektrische detector,
opgebouwd uit één sensor, die wordt afge-
sloten door een FET-volger. De schakeling
is ondergebracht in een SOT-49 behuizing
en heeft géén filter, zodat de optische band-

drain

gate

§
Z9 source

t_ envelopa

sensor

element
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breedte vrij groot is. De RPY 107 heeft een
lage eigen ruisspanning.

- afmetingen sensor: 2x 1 mm
- piek-signaal: 385 prV typisch
- piek-ruis: 15 prV max.
- gate-source cut-off: -0,5 V max.
- conductantíe: 1,3 mAfy'
- voedingsspanning: 3 tot 10 V
- frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz
- openingshoek horizontaal: 55'
- openingshoek vertikaal: 50"

Technische gegevens
- fabrikant Philíps
- behuizing: figuur 1919.2-46
- intern schema: figuur 1919.2-47

- optisch filter: figuur 1919.2-48
- gevoeligheid: 1 tot 15 pm

o

Figuur 1919.246= Behuizing van de RPY 107

o

írm!

Figuur 1919.2.48.: De doorlaat karakeristiek van
het optisch filter van de RPY
107.
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Figuur 1919.247: lntern schema van de RPY 107
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RPY 109
single element, breedband
De RPY 109 is een pyro-elektrische detector,
opgebouwd uit één sensor, die wordt afge-
sloten door een FET-volger. De RPY 109
wordt gekenmerkt door een zeer lage eigen
ruisspanning en is, in grote lijnen, vergelijk-
baar met de RPY 107.

- intern schema: figuur 19/9.2-50
- optisch filter: figuur 1919.2-51

- gevoeligheid: 1 tot 15 pm
- afmetingen sensor:2x 2 mm
- piek-signaal: 385 prV typisch
- piek-ruis: 15 prV max.
- gate-source cut-off: -0,5 V max.
- conductantie: 1,3 mAfr'
- voedingsspanning: 3 tot 10 V
- frequentiebereik 0,1 tot 20 Hz
- openingshoek horizontaal: 50o

- openingshoek vertikaal: 50'

Technische gegevens
- fabrikant Philips
- behuizing: figuur 1919.2-49

o 0.86 dra in
5.?
tl.9

12.7
min Gl?mml

450 r.5 do mt be^d l6di
withrn th13 dirlam

v t

9U7Cl

Lr4
max 08.5 05.2

A.2 min
09.4
max

0 t.0 ó0.53
max max

a9parenl
element
plana

0.7
0.5

05.08 alement
glane

2.8
l.o

Figuur 1919.249= Behuizing van de RPY 109

o drain

gate

È
Z9 source

t_ envelope

sensor

element

l0 mrl69th

Figuur 1919.2-51: De doorlaat karakteristiek van
het optisch Íilter van de RPY
109.

O
Figuur 19/9.2-50: lntern schema van de RPY 109
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RPY 222
2 x dual element, daglicht Íilter
De RPY222 is een pyro-elektrische detector,
opgebouwd uit twee systemen die ieder be-
staan uittwee sensoren, die worden afgeslo-
ten door een FET-volger. De twee sources
worden separaat uitgevoerd. Het onderdeel
is voorzien van een daglicht filter. De BPY
222 is speciaal ontworpen voor het detecte-
ren van vloeistofniveaus en rookgassen.

Technische gegevens
- fabrikant: Philips
- behuizing: figuur 1919.2-52

Figuur 1919.2-52: Behuizing van de RPY 222.

Figuur 19/9.2-53: Configuratie van de vier pyro-

elektrische sensoren in de RPY
222.

Deel 19: Sensoren

- configuratie elementen: figuur 19/9.2-53
- intern schema: figuur 1919.2-54
- optisch filter: figuur 1919.2-55
- gevoeligheid: 6,5 tot 14 pm
- afmetingen sensoren:2,25 x 1,1 mm
- piek-signaal: 800 prV typisch
- piek-ruis: 25 prV max.
- gate-source cut-off: -0,5 V max.
- conductantie: 1,3 mAfy'
- voedingsspanning: 3 tot 10 V
- frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz
- openingshoek horizontaal: 59o

- openingshoek vertikaal: 48'

o

o

o

el!ment!
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z
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dÍèin
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Figuur 19/9.2-54: lntern schema van de RPY 222
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wov.l.nglh lyml

Figuur 19/9.2-55: De doorlaat karaheristiek van
het optisch Íilter van de RPY
222.

406
single element, daglicht Íilter
De 406 is een pyro-elektrische detector, op-
gebouwd uit één sensor, die wordt afgesloten
door een FET-volger. De schakeling bevat
een ronde sensor van 2,0 mm diameter en
is voorzien van een daglicht Íilter.

Deel 19: Sensoren

D

FitteÍ
+
+
+
+

Won dler FET

E Detektor S

Figuur 1919.2-57= lntern schema van de 4O6.

Technische gegevens
- Íabrikant: onbekend
- behuizing: figuur 19/9.2-56
- intern schema: Íiguur 1919.2-57

- gevoeligheid: 8 tot 14 pm

- afmetingen sensor: 2 mm diameter
- piek-signaal: 360 prV typisch
- piek-ruis: 25 prV max.
- uitgangsimpedantie: 20 kO

- voedingsspanning: 3 tot 15 V
- frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz

Voorbeeld-schakel ingen
- figuur 1919.2-58:
De meest eenvoudige afsluiting van de 406,
waarbij de interne FET wordt gebruikt als
versterkertrap. De instelling van de trap
wordt verzorgd via de sour@-weerstand R1 .

Zonder condensator C1 bedraagt de verster-
kingsfactor ongeveer 4. Met condensator zal
de versterking enigszins stijgen. Let er op
dat bij deze schakeling het uitgangssignaal
in tegenfase is met het signaal dat door de
sensor wordt gegenereerd!
- figuur 19/9.2-59:
Schakeling rond de 406, waarbij de interne
FET wordt opgenomen in een tweetrapsver-
sterker met T1. De source van de FET wordt
sterk tegengekoppeld, waardoor de span-
ningsversterking van de schakeling welis-
waar klein is, maar de stabiliteitverbeteft. De
versterking van de schakeling wordt bepaald
door de verhouding tussen de weerstanden
R2+R3 en R1 . Zonder de condensator C1

bedraagt de maximale versterkingsfactor 6.

3544
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o Figuur 19/9.2-56: Behuizing van de 406.
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9.2 Type-beschriiving

Mét condensator wordt deze waarde opge-
voerd tot ongeveer 60. Als transistor wordt
een speciaal ruisarm exemplaar uitgezocht,
namelijk de BC 560 C.

Figuur 19/9.2-58: De eenvoudigste schakeling
rond de 406.

Figuur19/9.2-59: Een tweetrapsversterker met
een maximale versterking van
ongeveer 60.

Deel 19: Sensoren

LHi 807
single element, breedband
De LHi 807 is een pyro-elektrische detector,
opgebouwd uit één vierkante sensor, die
wordt afgesloten door een FET-volger. De
schakeling heeft een breedbandig optisch
filter, zodat geen onderdrukking van daglicht
plaats vindt.

Technische gegevens
- fabrikant onbekend
- behuizing: figuur 19/9.2-60
- gevoeligheid: 2 tot 16 pm
- afmetingen sensor: 1,5 x 1,5 mm
- piek-signaal: 840 pV typisch
- piek-ruis: 18 prV max.
- voedingsspanning: 3 tot 15 V
- uitgangsimpedantie: 10 kO
- frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz

Figuur 19/9.2-60: Behuizing van de LHi807

Voorbeeld-schakeling
- figuur 19/9.2-61 :

Vooruersterker voor de LHi 807, waarbij de
eerste versterking door een ruisarme tran-
sistor BC 550C wordt uitgevoerd en de na-
versterki n g doo r een o peration ele versterker.
De transÍstor zorgt voor een 16-voudige ver-
sterking. De instelling van het werkpunt van
deze trap wordt verzorgd met de emitter-
weerstand R1.
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Figuurlg/9.261: Een tweetraps voorversterker
voor de LHi 807, met een totale
versterking van 1.600.

De daaropvolgende op-amp versterker heeft
een spanningsversterking van 100. De con-
densatoren C3, C5 en C7 zorgen voor een
bandbreedtebeperking tot 10 Hz.

LHi 954
dual element, daglicht filter
De LHi 954 is een pyro-elektrische detector,
opgebouwd uit twee sensoren, die worden
afgesloten door een FET-volger.
De schakeling is voorzien van een optisch
filtertje, dat alle straling metgolflengte kleiner
dan 8 pm weg filtert.

Technische gegevens
- fabrikant: onbekend
- behuizing: figuur 1919.2-62
- gevoeligheid: 8 tot 14 pm
- afmetingen sensoren: 3 x 1 mm
- piek-signaal: 830 prV typisch
- piek-ruis: 17 prV max.
- voedingsspanning: 3 tot 15 V
- uitgangsimpedantie: 10 kQ
- frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz

Deel 19: Sensoren

Figuur 1919.2-62: Behuizing van de LHi954.

P 2105
single element, zeer breedbandig
De P 2105 is een speciale pyro-elektrische
detector, opgebouwd uit één sensor, die
wordt afgesloten door een FET-volger. De
schakeling heeft als speciale eigenschap dat
de sensoren gevoelig zijn tot straling met
golflengte van 25 prm. De P 2105 is dan ook
niet op de eerste plaats ontworpen voor het
detecteren van personen, maar voor het de-
tecteren van hete gassen en vloeistoffen, die
een geheel ander stralingspatroon hebben.

Technische gegevens
- fabrikant: Philips
- behuizing: fíguur 19/9.2-63
- intern schema: figuur 1919.2-64

- gevoeligheid: 1,0 tot 25 prm

- afmetingen sensor: 2x2 mm
- gate-source cut-off: -0,5 V ma<.

- conductantie: 1,3 mAly'
- voedingsspanning: 3 V
- frequentiebereik: 10 tot 100 Hz

- openingshoek horizontaal: 60"
- openingshoek veftikaal: 60'

3544
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Figuur í9/9.263: Behuizing van de P 2105.

Figuur 1919.254: lntern schema van de P 2105. o
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1el1 0

Optische sensoren

o
lnhoud

1s/l0.2 Licht naar spann
(aanvulling d0)
oPT 101
oPT 201
oPT 202
oPT 209
oPT 301
TSL 250
TSL 251
TSL 252
TSL 260
TSL 261
TSL 262

ing omzetters

licht naar spanning omzetter
licht naar spanning omzetter
licht naar spanning omzetter
licht naar spanning omzetter
licht naar spanning omzetter
licht naar spanning omzetter
licht naar spanning omzetter
licht naar spanning omzetter
!R licht naar spanning omzetter
lR licht naar spanning omzetter
lR licht naar spanning omzetter

1e/10.3 Licht naar Írequentie omzetters
(aanvulling @)
TSL 220 licht naar frequentie omzetter
TSL 230 licht naar frequentie omzetter
TSL 230A ticht naar frequentie omzetter
TSL 2308 licht naar frequentie omzetter
TSL 235 licht naar Írequentie omzetter
TSL 245 lR licht naar frequentie omzetter

Geihteg reerde beeldsensoren
(aanvulling 60)

o

1e/l0.4

oPA 256C-1
oPA 2048CA
TSL 213
TSL 214
TSL 215
TSL 218

256
2.04

64
il

128
512

x1
x1
x1
x1
x1
x1

selËscanning lijnsensor
self-scanning lijnsensor
geihtegreerde !ijnsensor
geihtegreerde lij nsensor
geihtegreerde I ij nsensor
geihtegreerde I ij nsensor

o
60
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19110.2

Licht naar spanning omzetters

o
oPT 101
licht naar spanning omzetter
De OPT 101 is een monolithische geihte-
greerde schakeling die bestaat uit een foto-
diode en een transimpedantie-versterker. De
uitgangsspanning van de OPT 101 is direkt
proportioneel met de lichtintensiteit op de
Íotodiode. De versterker kan op een enkele
of een dubbele voedingsspanning tussen
2,7 V en 36 V werken. De fotodiode heeft
een werkzaam oppervlak van 5,23 mm2. De
OPT 101 kan worden gebruikt voor medi-
sche en Iaboratorium apparatuur, positie- en
benaderingssensoren, barcode scanners,
enzovoorts en is leverbaar in een 8-pens
transparante DIP of een S-pens SlP.

Technische gegevens
- licht naar spanning omzetter
- afmetingen fotodiode:2,N x2,29 mmz
- geringe donker-(offsetrspanning:

10 mV max.
- enkele voedingsspanning:

+2,7 V tot +36 V
- gering stoomverbruik: 120 pA typ.
- gevoeligheid: 0,45IVW (bij650 nm)
- bandbreedte: 14 kHz
- heldere 8-pens D|L-behuizing of S-pens

'single-in-line' SIP (figuur 19110.2-1, res-
pectievelijk -2)

- fabrikant Burr-Brown

Figuurl9/10.2-1: Aansluitingen van de 8-pens
DIL-versie van de OPT 101.

Figuur 1911O.2-2: Aansluitingen van de S-pens
SIL-versievan de OPT 101.
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10.2 Licht naaÍ spannlng omzattrs

(Ptn a€!àle m DIP oíry.)

2 t

I (4)

À

3

(srP, DIP o
Figuur 19/10.2-3: Furrc{ioneel blokschema van de

OPT 101. Pin-nummering tus-
sen haakjes: S|L-versie.

Figuur 19110.242 Spec{rale gevoeligheid van de
oPT 101.
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PARAMETER coNomoNs

oPrtotP, w
UNÍTSMIN TYP MAX

RESPONSIVITY
Photodiod€ cun€nt
Voltage OutPut

vs TsmperatuÍg
unit to unit vaÍiation
NonllneaÍitYD
PhotodiodB AÍea

650nm
650nm

650nm
FS Output = 24v
(0.090 x 0.0901n)
(2.29 x 2.29mm)

0.45
0.45
100
t5

0.01

0.008
5.2

V/ÉW
pprnfC

%oíFS
lrf

mml

DARK ERROBS, BTOE
OlÍsel Vollage, Output

vs Temperaturo
vs PoweÍ Suppty

Voltage Noise. DaÍlq í. = o.ÍHz lo 20kHz
Vr = +2.7V to +36V

V. = +Í5V, V6 = -15V

+5 +7.5
12.5
Í0

300

+ÍO

Í00

mV
pvfC
lrvr'

FVÍms

TRANSIMPEDANCE GAIN
Besistor
ToleÍance, P

vs T€mpeBture

Í
0.5
0.5
50

2
MO

ppEr/'C

FREOUENCY RESPONSE

Bandwidlh
Rise Fall ïme, 10% to 90%
Seltling ïme, 0.05%

o.1%
1%

OveÍload Recovory

VM = 10vÈP
Vu= 10V SteP

Vs. Í0V Step

100%, Belum lo UneaÍ Operation

14

28
160
80
70
50

kHz
ps
ps

tls
tts
ps

OUTPUT
Voltags Outpul High

Capacitiv€ Load, Slablo Ope6tion
ShoÍt Circtit Cunent Vr = 36V

(vJ - 1.3 (v§) - 1.í5
10
í5

nF
mA

POWEB SUPPLY
Oporaling Voltage Range
Ouiescent Curent Darlq V'N = 0V

q=-,v6=lov

+2.7
120
220

+36
240 ll^

É
TEMPERATUBE RANGE
SpeciíicaUon
Operating
storage
TheÍrnal Resistance, 04

0
0

-25
100

+70
+7O

+85 .c
'cv

Tabel 19/10.2-Í: SpecjÍknties van de gehele OPT 101 (bii 650 nm).

o

OPTíOI
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10.2 Llcht naar spanning omzetterc

o

o

Tabel19l1O.2-2: Specificaties van het Íotodiode deel en de operationele versterker bij 650 nm van de OPT
101.

PHOTODIODE
T^ = +25'C, V! = +2.7V to 36V unless otheNise noted.

OP AMP
T, = +25'C, V = +2.7V lo I = 65onm. Intemal IMO íeedback reslstoí, = lOkO unless otheMisB noted.

NOTES: (1) Op amp specifications provided íoÍ iníormation and compaÍison only. (2) Stabte gains > i0 V r'.

panlueren CONOITIONS

Photodlode ot OPTÍoíP

UN]TSMIN TYP MAX

Photodiode AÍea

CurÍent Besponsivity

DaÍt CuÍrcnt
vs TempeÍature

Capacitance

(0.090 x 0.090in)

12.?9 r?.29mml
650nm
650nm

Voe = 7'5mV

0.008
5.2

0.45
865
2.5

doubles every 7'c
1200

int
mm,

IIN\NlcÍÍP
PA

pF

OPTíoí Op AmCo

PARAMETER coNomoNS MIN TYP MAX UNÍTS

INPUT
Oísel Voltage

vs Temperalure
vs Power Supply

lnput Bias Cunenl
vs Temperature

lnput lmpedance
DiÍíerential
Common-Mode

Common-Mode lnput Voltage Range
Common-Mode Rejection

Linear Operation

(-) lnput
(-) hpul

t0.5
9.5
t0

165
í

400 ll 5
250 il 35

0 ro [(v.) - íl
90

mV
pVfC
tVA/
pA

pArC

MO ll pF
GO ll pF

dB

OPEN.LOOP GAIN
Open-loop Voltags Gain 90 dB

FREOUENCY BESPONSE
Gain-Bandwidth PÍoducÍll
Slew Ratg
Senlingïme 1%

0.10/"
0.05%

2
í

s.8
7.7
8.0

MHz
V/Fs

Fs
ps

tls

OUTPUT
Voltage Output, High
Shoí-Circuit Current V, = +36V

(vJ- í.3 (vJ - í.15
.t5

mA

POWER SUPPLY
Operating Voltage Range
Ouiescent Curent DaÍ'( Vm = 0V

Br-, Vu= 10V

+2.7
120
220

+36
240 pA

IA

o
60
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Deel 19: Sensoren o
10.2 Licht naaÍ spanning omzetters

o

o
Figuur 19/10.2-5: Aansluitingen van de OPT 101

(op een enkele voedingsspan-
ning boven en op een dubbele
voedingsspanning onder).

Figuur 1 9/10.2€: Conectie van de donkerfout (off-

set).

vs = +2.7 to +35V

(Pin available
r0.01 to 0.ÍUFr--

2 on DIP only.) I (2)

4

(s)

)"
Dart outsut - 7.5mv
Positive going ouprí
with incÍeas€d light

(1) 3 (3)

CoÍnmon

0.0Í to 0.1pF
(Pin available
on DIP only.) 1 (2)

1

(5)

1"

I (1) 3 r0.01 to 0.1UF
l-l_

Common
-V = -lV to (Ve - 36V)

lMO (4)

5

+

oPTl0l

lMO

5

+

oPTl0í

DrP (SrP)

(Pin available
on DIP orily.) 1 (21

4

(5)

À

I
Corvnon

(1) 3 (3)

1l2AEF2@

100ko 1ko

ÍK)

r/2 REF2oo

-v

lMO

5

+

vB

oPT101

O

I

l--

(4)
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10.2 Llcht naaÍ spannlng omzetters

o

o

Figuur 19110.2-72 lnstellingsmogelijkheden van de gevoeligheid:

links met een externe, seriële weerstand;
rechts met een exteme tegenkoppelweerstand.

íMO (4)

5

om10Í

tMo

+

oPT101

vs DrP (SrP)

1 (2t 2

4

cExr

(s)

1, l,

I (1) o (3) 8 §

lrethodía)§eÍies RExÍ M ethd @)€Í'eíÍi,al Feedback

Nole: ( 1 ) May Íequiíe 1 kO in seÍiss with ouFut when dÍiving

laÍge capacitances.

Ra
(irfà

9m
OD

DC Gain
(r10.VrA)

Bandwidtr
(kHz)

1

2
5
10
50

50
25
10
5

2
3
6
í1
51

8
6

2.5
1.3
0.«t

REIÏ
(nq

cEÍt
(pO

DC Gain
(ídv/A)

Bandwldth
(lclz)

0.05(t)
0.1(t)

I
2
5
10
50

56
«,

0.05
0.1
í
2
5
í0
50

58
4
23
9.4
3.6
1.8

0.34

o
@

+

2
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Deel 19: Sensoren o
10.2 Licht naeÍ spannlng omzdters

ÍMÍI

5

+

oPTl0Í

8

2 í
0.01 to
0.1pF 1

Vour

À

o
Figuur 19/10.2{: Toepassingsvoorbeeld van de OPT 101 als }draads lichfneter

oPT 201
licht naar spannlng omzetter
De OPT 201 is een opto-elektronisch lC,
opgebouwd uit een fotodiode en een trans-
impedantie-versterker op één enkele diëlek-
triscfr gei'soleerde ch i p. De transi m pedantie-
versterker bestaat uit een precisie operatio-
nele versterker met FET-ingangen en een
metaa!Íilm weerstiand. De Íotodiode (met een
oppervlak van 5,23 mm2) werkt mèt'zero-
bias', zodat de uitgangsspanning direkt pro-
portioneel is met de lichtintensiteit.

2

4

(0v)
lo is pÍopoítional
lo light intensity
(Íadiant poweí).

lo
vo

À vo- lo RF

I 3

H
viEl1

+15V -15V

tMo FF

5

*lo

75rr

oPT201

Figuur 19/Í0.2-Í0: Functioneel blokschema en
aansluitingen van de OPT 201. o

NORMALIZED SPECTRAL RESPONSIVITY
1 .o

5o,
? o.a
o6
I o.e
o
Co
5 o.r
o
Eó
N
Ë 0.2
E
oz

0
r00 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 Í100

Wavelength (nm)

.l'
L -\ (0.48A'/\À/)

650nm
(0.45ÀJ\ /)-

lt
/_

/ I

/ \
\
\

I

Figuur 19/10.2-11: Spectrale gevoeligheid van de
oPT 201.

o

V+

-ln

v-

íMO Feedback

Common

NC

NC

Ourput

NOTE: (1) Photodiode location.

1

o
!-ï:rl

i:'-

8

2 7

3 6

4 5

Figuur í9/10.2-9: Aansluitingen van de OPT 201

3

1
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Tabel 19/10.2€: SpeciÍicaties van de gehele OPT 201 (bij 650 nm).

De OPT 201 werkt op een dubbele voedings-
spanning va1+l-2,25 V tot +/-18 V. De OPT
201 is onder andere geschikt voor fotografi-
sche analysatoren, medische en laboratori-
um apparatuur, positie- en benaderingssen-
soren en rookdetectoren. De OPT 201 is
verkrijgbaar in een 8-pens transparante DIL-
behuizing.

Technische gegevens
- licht naar spanning omzetter

- afmetingen fotodiode:2,29 x2,29 mm2
- geringe donker-(offset-)spanning:

2 mV max.
- dubbele voedingsspanning:

+l-2,25 [ 1el +/-18 V
- gering stroomverbruik ul00 pA typ.
- gevoeligheid:0,45 A/W (bii650 nm)
- bandbreedte: 4 kHz
- heldere 8-pens DIL-behuizing (figuur

1s/l0.2-e)
- fabrikant: Burr-Brown

T^ - +25'C, Vr - tíSV, tr - 650nm. intoÍnal lMQ Íeedbad( Íesistot, unless otherwise noted.

PARAMETER COND]TIONS

OPT2O1KP

UNtÍSMIN TYP HAX

RESPONSIVÍTY
Pholodiode CuÍÍenl
Voltago Orrtput
Unit-to-Unit VaÍiation
Nonlinearit),('r
vs Tompgratuíg
Photodiode Aíea

650nm
650nm
650nm

FS Output - Í0V

(0.090 x 0.o90in)
(2.29 x 2.29mm)

0.45
0.45
t20
0.02
200

0.008
5.2

A/1^l
V/pW

%
%olFS
ppÍÍr/'C

in.
mÍn3

DARK ERBORS, RTO6
OlÍset Voltago, Output
vs Temperature
vs PoweÍ Supply
Voltags Noiso

V.- t2.25V to tlSV
Measured BW - 0.1 to 100kHz

ro.5
110
ío

160

t2

100

mV
pVfC
vYN

pVrms

BESISTOR-lMO lntsrnal
Resistance
Tolerancg
vs Tempeíature

1

to.5
50

12
MO
%

pprnfC

FEEOUENCY RESPONSE
Eandwidth, LaÍge oí SÍnall-Signal, -3dB
Bise ïme. 10% to 90%
Setuing ïme. 1%

0.7ch
0.017c

Oveíload Recovery ïme

FS lo DaÍt
FS to Dad(
FS to OaÍk

Í00"/c oveÍdÍive, Vr - tÍSV
í00% ovoÍdrive. Vr - t5V

looo/c overdÍive, Vr - Í2.25V

4
90

400
500
800
150
380
800

kHz

Fs
Fs
Fs
Fs
Irs
Fs
Ps

OUTPUT
Voltags Output

Capacitive Load, Stable Operation
Shoíl-CiÍcuil CurÍent

q. 10ko
q- sko

(V+) - r.25
(V+) - 2

(V+) - 0.65
(v+) - t

10
118

v
nh
mA

POWER SUPPLY
SpeciÍlod OpeÍating Voltago
Operating Vollage Range
Ouiescent Currenl lo-o

*2.25
tl5

+0.4

118
r0.5

v
v

mA

TEMPERATUBE RANGE
SpeciÍication, OperaÍng
Storago
Thoímal Besistance, 0s

0

-25
í00

+70
+85

.c
"c

'clYv

o
60
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Tabet 19/10.2{: Specifknties van de Íotodiode en de operationele versterker van de OPT 201 (bij 650 nm)

o

Te - +25'C, unless otherwisg noted.

NOTE: (Í) Voltage AcÍoss Photodiode.

T^ - +25'C. Vr - *15V. unless otheÍwise noled.

PARAMETER coNomoNs

Photodlod. oí OPÍ201

UNÍTSTIN WP ltAx

Photodiode Area

CunEnt Responsivity
Dark CuÍíenl

vs ToÍnpeíatuío
Capacitanc6

(0.090 x 0.090in)
(2.29 x 2.29ÍnÍn)

650nm
Vo - ovlo

Vo - ov(!l

0.008
5.Í

0.45
500

doubles overy looc
4000

in,
mml
A/ví
ÍA

pF

PARAMETEB 
oP AmP section

CONDITIONS

OPT201 Op Amp

UNÍTSMIN TYP MAX

INPUT
oÍísEt Vollage

vs Temperaturg
vs PoweÍ Supply

lnpul Bias Curont
vs TempsÍatuíg

V! - t2.25V to tlSV

r0.5
15
t0
I

loubles every 10'(

mV
pV/'C
pVtrr'

PA

NOISE
lnput Voltags Noise
Voltage Nolse Density, ,-10H2

t-Í00H2
Í-ÍkHz

Cunent Noise Density, r-tkHz

30
25
t5
0.8

nvríEi
nvr,JEf
nvl'lE
tuffi

INPUT VOLTAGE 8ANGE
Common+node lnput Range
CoÍnÍnon-modo Reiection

t14.4
106 dB

INPUTIMPEDANCE
0iíersntial
Common-ÍÍrodg

10tr113

Í0"113
ollpF
ollpF

OPET$LOOP GAIN
Open-loop Vollago Gain 120 dB

FREOUENCY BESPONSE
Gain-Bandwidth Píoducr
Slew Bate
Setuing Time 0.Í%

o.010/"

380
0.5
4
5

kHz
V/Fs

Its
Fs

OUTPUT
Voltage Output

Shoí-CiÍcuit CuÍÍent

Rt'lOkrt
q- sko

(V+) - t.2s
(V+) - 2

(v+) - 0.65
(V+) - Í

118 mA

POWER SUPPLY
SpeciÍied Operating Voltage
OpeÍating Voltago Range
Ouiescent Cuíent lo' o

12.25
r15

r0.4
ft8
ro.5 mA
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o

Figuur 19/10.2-14: lnstelling van de gevoeligheid

met een extem T'netwerk.

Figuur 1911O.2-122 lnstelting van de gevoeligheid
met een externe tegenkoPP€l'
weerstand.

o

Figuur 19/10.2-13: Conectie van de donkerfout (off-

seD.

íMO

75rl

+
oPT201

Cex,

i. Vo' lo Rr

I I 3

V+ v-

NOTE: (1) No C.n required.

EXTERNAL R, ca
100Mo
1oMo
lMO

33oko
Í00k(l
33kír
1okn

ol

{l)

tt)

30pF
130pF
180pF
350pF

1MO RF

5

40pF

75rl

+

oPT20r

2

4

vo- Rt+R,
R2

lo Br

1"-?
Rl

1gko
I 1 3

R2

lkÍl

Advantages: High gain with lof, resistoí values.

Less sensitive to circ1lit board leakags.

Disadvantage: HigheÍ oÍlset and noiso than by using high

valus ÍoÍ RF.

lMO

5

40pF

oPT201

4

À
vo

'l00pA

1/2 REF200
8 ,|

1 00cl
500íl

r00rl I 0.0Í pF

100p4
112AÉF200 Adiust daÍk output ÍoÍ 0V.

TÍim Range: tTmV

o
ffi

+



10.2 Llcht naer spannlrtg omzerilers

Íiguur 19/10.2-15: Toepassingsvoorbeeld: twee OPT 201's als diÍÍerentiöle liótmeter

Deel 19: Sensoren O

8-pens transparante DIL- of een S-pens SIL-
behuizing.

Technische gegevens
- Iicht naar spanning omzetter
- afmetingen Íotodiode:2,29 x2,29 mm2
- geringe donker-(offset-)spanning:

2 mV max.
- dubbele voedingsspanning: +l-2,25V lol

+/-1 8 V
- gering stroomverbruik: 400 pA typ.
- gevoeligheid:0,45 A/W (bij 650 nm)
- bandbreedte: 50 kHz
- heldere 8-pens D|L-behuizing of S-pens

'single-in-l ine' Sl P (f iguu r 1 I I 1 0.2-16, res-
pectievelijk -í 7)

- fabrikant Burr-Brown

O

ooPT 202
Licht naar spanning omzettel
De OPT 202is een opto-elektronische geih-
tegreerde schakeling die is samengesteld uit
een Íotodiode en een transimpedantie-
versterker. Deze versterker heeÍt FET-
ingangen en een metaalÍilm tegenkoppel-
weerstand.
De Íotodiode heeft een nuttig oppervlak van
5,23 mm2 en werk bij 'zerobià§', zodat de
uitgangsspanning direkt proportioneel is met
de lichtintensiteit. De OPT 2O?werKop een
dubbele voed ingsspanning tussen + l -2,25 Y
en +/-18 V. De OPT n2 kan worden gebruikt
voor medische en laboratorium apparatuur,
positie- en benaderingssensoren, rookde-
tectoren, enzovoorts en is leverbaar in een

o

lMO Rrr

loko

Ir{AÍ06

40pF

5 +
+

2

3
Íoko tooko

oPT201

lMO Rr.

100kíl
14

LOGl00
Í0

5

om201

4

5

DiÍíerence Measurement

6
vo - 10 (voz - vor)

L Vs1 - lg1 R61

1

8 1 3

V+ v- G-10

2
I I

Log oÍ Ratio MeasuÍement
(Absoröance)4

7
vo K log

vot

v@

3

À V62 - le2 Rs2
cc lnF

I 1

V+ v-

Deel 19 tlooildltuk 102 blz. 10 Optische sensoren

+
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o Deel 19: Sensoren

í0.2 Licht naar spanning omzetters

O
Figuur Í9/10.2-16: Aansluitingen van de 8-pens

DIL-versie van de OPT 202.
Figuur 19/10.2-18: Functioneel blokschema en

aansluitingen van de OFIÍ 2O2.

De Pin-nummering tussen haak-
jes geldt voor de SIP'versie'

o
Figuur 19/10.2-17: Aansluitingen van de S'pens

S]L-versie van de OPT 202.
Figuur 19/10.2-19: Spectale gevoeligheid van de

oPT n2.

V+

-ln

v-

1Mo Fe€öack

@mmon

NC

NC

olrFr.rt

NOTE: (í) Photodiode locathn.

í
o

(1)
-l

I

2 7

3 6

4

(Pin antrable on DIP orÍy)

lo is propoíional
to light inten§ty
(radiant poweo,

(0v)

lo
vo

Vs= le Rp

+15V -15V

ÍMO RF

3pF 
*lo

oPTaU?

ComÍÍ!on

V+

v-
lMO Feeóack

OuFur

1

i:li
2

3

1

5

I
líí6íed

I

1l
- Using lntemal -

lMo Resistoílt
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I

I

I

I

I

I
I

I

I

I
I

I
I

I

I
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o

Tabel 19/10.2-5: Specifieties van de gehele OPT n2 (bij650 nm).

T^ = +25cC, Vr = t15V. I = 650run, intemal lMo leedback resisloÍ, unless otherwise mted.

PARAIIETER OONÍXIIONS

oPT202P, W

UNÍTSutN TTP lrA:x

RESPONSTVITY
Photodod€ Cunent
Voltago Outsut

vs Ternperaturo
Ur{t-l}urit VaÍhtion
NoÍJineaÍity('l
Photodode AÍea

650Íun
650Ím

650nÍn
FS Output - 10V
(0.090 x 0.09oln)
(229 x 229ÍnÍn)

0..ttt
0..15

í«,
l5

0.01
0.@8
52

A/W
V/pW

WrÍfC

%oÍFS
inr

mrn,

DABK ERRORS, ETOE
OtÍset Voltage, Outsut
vs Tanperature
vs Power Supply
Vollage Noise

v.= il.Ëv to t18v
Measured BW = 0.Í to lmkflz

:rc.5
r10
10
1

!2

1@

mV
pVfC
pvN

mVÍms

RESISTOR-I llo lntèínal
Resistance
Toleranc€: P

w
vs TgmperatuÍe

I
ro.5
ro.5

5{)

12
MO

Yo

ppÍÍtPC

FBEOUENCY RESFONSE
Bandwidth. LaÍge or SÍnathsignal, -3dB
Bise ïme, 10olc to 9O?6

Se6ing ïme, tvc
O.1yc

0.01%
Oveíload Becovery Time (to 1%)

FS to OaÍk
FS to DaÍt
FS lo Darl(

10ryc oveÍdÍivr, Vr = tÍ5V
100% oveídÍive. Vr = t5V

Í0016 overdriv€, Yt - 22í,1

50
10
10
20
40
44
100
240

kHz

Fs
Fs
Is
|ls
lrs
tÉ
Fs

OUTPUT
VolÍage Outsut

Capacitive Load, Stable Operafion
ShoítciÍqJit Cunent

R= rol(t
q= 5ko

(v+) - Í25
(v+) - 2

(v+) - I
(v+) - l.s

Í0
rÍ8

v
nF
mA

POIYER SUPPLY
Sp€ciíied OperatÍE Vo[age
Opeating Voltage Range
Ouiescent CuÍÍeíil Vo=o

e..25
+15

t4@
iÍ8

1500 !A
TEIiPERATUBE RANGE
Spes'fEation, Operatirp
Storage
Theímal Resistancc, 0x

0

-25
100

+7O
+85

.c

.c
.c/w

o
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Tabe! 19/10.26: Specificaties van de Íotodiode en de operationele versterker (bij 650 nm) van de Oo.Í 2O2.

T^ = +25'C. unless otheÍwise noted.

NOTE: (1) Voltage Across Phorodiode.

Te = +25"C, Vr = t15V, unless otherwisE mted.

PARAMETER coNDmoNs

Photodiode ol OÍ,Í'2o2

UNÍTSMIN TYP MAX

Photodiode AÍea

CurÍent BespoÍlsivity
DaÍk CuÍÍent

lrs Temperafure
Capacitance

(0.0s0 x 0.090h)
(229 x 229mm)

650nm
Ve = OVot

Vo = OVo)

0.008
5.1

0.45
500

doubles every 10'C
600

in,
mÍrÉ

ÍA

pF

PARAMETER oP AmP section
CONDÍNONS

OPT202 Op Amp

UNÍTSMIN TYP lilAX

INPUT
OÍíset Vo[ag6

Ys Temp€ratuÍe
vs PoweÍ Supply

lnpul Bias Curenl
vs Temp€raluÍo

V. = i225V to t18V

r0.5
i5
Í0
í I

0"cdoubles evoÍy 1
I

mV
pVfC
pVA/
pA

NOISE
lnput Voltage Noise
Vot€96 Noise Oen§ty, í=10H2

í=.t00Hz
í=Ít+tz

Cunent Noise DeÍrsity. í=lkHz

30
25
Í5
0.8

nv/r/ili
nv/fii
nv/fii
wffi

INPUT VOLTAGE RANGE
Common-Ínode lnpul Bange
Common-Ínode Reject on

!14.1
r06 d8

INPUT ITiPEDANCE
Diíerential
CoÍnmon-modo

'l0r2ll3

í0,rl13
OllpF
ollpF

OPEN.I-OOP GAIN
Open-loop Voltage Gain 120 dB

FBEOUENCY BESPONSE
Gain-Bandwidth PÍoduct
Slew Bate
Sedingïme O.1ol.

o.o10/"

í6
5
4
5

MHz
V/Fs

Fs
IrS

OUTPUT
Voltage Output

Short€iÍcuit Cunent

q= Íoko
q= sK)

(v+) - 1.25
(v+) - 2

(v+) - í
(v+) - 1.s

118 mA

POWER SUPPLY
SpociÍied OperatirE Vottage
OperatiÍE Vollags Ftange
Ouiescent Cuírent lo= o

t225
115

+4@
tÍ8

1500 !A

o
60



10.2 Licht naar spamlng omzetters

Figuur 19110.2-2O: lnstelling van de gevoeligheid
met behulp van een externe
weerstand.

Deel 19: Sensoren

Figuur 19110.2-21: Conectie van de donkerfout (ofÍ-

set).

oPT 209
licht naar spanning omzetter
De opto-elektronische geihtegreerde scha-
keling OPT 209 bestaat uit een Íotodiode en
een transimpedantie-versterker op één chip.
De versterker heeft FET-ingangen en een
metaalfilm weerstand. Het nuttig oppervlak
van defotodiode bedraagt5,23 mm2 en deze
werkt zonder bias-stroom, zodat de uit-
gangsspanning direkt proportioneel is met
de lichtintensiteit. De OPT 209 werkt op een
dubbele voedingsspanning die mag liggen
tussen +l-2,25 V en +/-18 V. De OPT 209 is
zeer geschikt voor gebruik bij medische en
laboratorium apparatuur, fotografische ana-
lysatoren, rookdetectoren, enzovoorts. De
OPT 209 is leverbaar in een 8-pens transpa-
rante DIL-behuizing.

Tech n ische e igensc happen
- licht naar spanning omzetter
- afmetingen fotodióde:2,29 x2,29 mmz
- geringe donker-(offseÈ)spanning:

2 mV ma,r.

o

o

o

o

FoÍ RF > lMO

Rp= Rerr+ 1MO

Rsr

Vo= lo Rr

V+ v-
cExÍ

FoÍBF< lMO z

Vo= lo Rp

I 3
Cirdrit Requires

DIP Package

V+

EQUIVALEI{T R. cr
100Mo
1oMO
ÍMO

330ko
sr00kQ

0)
(r)

(r,

2pF
G)

NOTES: (Í) No Cm requiÍed. (2)

Not re@Ínmended due to possible
op amp instability.

lMO

175ír

+

1

RF=RExrll ÍMO BqÍ

lMO

5
175Í)

+

lMO

V+

À
vo

Í00U4
rr2 BEF2m

í@ít V+
5@O

'= í000

+ 0.01pF

100É
tf2 REF200 Adiust daÍk ouFut ,oÍ 0V

Trim Range: tTmV

v-
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Optiscfie soÍlsoren Docl 19 Ho6stuk 10.2 blz. 15

o Deel 19: Sensoren

10.2 Llcht naar spenning omzatters

- dubbele voedingsspanning:
+l-2,25 V tot +/-18 V

- gering stroomverbruik zlo0 pA typ.
- gevoeligheid: 0,45 A/W (bij 650 nm)
- bandbreedte: 16 kHz
- heldere 8-pens DIL-behuizing (Íiguur

1el1o.2-221
- fabrikant Burr-Brown

o
Figuur 1911O.2-242 Spectale gevoeligheid van de

oPT 209.

Figuur 19110.2-22: Aansluitingen van de OPT 209.

o

Figuur 19110.2-23: Functioneel blokschema en
aansluitingen van de OPT 209.

I.IORMALIZED SPECTR^L RESPONSIVITY
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Ë
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L (0.18rv1'V)

/ oà-
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Deel 19 l5ofdduk 10.2 blz. 16 Optiscfie sensoreÍr

Deel 19: Sensoren o
10.2 Llcht naaÍ spannlng omzdters

o

o

Tabet 19/10.2-7: Specifknties van de gehele OPT 209 (bij 650 nm)

ELECTRICAL
T^ - +25'C, Vr - tl5v, l - 650nm, inleÍnal tMO teodback íosistoÍ. unless olhaMrss notod.

PARAMETER CONDITIONS

OPT2OgP

UNITSilrN TYP uAx

AESPONSIVITY
Photodi(ío CuÍÍont
Vottags Ortput

vs TgÍïpoÍatuÍo
Unit-to-Unlt Variation
Nonlin€aÍiyn
Photodiode Area

650nm
650nm

650nm
FS OutÈ,| . lov
(0.090 r 0.09oin)

lz.N t 2.29nml

0.45
0.45
r00
t5

0.01
0.008

5.2

V/yW
pprÍV"C

%
%oíFS

in,
mmr

DAAK ERROBS, RTo.4
Orls€t Voltage, Output
vs TempoÍaluÍe
vs PoweÍ SupÍly
Voltage Noiso

vr. !2.25V to ttBV
Msasuíod BW.0.t to tookHz

r0.5
tt0
t0

350

12

100

mV
gVfC

pVíÍrs

BESISTOR-Iltolnl.Ín l
Resistance

Tol€íànc€
vs Temp€reluíe

I
r0.5
50

e.
MO

ppíÍy.C

FREOUENCY RESP('NSE
BaÍÉwidth. LsÍg€ oí SÍnall.SEnal, -3dB
Rise Timo, 10% to 90%
Sotding nme, 1%

0.r%
0.0í%

Ovoíload Becoveíy nm€ (to 1%)

FS to oaík
FS to DaÍk
FS to DaÍk

100% ovoídÍive, Vr .115V
100% oveÍdÍive, vt . tsv

10096 ovedÍiw, Yt - x2.25Y

l6
n
60
85
r00
44
100

24

kHz
ps
ps
p§

FS

Fs
FS

Is

OUTPUT
Voltago OrtprJl

Capaciltve Load, Stable Op€Íation
Shoí-Ckcuit CuÍÍgnt

Rt.1okíl
q. sko

(V+) - 1.25
(v+) - 2

(V+) - 1

(V+) - 1.5
1

rl8
nF
mA

POWES SUPPLY
Sp€cilled OÍËÍaUnC Voltage
OpeÍatlng Voltago Banoe
Ouiescant Curent Vo'0

12.25
rl5

14@
rl0

r50O !A
TEMPERATUBE RANGE
SpociÍi:ation. OPoÍetiír0

Slqago
Thermal Rosistanco, 0s

0

-?5
tuu

+70
+85

.c
"c

-c/w

o



Optiscfie soÍrsoÍgn Deel 19 Hooídstuk 1O.2b/.2.17

o Deel 19: Sensoren

10.2 Llcht naar apannlng omzetters

o

o

Tabel 19/10.2€: Specificaties van respedievelijk de Íotodiode en de operationele versterker (bij 650 nm) van

do OPT209.

T^ - +25'C, unless othoNise not€d,

NOTE: (l) Vollage AcÍoss Photodbdo.

T^. +25"C, Vr - t!5V, unloss olh€misa oolgd.

PABAUËTER coNDmoNs

Pholodlod. ot OPT2Og

UNIÍSMIN TYP HAX

Photodbdo Aíse

CuÍÍent Rssponsivily
OaÍk CuÍÍent

Ys TsmpgÍatuÍo
Capacitanco

(0.090 x o.Ogoir)
(2.29 x 2.29ilm)

650nm

Ve . gYtt

0.008
5.t

0.45
500

doubles eYeÍy lo'C
600

in'
mma

ÍA

pF

Op AmP Sectlon
PANAMETER coNDmoNs

OPT2O9 Op Amp

UNTTSMIN TYP MAX

INPUÍ
Olíset Voltago

vs Íemp€íaluís
vs PoweÍ Supply

lnput Bias Curont
vs TompoÍalurg

Vr - r2.25V lo rlSv

r0.5
i5
t0
1 I

't0'c6veÍy

mV

tVr€
pvA/
pA

NOISE
lnput Voltago Noiss
vohago Nois Oenslty, í-10H2

t-t00Hz
,-1 kHz

Current Noiso Oonsity, í-lkHz

30
25
15

0.8

nv/'lfri
nvrJfii
nvr'rf,f
rPrfii

INPUÍ VOLTAGE BANGE
Common-mods lnprrt Renge
Common-mods Rsielhn

t14.,1
r06 dB

INPUT IMPEOANCE
DiÍísí6nlial
Common-mods

'I 0'ï13
o,rll31

ollpF
ollpF

OPEN-LOOP GAIN
OpenJmp Voltage Gain r20 dB

FNEOUENCY RESPONSE
Galn-Bandwldth Producl
Slil Fal6
Sollllng Tlme 0.'l9o

0.01%

4
6
I
5

MHz
V/p§

Bs
Is

OUÍPUT
Vohage Oulpul

Shon-Ckc{h Cu16nl

ft- rokn
Rt - 5k<)

(v+) - t.25
(v+) - 2

(V+) - |
(v+) - 1.s

rr8 mA

POWER SUPPLY
Speciíiod Oporaling Vollago
Op€Íaling Voltage Bango
Ouissc6nt Curront lo' 0

L2.25
r15

1400
r18

r500 trA

o
@



10.2 Llcfit nar spornlng omzetters

Figuur 19110.2-É: lnstelling van de versterking.

Figuur 19/10.2-26: Correctia van de donkerfout (ofÍ-

set).

oPT 301
licht naar spannlng omzetter
De OPT 301 is een opto-elektroniscfre geih-
tegreerde schakeling voor industrieel ge-
bruik die bestaat uit een Íotodiode en een
transimpedantie-versterker. De trans-
impedantie-versterker bestaat uit een preci-
sie operationele versterker met FET-

Deel 19: Sensoren

ingangen en een metraalfilm weerstand. De
fotodiode heeft een werkzaam oppervlak van
5,23 mm2 en deze werkt zonder bias-stroom,
waardoor de uitgangsspanning recht even-
redig is met de licfitintensiteit. De OPT 301
werkt op een dubbele voedingsspanning tus-
s6n +l-2,25 V en +/-18 V en is zeer gescfrikt
voor medische en laboratorium apparatuur,
Íotografische analysatoren, rookdetectoren,
enzovoorts. De OPT 301 wordt geleverd in
een hermetiscfr gesloten metalen 8-pens
TO-99 behuizing met een glazen venster.

Technische gegevens
- licht naar spanning omzetter
- afmetingen Íotodiode:2,N x2,N mm2
- geringe donker-(otfset-)spanning:

2 mV max.
- dubbele voedingsspanning:

+l-2,25 [ let +/-18 V
- gering stroomverbruik a00 pA typ.
- gevoeligheid: 0,47 /VW (bii 650 nm)
- verbeterde lR-gevoeligheid
- bandbreedte: 4 kHz
- hermetisch gesloten 8-pens TO-99 behui-

zing (figuur 1 9/1 0.2-27)
- fabrikant Burr-Brown

Figuur 1911O.2-272 Aansluitingen van de OPT 301

o

o

o

o

2

I

GalnAdiustnsrt
+5O*;4%

À
vo

I 1 3
5K)

rfiÍ}:V+ v-

TMÍI RF

5

ÍopF

t7í)

+
oPT209

ÍMO

5

1opF

17s(l

+
oPT209

4

V+
vo

loOUA
1r2 REF200

I 1 3

10(l V+ v-
500ít

1([1 I 0.0íuF

10oÉ
1f2 REF2@ Aquí daÍk o(@ul íor 0V.

Trim Rarpe: tTmV

v-
Common

NC
Photodiode

-'AÍa.

-ln NC

Output

íMO Feedback

Metal package is intemally connected to common (Pin 8).
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Optiscfie sensoÍen Í)eel19 HooÍdstuk 10.2 Uz. 19

Deel 19: Sensoreno
10.2 Llcht naaÍ spanning omzetters

o
Figuur 19110.2-282 Functioneel blokschema en

aansluitingen van de OPT 301.

Figuur 1911O.2-?9t Spectale gevoelighekl van de
oPT 301.

o

o

lMO RF

5

*lo

75rl

OPI}OI

4

lo is proponional

to light intensity
(radianl poweÍ).

(0v)

lo
vo

À-1, vo- lo RF

8 1 3H
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NOTE: Metal package
is intemally connecled
to common (Pin 8).

1
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T^ - +25'C, Vs - *15V, l - 65onm. inlemal lMo lsedbad( resisloí. unl§ oÈemise noted'

PARAMEIER coNDmoNs

oPBolu
UNITSMIN TYP [Aix

BESPONSIV.[IY
Photodi{íe Curent
Voltagè OJFUI

E TemperatuÍo

Nonlinerivq
Photodiode Area

65oflm
65onm

650nm
FS OuDul - 10V
(0.090 x 0.o90in)

12.29 x 2.?9ffi1

o.47
0.47
200
15

0.01

0.008
52

V/pW
pprÍY"C

7" oí FS
in.

mÍn,

DARK ERRORS, RÍOB
OÍÍset Voltage, Outsut
vs TempeBuíe
vs PoweÍ Supply
Voltage Noise

V3. +225v to tlSV
Measured BW - 0.1 to lookHz

!o.5
110
t0

160

12

loo

mV
pVrC
pVlr'

FVrms

RESISTOB-1MO lnteml
Resistanc€
ToleÍanca
vs TemperauJÍe

1

r0.5
5o

!2
MO
lc

PPíÍtrC

FREOUENCY RESPONSE
Badwidlh. Lage oÍ Smll-Sigod, -3dB
Rise Time, 10% to 90"/"
Senling Time. 17c

0.r%
0.01%

Oveíload Rmvery Timo

FS to Oaík
FS to DaÍk
FS lo Dark

'10096 overdÍive, Vc - t15V
1 007. overdrive, Vn - J5V

'lOO7. ov6dÍivo. Yt- 
',.,25Y

4
90

240
350
900
240
500
í000

kHz

Ès
Fs
Fs
Ps
Fs
Fs
ps

OUTPUT
Vollage Oulput

Capacitíve L€d, Slable OpeÍation
Shoíl-CiÍc!it Curent

Br- 1oko
q- sko

(V+) - 1.25
(V+) - 2

(V+) - 0.65

U+)-1
10
tl8

nF
mA

POWEB SUPPLY
Speciíied Operating Volbge
Operating Vottage Rilge
Ouie$snt CurÍent lo'0

!2.25
rí5

to.4
í8
ro.5 mA

Speciíication
OpeElingr'§loEge
Thema! Resistane, eq

-.40

-55
200

+€5
+125

"c.c
'C/W

Tabel 19/10.2€: Specificaties van de gehele OPT 301 @ii 650 nm).
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Dool 19 lloofdrtuk 1O2 b/.z. N Optische sensoren

Deel 19: Sensoren o
10.2 Licht narspmnlng omzdteru

o

o

Tabel 19/10.2-10: Specificaties van respectieveliik de fotodiode en de operationele versterker (bij 650 nm) van
de OPT 301.

T^ - +25oC, unless olherwise noted.

NOTE: (l) Voltage Asoss Phorodiode.

T^. +5'C. Vr - tl5V, unless otheÍwise noted.

PARAMETER CONDMOM;

Pholodiodo oÍ OPT3oI

ulltTslilN TYP ltAx
Photodiode AÍea

CuÍent Responsivity
DaÍk CuÍrent

vs Temperature
Capacitance

(0.090 x 0.0g0in)
(?.4 x.2.?9ÍtÍt)

650nm
Vo - gvl'l

Vo = 0V(!

0.008
5.1

0.47
500

doubles every 10"C
4000

in:
mÍrÉ
Ml,l
íA

9F

Oo Amo Section
PARAMETEN coNDmoNs

OPT301 Op Amp

UNÍTSMIN TYP uAx
INPUT
OÍÍset Voltage

vs Temperalure
vs Poweí Supply

lnput Bias CuÍÍent
vs Temperature

Vs - t2.25V to l18V

r0.5
r5
10
1

doubles every 1

mV
pVfC
tVfr'
pA

NOISE
lnput Voltage Noise
Vollage Noise Density, Í-10H2

í- t00Hz
Í-tkHz

Cunent Noise Density, Í-1 kHz

30
25
15

0.8

nvrr/ili
nvrr/E
nvrr/E
INff

INPUT VOLTAGE RANGE
Common-mode lnput Range
Common-mode Beiection

!14.4
Í06 dB

lNPUT IIiIPEDANCE
Diíerential
ComÍnon-Íbde

10!rll3
1 0,.113

ollpF
ollPF

OPEI$LOOP GAIN
Open-loop Voltage Gain 120 dB

FBEOUENCY BESPONSE
Gain-Bandwidth Píoduc1

Slew Rate
Setulng ïme 0.1ol"

o.o10/.

380
0.5
4
5

kHz
v&s
Ps

tts

OUTPUT
Voltage Output

Short-Ckqril Curent

Rr'1Oh§l
Rr- 5ltÍt

(V+) - í.25
(Vr) - 2

(V+) - 0.6s
(V+) - Í

rÍ8 mA

POWER SUPPLY
Specifi ed Opeíating Voltage
Operating Voltage Range
Ouiescent Cuíent lo' o

!2.25
tl5

10.4
r18
10.5 mA

o

I
0.c



Opliscàe seírooon Ilool 19 HooilUrtuk 1O.2b/.2.21

o Deel 19: Sensorcn

10.2 Lbht naarspandng omzotbÉ

o

Figuur 19/10.2€1 : Conectievan de donkerfout (off-
set).

Figuur 19/102€0: lnstelling van de gevoeligheid
met behulp van een externe
weerstand.

o
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Deel 19 lboídstuk 1O.2 b|z. 2, Optiscfie sens(xeÍr

Deel 19: Sensoren o
í0.2 Licht naaÍ spannlng omzettes

o

Figuur I 9/1 0.2-32: Compensatie voor continu aanwezig achtergrond licftt.

TSL 25O, TSL 251, TSL 252
licht naar spanning omzettens
De TSL 250, TSL 251 en TSL 252 zijn opti-
sche sensoren die licht naar spanning con-
verteren. Hierbij wordt (in één enkel monoli-
thisó lC) gebruik gemaakt van een fotodio-
de en een transimpedantie-versterker. De
uitgangsspanning is direkt proportioneel met
de lichtintensiteit op de fotodiode. De drie
sensoren hebben verschillende gevoe-
ligheden die worden veroorzaakt door het
verscfril in diode-oppervlak en tegenkoppel-
weerstand van de versterker. De TSL 250
heeft een aktief oppervlak van 1,0 mm2 en
een tegenkoppelweerstand van 16 MO. Bii
de TSL 251 zqn dit respectievelijk 0,5 mm'
en 8 MQ en 6i1 de TSL 252 0,26 mm2 en

2 MO. Deze schakelingen hebben een trans-
parante kunststof behuizing metdrie aanslui-
tingen.

Technische gegevens
- licht naar spanning omzetter
- geringe donker-(offset-)spanning:

10 mV ma,r.
- enkele voedingsspanning: 3 V tot 9 V
- gering stroomverbruik: 900 pA typ.
- meest geschikte golflengte: 880 nm
- advanced LinOMOS-technologie
- heldere 3-pens behuizing (figuur 19110.2-

33)
- fabrikant: Texas lnstruments

o

4

Rt
1MO

lMO

5

40PF

75c)

+
oPT301

c2
0.ÍpF R2

R3

100ko

cr
0.1pF

Í-s6 - lMO
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À
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Optische soÍrsoÍ€n Doel 19 Ho6stuk 10.2b/l2.23

o Deel 19: Sensoran

10.2 Licht naeÍ spannlng omzetters

o
Figuur 19/10.2€íl: Afmetingen van de behuizing en aansluitingen van de TSL 250, TSL 251 en TSL 252.

\ I
Vollage
Output

o
Figuur 19/10.2€4: Functioneel blokscfiema. De te-

genkoppelweerstand is 16 MO
bij de TSL 250,8 MO bij de TSL
251 en 2 Mo bij de TSL 252.

2,r25 (0.084)
r,87r (0.07.)

0,75 (0.030)
0,65 (0.0:t6)

I
2,25 (0.060)
r,76 (0.06e)

I

è 1,25 (o.O4C)- 0,75 (0.02e)

PIN I GND
Plil 2 VDO
PrN 3 0Uï

t

t
2

0,06 (0.0s4)
0,.6 (0.orc).

t_
0,0!r (0.02r)
0,s5 (0.022)

2,09 (O.Orr)
r,55 (0.061)

3

r5,7 (O.CíC)
1 3,2 (0.520) 3,On (0.t20)

2,55 (O.r@).,r (0.r09)
... (0.173)

Supply voltage, VOO (see Nole 1) .

Output current, 19 .....
Duration oÍ short-ciícuit current at (oÍ betow) 25"C (see Note 2)
OpeÍating íree-air lempeÍatuíe Íange
StoÍage tempeÍaluÍe Íange
Lead lemperature 1,6 mm (1/15 inch) Írom case íor lO secqds

recommended operatlng condlilons

........10v

..... rlo mA

......... 5s
-25'C lo 85'C
-25'C to 85"C
...... 240.c

ftN ilora UNÍT
359

toe-aiÍ
0 70 'c

o
Tabel 19/10.2-11: Maximaal toegelaten waarden en aanbevolen bedrijÍscordities.
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Tabel 19/102-12: Gelijkspanningskenmerken en scfrakeltijden van d€ TSL 250, TSL 251 en TSL 252.

OUÍPUT VOLTAGE
w

IRRAOIAI{CE
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I

I o.r,è
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o

0.0r

0.@!
0.t t0 rq,

Ea-kilarlrca-rw,/cm2

Í^.2S'C

b
xo

.60m
Lod

VOO.5v

o

Figuur 19/Í02-35: Gevoeligheid (uitgangsspan-
ning als Íunclie van de belich-

ting)'

Figuur 19/10.2-36: Spectrate gevoeligheid van de

TSL 250, TSL 251 en TSL 252.
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oor{oÍT101rs
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UNÍÍ

XII{ ÍYP IAX tllt. TYP XA:X f,tr{ TYP llax

vD OÀíkvoIsg€ Ec'o 3to 310 310 mV

VOU Maximum &lput E".2 mWmz 3.1 35 3.r 3.5 3.1 3.5

VO olrtpd rcltaOG

E" . zs pwcnz 123
Er'a5 rrYrm? i23
Ee . 245 rWcrP 123

TempeÍatura @ífcbnl
ot orípul vohag€ (vO)

e. ' zsr.wl-2'
Ta ' ().C to 7Íl.C

r,|

mV/.C4= ti twn"z.
TA . 6nC lo ro'c

r!

Ec - 285 lwlonz,
TA.oecb70'C

I

Ne lradi@Íg3Po.tsivitY Sa iaoto a 80 15 7 mV/[rWm2

IOO SuPPly cured
Éc'Évwto# 900 16@

pAE; . rS pW/cnz 9@ 1600

El . 265 gWtm2 9@ 1600

etectrlcal characterlstlcr atVgg = 5V Ta = 25"C,,rp = 88O nm, RL = 10 k§l, (unless otheÍwlsc notèd)

?AIAXEIEi TesïCoilgÍblls
TSt-4to Íst25r rsl,52

t llÍ
XIT{ TYP IAX Ilx Ïw rax

t. or/lpulFr3aÍi$liÉ VOO.SY Ào'88Om 360 00 7 1É

VoO.5V, lo!0q)m t60 00 7 ]rt

VDo.5V. í.2OHz 0.6 0.5 0.4 rVA/Fi
orpd tal tin
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o

o

o

10.2 Llcht naar spanning onratbru

NORI'AUZEO OUTPUÍ VOLTAGE
n

ATTGUljn DISPI-ACEUENÍ

!
I
,
o

i
E

z

o.a

o.c

0.a

0.2

7 \

TSr 250 I
I t,, 125r, rs2 \

I I \
I

À
o

I
t

II \
\

I
/t \\

0
0d 60' a0. m. 0' 20. 40. cc

0- Angula. DlaplacaDanl

Figuur 19/10.2€7: Richtingsgevoeligheid (uit-
gangsspanning als functie van
de bestralingshoek).

Deel 19: Sonsorcn

gangsspanning is rocht evenredig met de
lichtintensiteit op de Íotodiode. De drie sen-
soren hebben verschillende gevoeligheden
als gevolg van het venrchil in diode-opper-
vlak en tegenkoppelweerstand van de
versterker. De TSL260 is de gevoeligste en
heeft een aktieÍ oppeMak van 1,0 mmz; bij
de TSL261 is dit 0,5 mmz en bijde TSL262
0,26 mm2. Deze schakelingen hebben een
zuarle, infrarood doorlatende kunststof be-
huizing met drie aansluitingen.

Technische eigenschappen
- licht naar spanning omzetter
- geringe donker-(ofÍset-)spanning:

10 mV max.
- enkele voedingsspanning: 3 V tot 9 V
- gering stroomverbruik 800 pA typ.
- meest geschikte golÍlengte: 94o nm
- advanced LinCMOS-technologie
- zwarte 3-pens behuizing (Íiguur 19110.2-

38)
- Íabrikant: Texas lnstruments

N

TSL 260, TSL 261, TSL 262
lR licht naar spannlng omzetter
De TSL 260, TSL 261 en TSL 262 zijn sen-
soren die infrarood licht naar spannióg con-
verteren. De schakelingen zijn opgebouwd
uit een Íotodiode en een transimpedantie-
versterker (met tegenkoppelweerstanden
van respectievelijk 16, I en 2 MO). De uit-

Figuur 19/102€8: Afmetingen van de behuizing en aansluitingen van de TSL 260, TSL 261 en TSL 262.
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\
von g.
olJtplrt

Figuur 19fl0.130: Funclioned Uokschema. De te-
genkoppeMoersfiand h 16 MO
bï de TSL 260, I Mo bii do TSL
261 en2MoHidoTSL262.

o

Tabel lg/Í02-13: Maximaal toegshten waarden en aanbevolen beddjfscondities

o

Snpptyvtltago, VoD (sÉ l.loie 1)

OnPrn qrÍÍont, 19 ..........
DuÍdlon of stroíl-ciÍcnil orfl€nt d (oÍ W 25'C (see tbfe 2)
OÍieÍding ÍÍolaiÍ tdnpeÍatuÍo range
$oÍage teín peÍatuío rango
Load tampeÍatuÍe 1.6 mm (1/16 iÍdl) ftom case íoÍ 10 s€coÍtds

,....... l0v
,.,.. rl0mA
......... 5s
=25'C to 85'C
-25'C lo 85'C
...... 240'c

recommcnded operatlng condldonr
ItN TOI IAX UilÍ

slroay tilieÀ VDö 339
Opadagtr +Cílmperam,T1 o 70 .c

PANAIETER
TEST

coraoÍTroxs
ÍSUEO r§r8t TSI-2EI

uNrÍIlt{ wP Lax IIIN TVP IÀX TIIN TYP IAx
voenx Dztvdagp E3.0 3to 3ro 3ro mV

VOU Maxinmobd Ea . 23 mW€nZ 3.t 3.5 3.r 3.5 3.r 3.5

VO OulÈrtElaea

E ./a!FWm2 123
\.ctp$tlalÉ t23
E -56rlrYroD2 t23

Tdrpaíalwe @lÍÉi€nl
ol drpd wltaglo (VO)

E1' rS 9W/cn2,
Í1rOeCto70'G

mV/.CÉ..5?rWtaÉ,
TA. eC lororc I

E
T1

.52srWcm2.
r 0.C lo 70'C

:t

Na lradm ÍGpoflÍvity S- tloL a a, 23 3.8 nv/(rWma

IOO Supply €uídl

Es ' rE rWml
llo loí 900 16@

pAE .sTrWma
1{olo.d 9@ t6(x,

fu. e5pWtcrn2'
|,ro bl 900 Í6(xt

electrlcetcharacteristlcsatVpg=5V,Ta=25"C,Àp=94Onm,R1=10k§l(untessotherrrlsenoted)

P ll^XETEn TeSTCOrlOÍÍK»l8
T3r,60 Tg5I n$2cl

UNITIIIN ÏY? I/l^X utt ÍYP ltalx UIN TYP CAX

k OuFrpt r.rblrnr voo.a'v' ro.aaom so 90 7 Fs

q ou9upd..fl*n€ Voor5Y la.ea0m 360 90 7 tÉ

Va OUFI Írf.. Ydagp Vs6r5V. ír2OlE o6 0.5 0.4 ,Vl,lÉ.

Tabel 19/10.2-14: Gelijkspanningskenmerken en scfiakeltijden van de TSL 260, TSL 261 en ÏSL 262.
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I 0.2 Llcht naar apannlng onrzetters

o
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Figuur 19/10.2{0: Gevoeligheid (uitgangsspan-
ning als functie van de belich-
ting).

Figuur 19110.242: Richtingsgevoeligheid (uiÈ
garEsspanning als funciie van
de bestralingshoek).
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Voorbeeldschakellng
- figuur 19110.243:

Laaggaande uitgangspulsen totdat de
lichtstraal wordt onderbroken (bruikbaar
tot circa 6 m). Deze opstellang is bijvoor-
beeld geschikt voor het detecteren van
voorwerpen, beveiligingssystemen en
automatische deuren.

o
Figuur 19/10241: SpecÍrale gevoeligheid van de

TSL 260, TSL 261 en TSL262.
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Figuur I 9/1 0.243: Toepassingsvoorbeeld: pulserende optiscfie detector
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o Deel 19: Sensoren

1911 0.3

Licht naar frequentie omzetters

o
TSL 22O
licht naar Írequentie omzetter
De TSL 220 bestaat uit een Íotodiode met
een grote oppervlakte (4,13 mm1 en een
stroom naar frequentie omzetter. Het uit-
gangssignaalvan de schakeling is een puls-
trein waarvan de frequentie recht evenredig
is met de lichtintensiteit op de Íotodiode. Het
uitgangssignaal is CMOS-compatibe! en de
frequentie kan worden gemeten door de pul-
sen te tellen, door de periode te bepalen of
met integrerende technieken. De TSL 220 is
ideaa! voor lichtmetingen die een groot dy-
namisch bereik, een grote gevoeligheid en
een grote storingsongevoeligheid vereisen.
Het bereik van de uitgangsfrequentie wordt
bepaald door midde! van een externe con-
densator, zodat de verlangde Írequentie kan
worden ingesteld op een bepaalde hoeveel-
heid licfrt. De TSL 22Ois verkrijgbaar in een
heldere 8-pens DI L-behuizing.

Technische gegevens
- licht naar Írequentie omzetter
- groot dynamisch bereik 118 dB
- enkele voedingsspanning: 5 V tot 10 V
- niet-lineariteit minder dan 2 % volle

schaal (C = 100 pD
- gevoeligheid: detecteert veranderingen

van 0,01 o/o yàtr volle schaalbereik
- CMOs-microprocessor-compatibele uit-

gang
- transparante 8-pens D|L-behuizing (Íiguur

1s/10.3-1)
- Íabrikant Texas lnstruments

o

Figuur 19/10.3-1: Afmetingen in mm (ncfr) en aan-
sluitingen van de TSL 220.
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Figuur 19/10.&2: Fundioneel bloltschema van de TSL 220.

o

Tabellg/Í0.91: Maximaaltoegehtenwaarden.

o

Supply voltage, Vgg (see Note 1) . . . . .

Operating lÍee-af tempeíatuÍ€, T1 . ' . ..
Slorag€ temp€ÍatuÍo ÍaÍrg€

. Lead tsmp€íaturo 1,6 mm (1/t6 inch) íroÍn cass ío'r 10 s€conds

........ 12V

-25"C to 70'C
-25'C to 85'C
......2@'c

recommended oPratlng condltlons
xlr. taoL xa:x UMT

4510
750 l0lz

-25 70 .c

electrlcat characterlsllcc at Vqg = 5 V, Ta - 25"C

PARAIEÏEF ïESr Corlolrlol{s TIil ÍYP fAX UNÍT

axpid wllte. Rg. í) kO 31
Supply @Ítmt c,rmpF. Ee.O 7.5 ',tO mA

opcÍatlng characteÍlstlcs at Vgg = § V, T4 = 25'C
PARATETEN TESr COilOÍÍ|ONS f,IT{ ÍYP f,AX UN]T

ío Ourpdtíequgnc'Y
L . rZs r.Wm2. ), , 88() m. C: rqli 50 tso 2* kHz

Ee.0, c. r@pF or50 Hz

q, Ourpd ÈÈe duí8iir c-.7o0F I | ,,s

l. OirFur Pdse Íi$ liE c,r0opF 20

c.lmpF 120

ns

Tabel 19/10.&2: Aanbevolen bedrijÍscondities, gelijkspanningskenmerken en schakeltijden van de TSL 220.
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Figuur19/10.3€: Uitgangsfoquentie als Íunctie
van de exteme condensator-
waarde.

Figuur 19/10.&5: Specfrale gevoeligheftl van de
TSL220.
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FiguurÍ9/10.3€: Toepassingsvoorbeeld: auto-
matisch dimmen van een dis-
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Figuur 19/1034: Toepassingsvooó€eld: licfrtdetector met microprooessor-interÍace (met mogelijkheid tot

automatische bereik instelling).

TSL 23O, TSL 230A, TSL 23OB
licht naar Írequentie omzetter
De TSL 230(-,A,8) is een optische sensor
die licht naar frequentie converteert. Deze
omzetter bevat een configureerbare fotodio-
de en een stroom naar frequentie omzetter
op één enkele cfrip. Defotodiode is 1 ,36 mm2
groot. Het uitgangssignaalvan de schakeling
É naar keuze een pulstrein of een vierkants'
goff (50 o/o duty cycle) waarvan de Írequentie
re*rt evenredig is met de lichtintensiteit. De

gevoeligheid kan in drie bereiken worden
ingesteld met de S0 en S1 signalen, teruijl
de volle schaal uitgangsfrequentie met S2
en S3 op één uit vier preset'waarden kan
worden ingesteld.
Alle ingangssignalen en het uitgangssignaal
zijn TTL- en CMOs-compatabel, waardoor
direkte communicatie met een micro-
controller mogelfik is. De uitgang kan met het
OE-signaal in een hoog-impedante toestand
worden gezet om aansluiting van meerdere

Ileel 19 HolUsttk 10.3 Uz.4 Optiscfie sensoron
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O

o

o

o

10.3 Licht naar írequentie omzetters

sensoren op dezelfde ingang van de micro-
controller mogelijk te maken. De TSL 230 is
verkrijgbaar met absolute uitgangsÍrequentie
toleranties van +/-5 % OSL 2308), +l-10 Yo

OSL230A) oÍ+|N % OSL230). Alleversies
zijn temperatuurgecompenseerd voor het
ultraviolet naar zichtbaar lichtgebied van
300 nm tot 700 nm, terwijl ze kunnen werken
b'rjtemperaturen tussen-25 oC en 70 "C. De
TSL230, TSL230Aen TSL2308 zijn verpakt
in een heldere 8-pens D|L-behuizing.

Technische gegevens
- licht naar Írequentie omzetter
- enkele voedingsspanning: 2,7 V tot 6 V

met power-down
- lineariteit 0,2 oÀtyp. bij 100 kHz
- frequentie-toleranties:

TSL230: +l-2O yo

TS|230A: +l-10 yo

TSL230B: +l-5 %
- Advanced UnCMOS-technologie
- temperatuurscoëtficiënt 1 @ ppm/"C
- TTL-, CMOS- en microcontroller-compati-

bel
- transparante 8-pens Dl L-behuizing (figuur

1e/10.3-e)
- Íabrikant Texas lnstruments

Figuur 19/10.&9: AÍmetingenvandebehuizingen
aansluitingsn van de TS
1230(A,B).

Deel 19: Sensoren

PhoMlod.
C{rmÈbf rtqusc,

JLÍL
Llght

+
+

L--

s2 s3

Teminal Funcllons

TERMITAL

NATE ilo,
to DESCNlPÍl()X

GNO G@íí
oË 3 I En àb íd kr {&1iÉ btí)

OJI 6 o Sqi.dftaryllddq,
S0. Sr t.z I

s2. s3 t,8 I h Gdi!'3dd iryb
voD 5 S@Cy dbE

Figuur 19/10.3-10: Funciioneel blokschema van de

TSL 230, TSL 230A en TSL
2308.

sr s0 SENSÍTIVIÍY

LL
LH
HL
HH

PMíOM
tx

lO(
tOOx

s3 s2
íq

SCALING
(dlvldèby)

LL
LH
HL
HH

t

2
l0

1m

Figuur 19/10.3-11: lnstelbare opties.

60

ffi

Tfiffii

Ph! 6E

iaEmt
_r_

. :.;g4rM

IEEE

ffi

Íia6-5ni

ÍE@j

ÍJtffii
B

.l

)

ffit#i,*

-t-



Ílool 19llooilUtftrk 103 Uz. 6 Optiscfie seírsoroíl

Deel 19: Sensoren

O
10.3 Llcht naarÍrcquentie omzdters

Tabel 19/10.&3: Maximaal toegelaten waarden en aanbevolen beddjÍsondities.

o

o

Supply voltage, Vsg
lnF.,t vohtage range, all inputs, Vl
Operating ííeèaiÍ teípeÍatuÍe range, T4 . . . ..
StoÍags temperatuÍe íange
Lead tempeÍatuÍo I,6 mm (1/16 irrch) Írom case Íoí 10 seconds

.. .. .. 6.5 V

-0.3 V to Vgg + 0.3 V
...... -25"C lo 70'C
...... -25"C to 85"C

. ... . 26eC

recommended operating conditions
urN Notr HAX UNIT

Supdy wnage. VDO 2.756
HbHevel npr/t voltao€, VtH VOO - a.5 V io 5.5 V 2 voo
L*level iryM vofiag€, VIL VOO - 4.5 V to 5.5 V 0 0.8

Opqat[E lr@-aií teÍrrnEtwé 6Í19€. TA -É 70 .c

electrical characteristlcs at T4 = 25'C, V99 = 5 V (unless otherwlse noted)

operating characteristics at Vgp : 5 V' Ta = 25"C

PARAM€ÏER TESÍ CONDtTONS MIN tYP HAX UNÍÏ

vff Hlrhl.rcl odpd wÍaoc IOH . -a íiA a ..3

VOt Ld'laÉl odpd voIagp IOL . a ÍiA 0. r7 026

ltH Hbh{cwl i4rn ffiat I ll^

lll tow]cwl inFI cuíail t

IOO SrrFly cdí61
PffeÍs iEdc 23
P@.{@r rEda r0

Frrl-sle l.èq@rEyl Ll MH:

IeGíatda c@íccd ol orípst lÍcqEÉ, i.Í7mR-25.CíTAÍ 70'C : rO0 ppmrC

kSvS SuFty wllage 3e6itiviIy VOO.5VtlOr

PARASEÏ ER ÍESÍ CONDÍTlOl{s
TSL230 Ísu230a TSL23o8

uf,ÍÍ
MIN TYP MAX

lO olJtpd ItAUercl

s0. H,
sr.sp-s3-1.
Eg. l3O mWqn3,
io.670m

0.8 I 1.2 0.9 I 1.1 0.95 I 1.05 MHz

Ee-0. s{r-H.
Sr.52-53.1 0.r r0 0.1 l0 0.1 l0 Hz

Sr -H.
so-s2.s3-1.
Ec . 13 mwbtn2,
lo. 670 m

0.6 1 1.2 0.9 I l.t 0.95 t 105 MHr

EG

s0
-0 sr -H,
-s2-s3.1 0.r3 ro 0.13 r0 0.r3 l0 HI

s0, sr - H,
s2.s3-L,
Ee . r.3 mwr6É.
i9.670m

0.6 | 1.2 0.9 I t.l 0.9s l r.05 MHT

Ée
s2

.0. SO-Sr-tt.
-s3-L 0.5 t0 0.5 r0 0.5 r0 HI

Odpd pub.
(lrarir

s2.s3-L t23 550 125 550 125 550 n5

52oí53.H lmO tnb 1t2lo 3

Ndilirc.riy I
tO . 0 MHr to l0 tHr r0.l% r0.l* 1O. i %F.S

lo . 0 MHr lo lq) kHr to2% ! 0.iF,6 tO.2q" %F.S.

rO-0MltrtolMHz r0.5% !0.5'É :0.5% %És.

R@g-!Ír@ r@ r00 r@ 9a

Slca r€spoít* b
lu[-sh slcp iprl I Íxlse ol É lrqGEy dG I ps

Rc6go.lsc tiE lo
píogíaffiiÍlg
crraítgE

2 psÉds ol |w p.ircíul k.qrrcy plus I t3§

Rcs@nsc Íre b
qrFr.ÈU. lG)

S l5{) 50 150 50 r50

Tabet 19/10.3.4: Gelijkspanningskenmerken en timing van de TSL 230, TSL 230A en TSL 2308.

o

IIIN TYP líAX MII{ TYP ÍAX
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o Deel 19: Sensorcn

10.3 Lhht naar@uentle omzetters

o

TSL 235
licht naar Írequentie omzetter
De TSL 235 bestaat uit een fotodiode met
een oppervlakte van 1,36 mm2 en een
stroom naarÍrequentie omzetterop één mo-
nolithiscfre CMOS-chip. Het uitgangssignaal
is een vierkantsgolf (50 o/o duty cycle) waar-
van de frequentie recht evenredig is met de
licfrtintensiteit op de Íotodiode. Aangezien
het uitgangssignaal TTL-compatibel is, kan
dit direkt op een microcontroller of andere
logika worden aangesloten. De TSL 235 is
temperatuurgecompenseerd voor het ge-
bied van ultraviolet naar zichtbaar licht tus-
sen 300 nm en 700 nm en is bruikbaar bij
temperaturen tussen -25 "C en 70 "C.
De TSL 235 is verpakt in een doorzicfttige
3-pens behuizing.

Technische gegevens
- licht naar frequentie omzetter
- enkele voedingsspanning: 2,7 V tot 6 V
- lineariteit 0,2 %typ. bij 100 kHz
- Advanced LinCMOS-technologie
- temperatuurscoëfÍiciënt 100 ppmfO
- TTL- en microcontroller-compatibel
- transparante S-pens behuizing (figuur

19/10.3-14)
- fabrikant Texas lnstruments

Figuur 19/10.3-12: Uitgangsfrequentie als functie
van de lichtintensiteit.

o

Figuur 19/10.&13: Spectrale gwoeligheid van de
TSL23o(A,B).

OUTPUT FBEOUENCY
va

IBRADIANCE

E6-lnrdtreno-pWm2

10«,

r00

II
|l0
o
6,g1
E

I 0.,
o

I
o

0.01

0-0or
0.00í 0.01 0.1 í

V99:5 V

Ip : 670 nm
Í4 = 25'C
52:53:L

ll
S0=H,Sl:H

*
S0:L,Sl:HI

\- so:H.s!:Lrtt

PHOTOOIOOE SPECTRAL RESPONSIVITY

t

0.8

:
coo
o
É
o

c
E
oz

0.'l

o.2

0
300 400 500 ax, 700 800 9oo í000 Írm

l-Wlvclmgth-nm

25'CY1

\

/ \

/ \

\

o
N



Dool 19llooildsfrrk 103 Uz I Optiscfie s€nsoreÍl

Deel 19: Sensorcn o
10.3 Llcht naar íruqrntb omzfrers

o

Figuur 19/10.&14: Afinetingen in mm (incfi) en aansluitingen van de TSL 235.

Pholodlod. O/ffit-lcFEqu.ncry
ConYÍlíLlght Output J-l_r o

Figuur 19/10.915: Furrctioneel blokschema van de TSL 235.
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a,as o.'r0rlqFGï'iJ
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6.05 O.reel
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OpoÍating ÍreÈaií teÍÍpcÍatuÍe íal]F :a
SloÍage temperature raÍse .... .

Lead temperatuÍe 1.6 mm (t/1 e ;nsh f,orn case Íor 1O s€conds

,....... 6.5 V

-25"C to 70"C

-25'C to 85"C
...... 260"c

Tabel 19/10.&5: Maximaaltoegehtenwaarden.

o
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o

Tabel 19/10.3.6: Aanberrolen bedrijÍscondities, gelijkspanningskenmerken en sóakeltiiden van de TSL 235.

O
OUTPUT FREOUETTICY

YS

IRRAD[ANCE
r0@
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Í
rtO
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5
fgí
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!

I o.r
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I

_o
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Y69s6V
Àp

'ï1 = C?O nm

= 25'C

0.@t
0.00í 0.01 0.1 í ío r00 t k

Ea-lradLo€a-nwcm2
Figuur 19/10.&17: Sp€cfab gevoeligheil van de

ïsL235.

Figuur 19/10.$Í6: Uitgangsfrequentio als furrctie
van de lk$tntersiteit.

rccommended opcradng condltions

electrlcal characterlstlcs at Vgg = 5 Y, T1 = 25"C (unless otheÍwlse noted)

op€ratng characteÍlstics at Vgg = 5 V, T1 = 25'C

§
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ur{ÍÍs]{ t.ot r^x
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PABAXEIER TEST Co{Dlrloils IIII TYP TAX uilÍÍ

VOH HigttslNlqnpdElt gG kï.-4 ÍnA 4 4.3

VO,L Ld-leEl drtsr, wltagr lOL.4 ínA 0.í7 026 v

IOO SLpply cwanl 23 ínA

FdL€blÍoq(sEyl 500 kHr

TaírpaEtwe coclfici!íl oí drpiJt íÍalEy tsTOOm.-25'CsTe< @ rtO slfc
kSVS Slppt}.volteg€sniyty voo-5vrto* 05 Érv

PARAXETER ïESÍ @flOlÍlot{s xtt{ ÍYP UAX UNÍÍ
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Ygrg

0.t pF

2

3

í

ïslzl5 TlffirPoí

xcu

Figuur 19/10"&18: Toepassingsvoorboold: een-
voudigo aansluiting oP e€n mi-
cÍoconboller.

Het uitgangssignaal is een vierkantsgolf
(50 o/o duty ryde) met een Írequentie die
recht evenredig is met de lichtintensiteit. Het
uitgangssignaal is TTL- en CMOs-compati-
bel, waardoor het direkt op een microcon-
troller of logika kan worden aangesloten. De
TSL 245 werkt in het inÍrarode lichtgebied
tussen 800 nm en 1100 nm en bij tempera-
turen tussen -25 "C en 70 oC. De TSL 245
bevindt zich in een zwarte, infrarood-doorla-
tende behuizing.

Technlsche gegevens
- infrarood licht naar Írequentie omzetter
- integraalzichtbaar licht sperrend filter
- enkele voedingsspanning: 2,7 V tot 6 V
- lineariteit 0,2 o/otyp. bij 100 kHz
- Advanced UnGMOS-technologie
- geen externe componenten nodig
- TTL-, CMOS- en microcontroller-compati-

bel
- zwarte 3-pens behuizing

(figuur 19/10.3-19)
- Íabrikant Texas lnstruments

o

TSL 245
lR licht naarÍrcquenUe omzetter
De TSL 245 is een inÍrarood licht naar fre'
ouentie omzetterdie bestaat uit een fotodio
de (1,36 mmz) en een stroom naarfrequentie
omzetter op een monolithische CMOS-cftip.

Figuur 19/10.&19: Afrnetingen in mm (ncfi) en aansluitingen van de TSL 245.
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I0.3 Lbht nu lfiuentlc omzotterc

Pholodloé. CurÍIrÈlcFr.qua,rc'I
ConË?br

Llgàl olrb.í _r.l_r

Figuur 19/10.$àl: Functioneel blol«schema van de TSL 245.

o

Tabel 19/10.$7: Maximaaltoegolatenwaarden.

o

Tabel 19/í0.3€: Aanbewlen beddÍscondities, gelijkspanningskenmerken en scfiakeltijden van de TSL 245.

Supply voltage, Vgp (see Note 1) .

Opeíating kee-aií temperatuíe range. T1 ...
StoÍage tempeÍatuÍe range. T.1o
Lead temperature 1,6 mm (Í/ldinch) írom case Íoí 1O seconds

...... . 6.5 V
125'C to 70'C
-25"C lo 85'C
.. . ... 260.C

recommended operating conditlons
lflr{ Nou MAx UNÍT

Supply volÍage, VOO 2.f56
Operating lree-aií tompeíature Íange. TA -25 70 .c

electrlcal characterlstlcs at Vpp = 5 V, T1 = 25oC (unless othorulse noted)
PARArlETER TEST OOI'IDÍTOI{S HIN TYP IIAX UNÍT

VOU High{€vdoutputwltage IOH - -a mA 1 4.3

VOt LowJeveloutputvoltag€ lg1- 4 mA 0.17 026
IOO Supply curent 23 mA

Full-scale Írequencyt 500 kHz
kSVS Supply-voltagesensitiyity vDo-Svttogt 0.5 wv
Full-scale ííoquencï is the maximum opaíating íÍoquGí.tcy oí thc d6rao wihosl 3etuÍatk n.

operating characterlstics at Vpg = 5 V, T1 = 25oC

PARAiíETER TEST CONOíT|Oi{S MIN TYP IIAX UNIT

ÍO Output Íroquency
Eo - 92o rrwcnrS, h - 94o nín 200 2fi «'0 kHz

Ec'o 025 10 Hz

Nonlinearity§ b . 0ltlz lo lo tflr 10.r96 %F.S.

tO - 0l+lr to Í001+lz 10296 95F.S.

St6p ÍGsponss to lull-scalo sl€p input I paísa ol n6w
lraqra.ïcy plus 1 !s

§
Full-scale íÍequency is the majximum op€íatiÍtg lÍequoítcy oí tha dsvioa yvilhout astuÍatk n.
Nonlineaíity is deíinod as tho devialion oí lO ítom . st alght [n botwst zaío 8rÉ ÍuI !cal€, Grpícss6d es e paíEaÍrl oí lufl scalc,

o
60
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o
Flguur Í9/10.92Í: Uitgangsfrequentie als Íunctie

van de lichtintenslteit.
Flguur 19110.*Z2z Spectrale gevoeligheid van de

TSL245.
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19110.4

G eïhteg reerde beeldsensoren

o

o

oPA 256C-1
256 bit selÍ-scanning lijnsensor
De OPA 256C-1 is een 256 bit, eendimen-
sionaal diode-array, opgebouwd uit PN-
junctie fotodioden en CGD's (charge coupled
devices). Door gebruik te maken van een
2-f ase clock-puls, transÍer-puls en reset-puls
kan de OPA 256C-1 de hoeveelheid opval-
lend licl'rt meten doorde ladingen teverscftui-
ven. De OPA 256C-1 kan worden gebruikt
voor industriële regelingen, patroonherken-
ning en de detectle van voorwerpen en is
verkrijgbaar in een 18-pens DlL-behuizing
met een transparant venster.

Technische gegevens
- zelfaftastende licht Iijnsensor
- CCD voor grote gevoeligheid
- nuttig effect van CCD transmissie: meer

dan 99,995 %

- PN-junctie fotodioden voor goede blauw-
gevoeligheid

- onderlinge afstand Íotodioden: 13 pm
- high-speed scanning
- lage voedingsspanningen
- interne uitgangsversterker en compensa-

tieversterker
- 18-pens D|L-behuizing (figuur 19/10.4-1)
- fabrikant OKI

Timing
De timing van de OPA 256C-1 is samengevat

figuur 19/10.46:
*1: timing van de scfruifregister-dock;*2: overlap-tijd van de schuifregister-
clocksignalen;
*3: timing van de "blank-tijd';
*4: timing van de overdraót van de IicfrÈ
informatie;

in

o

- *5: timing en golfuormen bij het resetten
van de OPA 256C-1 en OPA 20zl8CA.

cs 0s 00 PG

RD 0R 0G 02A 01A 0T TPe TPr Vss

18 17 16 15 14 13 12 11 10

shiÍtBCCD

Transler

Photo{lodos-F255 256

o
o
E
Go
o-

TransÍer

o
d(,
=è
=o

ECCD analog shitt regisler

1 2 4 5 6 7 8 I

Figuur 19/10.t1-1: Functioneel blokschema en aansluitingen van de OPA 256C-1.

@
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Ë
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OG

shilr clock

I cbck

shifi clock

shifi chcl
Photolíanslcr clock
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lnnsistoí souÍce

Figuur 19/10.tt€: Spedrale ge\roeligheid van de
oPA 256C-1.

o

o
Figuur 19110.412: Afmetingen in mm en functies

van de signalen van de OPA
256C-1.

Figuur19110.44z Uítgangsspanning als functie
van de verlichting (Lux).
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Eso
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J nL.t ro
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2

1

Vse=12 V

vo1.20T.QR=12 V

Voc=S V
Vpc=S V
Vss-2.0 v

I 2 s 10 20 50 100200 5001000

lllumination (Lx)

(Ambienl Temperature ïa=25'C)

Parameter Unlt

Temperature
oc

ÍE
oc

Clock V

Applied V

Max.Symbol Mln.

Tste -40 +1 25

Top -20 +85

+18v0 -0.3

Voo -0.3 +18

Tabel í9/10.t1-1: Maximaal toelaatbare waaÍd€n van de OPA 256C-1 en OPA 20,4É,CA.

o
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I 0.4 Creïntegrcoído beeldcensoren

o

Tabel 19/10.4-2: Elekfiscfie kenmerken van de OPA 256C-1

o

Symbol Mln. Tvp. Mex.

11 .4 12 12.6
Voo

Voo

Vno 11.4 12 12.6

4.75 5 5.25Voo

4.75 5 s.25Vp6

-1.5 -2.0 -2.5Vss

tr Vrs 1 r.4 12 12.6

{.1 0 0.2Vrc

7 Voo Voo'H" VOI1 H

'L vOf,L 0 0.4 0.8
CCD register

voo'H' v0 18
t.2 7 voo

0.8,L
voTL 0 0.4

Photo-tÍansÍeÍ

'H' VORH 7 voo Voo

0 0.4 0.8
Reset .L

voRL

4tu 0.1

c0í", 80CCD register

cor 10Photo-transler

con 4Reset

Pe 80

R1 1

Temperature Ta.25'C)

Parametsr Unlt

Reset Drain Voltage v

Transistor 0rain V

Gate V

Photo Gate V

Substrale Bias V

Electrical Diode V

Electrical Gate v

og'€
o
oI3
o-
!oIo

v
v
V

V

v
v

Video

=oc
pF

pF

pF

Power Co mW

ko

Symbol Min. Tvp. Max. Unlt
Rry 1 s00 mV/Lux. sec

VSat 180 250 mV

tlU

VVdc 4.0

Vd 4 mV

(Ambienl Temperature Ta.25'C)

Paramotor Note

'1

Saturation '2

<'007'> '3

DC Level

Dark
,4

'l 2856'K tungslen lamp

'2 Vno, Ves=l2 V, Vss=2.0 V, Br=1 kA

'3 When it is 50 peÍcent oÍ the satuÍation output (2856'K tungsten lamp.)

However, this excludes the 1st, 2nd 255th, and 256th bits

'4 Storage time is assumed to be l0 ms.

o
Tabel 19/10.t13: Fote.elektische eigenschappen van de OPA 256C-1

@
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Tabet í9/10.t1-4: Pixel-conÍiguratie van de OPA 256C-1

Rating

-I
Light shield layer
(At)

Photo diode D

tsE- ..-.- ..88

o

Figuur 19/10.tt-5: Layout van de fotodioden bii de
OPA 256C-1 en OPA 20/ACA.

o

AccuracySymbol Contral Valuo

Slraighl line

256

P 13 t2.0

t2.0D I
W 18 t2.5

L 3328 t3.0

(Ambient Temperature Ta=25'C)

Parameter Note

Anangement

Number oÍ Pixels sec

Pixels Pitch

Photo Diode width pm

widrh pm

pm

' Ses output timing Íor iníormalion concerning dummy pixels.

Tvp. Max. UnltSymbol Min.

tó 30 100 nsRise time

?0 100 nsFall time t$
100 NSOverlap time tsQl, 2 0 20

20 100 nsBlank time tsQ1, 2

30 100 nsRise time tÍ07

20 100 nsFall time lr0ï
5 10 15 psTransler time duÍation tw0r

Setup time tsOT 0 1 10 ps

tx0T 0 I 10 psHold lime

t,QR 30 100 nsRise time

20 100 nsFall time tí0R

2000 nsDuration tw0R 80

Setup time ts0R 170 2000 ns

tn0R 0 2000 nsHold time

(Ambient Temperature Ta=25oC)

Parameter Note

'1

Register '2

'3

Phototransler 4

Reset '5

Tabel 19/10.&5: Ctock-timing kenmerken vaÍr de OPA 256C'1 en OPA 2048C4.

o
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o

o

Figuur 19/10.4.6: De timing van de OPA 256C-1
en OPA2OACA.

Íq

ot$ or 02 
E

- - - - - -90%

'1

028 or ol m
----- 100%

042 or OB1 .

'2 * roo

0Al oÍ S82

2

Limiled to peÍiods duÍino OAI Íise and OA2 Íall, and Q82 Iise and 081 íall.

OAI oÍ 082

'3 1 ..
7 voe

{A2 oÍ 081

Limiled lo peílods duÍing 0A2 Íise and OAl Íall, and 0B'l dse and OB2 íall.

OI 
AB - - - 10./,

0T

------- 900/.

------- 50%
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_ _ .t0%
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50%
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o

Figuur 1911O.*7: ïming van de ingangssignalen en golívorm van het uitgangssignaal (OS) voor een bepaalde
belicfiting (OPA 256C-1 en OPA 2048CA).

o

01

§2

AB

AB

0R

CS

OS
Dr Dz Ds

Dummy oulput
0W dummy

Sr Sz Szss'
Szss

Guaranteod Values

Tvp.
Symbol

Min. Max.
Unit

55ldrv ns

lrv 55 ns

15 nstdtv

tÍv 30 ns

(Ambienl Temperalure Ta=25'C)

Parameter Note

Video Rise Delay Time

Video Rise Time

Video Fall Delay Time

video FallTime

Conditions

Vsp=Vsg=Vq=1! V

V96=Vp6=§ [
vss-2 v

Rl=l ko
Cr-=31 PF

Ta=25"C

tr0=30 ns

trQ=35 ns

tÍ0R=15 ns

Tabel 19/10.4.6: Timing van de video-uitgang van de OPA 256C-1 en OPA 2O48CA (zie ook figuur 19/10.4-8).

o
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o

o
Figuur í9/10.t1{: ïming en golfuormen terverkrij-

ging van het uitgangssignaal.

tÍ0-30 ns trq:35 nt

014.028 50olo

100i.

troR:15 ns

0R
---.------- 90%

...-----_ 50%

---.-._-. 10%

tdrv tdtv

Video 10o/o

90%

trv ttv

o
@
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Figuur 19/10.rt-9: Toepassingsvoorbeeld van de aansturing en uitlezing van de lijn-informatie van de OPA

256C-1.

wordt geleverd in een zz-pens Dl L-behuizing
met een venster.

oPA 2o48CA
2.W bit selÍ-scanning lijnsensor
De OPA zo/€joAis, net als de oPA 256C-1,
een eendimensionaal diode-array, opge-
bouwd uit PN-junctie fotodioden en CCD's
(charge coupled devices). De OPA àO4€ICA
is echter 2.W beeldpunten lang (2.048 bit).
Omdat de werking geheel overeenkomt met
die van de OPA 256C-1 wordt hiernaar ver-
wezen. De tabellen 19/10.4-1, -5, -6 en de
figuren 19/10.4-5, -6, -7, -8 gelden dus ook
voor de OPA 2048CA.
De sensor kan onder andere worden ge-
bruikt voor Íax-apparaten, industriële rege-
lingen, karakter-herkenning en het detec-
teren van voorwerpen. De OPA 2048CA

Technische gegevens
- zelt aftastende licht lijnsensor
- CCD voor grote gevoeligheid
- nuttig eÍfect van CCD transmissie: meer

dan 99,995%
- PN-junctie Íotodioden voor goede blauw-

gevoeligheid
- onderlinge afstand fotodioden: 13 pm
- high-speed scanning
- lage voedingsspanningen
- interne uitgangsversterker en compensa-

tie-versterker
- 22-pens DIL-behuizing (figuur 19110.4-

10)
- fabrikant OK!

o

o

o

o
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o
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Figuur 19/10.tt-10: Functioneel blokschema en aansluitingen van de OPA 2048É.A.
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o
Figuur 19/í0.t1-11: Afmetingen in mm en functies van de signalen van de OPA 2OACA.

1.0

Éo 0.5
o
'-ë o.zÉ

0.1

Vse=12 V

Voc=5 V

Vpc=S V

vss=s v
v01.2,0Ï,0R=12 V

200300 400 500 600 700 Eoo 900 1000 11001200

Wavelength ), (nm)

Figuur 19110.512: Spectrale gevoeligheid van de
OPA 2OIACA.

Figuur 19/10.tt-13: Uitgangsspanning als Íunctie
van de verlichting (Lux).

40.6t0.35

o{ool ox
o?
o

1st bit CoveÍ Glass

N
ot
6§

z.

=g?
o IN

0.51
0.25

2.54

Name

RD Resel tÍansistoÍ drain

Resel tÍansistor clock

OG

1A ccD clock

B ccD clock

024 ccD clock

CCD clock

PhototÍansÍer clock

Substrate bias

Test ut

Tesl ut

Test pin inp ut

TP Test ut

ru
OD transistor drain

OS lransistor source

CS transistor source ise

--1-
I

10.16

1

E

o

'I

{

íoR=l MHz

Rt.l kn
2856'K tunostef, lamp

Room lempeÍaluíe

Vse.l2 V

0r.2,0Í,08.í2 V

voc=s v
Vpc's v
Vs'-2 V

1

r 0.2 0.5 1 2 5 1020 50 r00

lllumination (lx)

o
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o
Tabel 19/10.tL7: Elektrische kenmerken van de OPA 2048CA.

Guaranteed Value

Typ. Mex,
Symbol

Min.

11.4 12 12.6
Voo

Vno

voo 1 1.4 12 12.6

5 5.25voc 4.75

5.25Vpo 4.75 5

vsg -1.5 -2 -2.5
12.6lY2 Vrs 1 1.4 12

0.2Vro -0.1 0

1 000In 400
.l 

30ln(Ív) 0.25 1

7 Voo Voo,H- VOii H

-0.3 0.4 0.8CCD register
"L VOflL

V0rtt 7 voo voo,H'

0.8.L' VorL -0.3 0.4
Photo-transle r

Voo voo"H' VonH 7

{.3 0.4 0.8
Reset ,L

vonL

300 400 520CCD register c0 A8

t_2

cor 10 25 50Photo-transÍer

4 IReset con 2

1.5RL 0.9 1

8.5Vo. 4.0

100Po 50 70

(Ambieil TempeÍatuÍe Ta=25"C)

Parameter Unlt

Reset Drain Voltage V

oulput Transistor Drain Voltage V

Gate V

Photo Gate v

Substrate Bias V

Electrical I Diode V

Electrical lnput Gate Voltage 3) V

Spectral Sensitivity Range nm

Reset Clock Pulse Frequency (Video Frequency) MHz

Voo6
o
oq
=À
o
I(-)

V

V

V

V

V

=è
=-

oc
€

8

pF

o
6

pF

pF

Load Resistance ko

0utput DC Level V

Power '2 mW

'1 When load capacitance Cu=31 pF

'2 When load resislance R1=l kí)

o
60
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o

Tabel 19/10.t1.8: Fotoelektriscfre eigenscftappen van de OPA 2OECA.

o

Symbol Min. Tvp' Max. Unlt

Esat 0.23 Lx . sec

Vsat 180 250 mV

Rw 1.1 V/Lx. sec

Ur t10

Vd 0.5 3.1 mV

DR 500

(Ambient TempeÍature Ta=25'C)

Parameter Note

Saturation Exposure '1

Saturation 0utput Voltage '2

Sensitivily '1

0utput NonuniÍormity .,

Dark 0utput Voltage
,4

.r.
4

Test Conditions

{

Vsg=Vsp=VQ=1 2 V

Vpg=V66.§ [
Vss-2 v

1P2.4=12Y

ïPr.3=0 v
R1=1 kO

ÍV=1 MHz

TINT=10 ms

Condilions

'1 2856'K tungsten lamp

'2 Daylight Íluorescent lamp

'3 Daylight Íluorescent lamp 50% saturation exposure

'4 Dark state

Symbol Central Value Accuracy

Straight line

2048

P 13 t2.0

D I t2.0

W 13 t2.5

L 26624 t5.0

(Ambient Temperature Ta=25'C)

Parameter Unlt

Arrangement

Number oÍ Pixels sec

Pixel Pitch pm

Photo Diode widrh pm

ApeÍture Width pm

Sensor Length pm

' See'output Tlming' Íor information concerning dummy pixels.

Tabel 19/10.t$9: Pixel-conÍiguratie van de OPA 2048CA.

o
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o
Figuur 19/10.t1-14: Toepassingsvoorbeeld van de aanstudng en uitlezing van de OPA 2048CA.

TSL 213
64 bit geihtegreerde lijnsensor
De TSL 213 optosensor bestaat uit 64 !a-
dingsgevoelige pixels, georganiseerd in een
64 x 1 lineair afiay. Alle pixels hebben een
oppervlak van 120 pm x 70 pm en zijn (hart-
op-hart) 125 pm van elkaar venrtijderd.
De werking is vereenvoudigd door de interne
logika, waardoor alleen een dock- en start-
integratie puls nodig zijn. De TSL 213 is
bruikbaarvoor lineaire en roterende encode-
ring, lineaire positionering en rand- en merk-
detectie. De sensor is verkrijgbaar in een
8-pens transparante Dl L-behuizing.

Technische gegevens
- bevat il bit statisch schuifregister
- bevat analoge butfer met sample-and-

hold voor analoog uitgangssignaal over
volledige clock-periode

- onderlinge pixel-afstand: 125 pm
- werkt met 500 kHz scfruifclock
- enkele voedingsspanning
- 8-pens transparante DIL-behuizing (figuur

1e/l0.+15)
- fabrikant: Texas lnstruments

r5v
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T
&0 200ír &r 200ír

il T
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.5 0.0r T
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Figuur 19/10.tt-15: Aansluitingen van de TSL 213.

o
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Figuur 19/10.t1-16: Func{ioneel blokschema van de TSL 213.
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Tabel 19/10.tt-10: Functies van de signalen.
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I
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Figuur 19110.ï17= Spec'trale gevoeligheid van de
TSL213.

Figuurl9/10.&18: Uitgangsspanning als functie
van de verlichting en de integra-
tietijd.

Deel 19: Sensoren

Sensor+lementen
De rij sensor-elementen (pixels) bestaat uit
64 aparte lichtgevoelige gebiedjes. Wanneer
lichtenergie op een pixelvalt, ontstaan elek-
tron/gat paren in het gebied onder de pixel.
Het veld dat door de voorspanning op de
pixelwordt gegenereerd, maakt dat de elek-
tronen in het element blijven, terwijlde gaten
in het substraat worden geveegd. De hoe-
veelheid lading die in elk element wordt ver-
zameld is recht evenredig met de hoeveel-
heid opvallend licfrt en de integratietijd.

Werking van de schakeling
De werking van het 64 x 1 anay bestraat uit
twee tijd-perioden : ged urende de integ rati e-
periode wordt lading verzameld in de pixels
en gedurende de output-peride worden
signalen naar de uitgang overgebracht. De
integratie-periode wordt gedefinieerd als de
tijd tussen de seriële ingangspulsen (Sl) en
omvat ook de output-periode (zie figuur
19110.4-19). De vereiste Iengte van de inte-
gratie-periode hangt af van de hoeveelheid
licht en het gewenste niveau van het uit-
gangssignaal.

Sense-node
Na afloop van de integratie-periode worden
de ladingen die in de pixels zijn opgeslagen
één voor één, bestuurd door de clock (CLK)
en Sl-signalen, naar de sense-node overge-
bracht. De spanning die op dit knooppunt
wordt opgewekt is recht evenredig met de
hoeveelheid Iading en omgekeerd evenredig
met de capaciteit van de sense-node.

o
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Figuur 19/10.t1-19: De benodigde timing van de TSL 213.
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Figuur 19/10.tt-O: ïming en golfuormen bij gebruik van de TSL 213.

Deel 19: Sensoren

volgendeSl-puls. Om de integratietijd zo kort
mqgelijk te houden mag de SI-puls al bijde
66" stijgende Ílank van de dock aanwezig
zijn om zodoende de output-Íase meteen te
initialiseren. Als de output-periode eenmaal
door een Sl-puls is geïhitialiseerd, moet de
dock 65 keer positieÍ kunnen gaan om de
interne logika naar een bekende toestand te
resetten.

Sample-and-hold
Het sample-and-hold signaa! dat door de
NOCG wordt gegenereerd, wordt gebruikt
om de analoge uitgangsspanning van elke
pixel constant te houden totdat de volgende
pixelwordt uitgeklokt. Het signaalwordt be-
monsterd tenrijl CLK HOOG is en constant
gehouden terwijl CLK LAAG is.

Niet-overlappende clock-generatorcn
De NOCG-schakeling levert de interne be-
sturingssignalen voor de sensor, inclusief re-
set en pixel-lading sensing. De signalen zijn
syncfrroon en worden bestuurd door de uit-
gangen van het scftuifregister.

lnitialisatie
Bij het opkomen van de voedingsspanning
of als de dock oÍ het Sl-signaa! langer dan
de integratietijd inactief zijn geweest kan het
nodig zijn om de sensor-elementen te initi-

Reset
Er wordt een intern reset-signaal gegene-
reerd door de niet-overlappende clock-
generator (NOCG) bij elke clock-cyclus.
Door reset wordt een bekende spanning op
de sens+node gezet, ter voorbereiding van
de volgende ladingsoverdracht. Deze span-
ning wordt als reÍerentie-niveau voor de dif-
ferentiële signaalversterker gebruikt.

SchuiÍregister
Het 64 bit schuifregister regelt de ladings-
overdracht van de pixels naar de uitgangs-
trappen en levert de timing-signalen voor de
NOCG. Het Sl-signaal bedient het scftuifre-
gister dat doorscftuift onder direkte besturing
van de clock. De output-periode begint als
de Sl-ingangspuls tegelijk met de stijgende
Ílank van CLK aanwezig is (zie figuren
19/10.+19 en -20). De analoge uitgangs-
spanning komt overeen met het niveau van
de eerste pixel na de settling-tijd ts en blijft
gedurende een minimale tijd tv cnnstant. Op
elke stijgende flank van de clock is een span-
ning bescfrikbaar die overeenkomt met de
opvolgende pixel. De output-g:riode eindigt
bij de stijgende flank van de 65o clock-cyclus,
waarna de uitgang jn de hoog-impedante
toestand gaat. De 65" dock-ryclus beëindigt
het signaalvan de laatste pixelen maakt het
scfruifregister leeg ter voorbereiding voor de

o

o

o

o

l+- Cr { t 65
- 5V

cLx 2.5 V

OY

t 
"(3D

tl
---t-------L------

I
J- I

------+----- sY
Isl

hFo
I

I

I

0v

I

I1
qt bt

AO PE.l OlPh.l t IrjF I

Deel 19 Dlooildstuk 10.4 blz. 16 Optische sensoren



Optische sensoron Deel 19 HooÍdstuk 1O.4b12.17

o Deel 19: Sensoren

I 0.4 Geïntogreide beeldsensoren

aliseren. Ele initialisati+fase bestaat uit 12
tot 15 achterenvolgende outpuÈcydi, waar-
door alle mogelijke ladingen van de pixels
worden verwijderd.

Output enable
Het intern opgewekte output enable-signaal
geeft de uitgangstrap van de sensor gedu-
rende de output-periode (64 dock-cycli) vrij.
Gedurende de rest van de integratie-periode
is de uitgangstrap hoogimpedant.

O

Tabel Í9/10.t1-1í: Maximaal toelaatbare waarden van de TSL 213.

o

Supdy voitage range, Vpo

Op€íating cas€ temp€ÍatuÍe rangs. TC (se€ Nof€ 2)
Operating íree-aiÍ temp€ratuÍ€ Íanger TA
StoÍagg lemp€ratuÍo raÍrg€
laad temp€Íatur€ 1 ,6 mm (Í /1 6 lncfi) tom case Íor í 0 soconds

... -0.5 V to 7 V

-20 rnA to 20 mA
. . -10'C lo 85'C
. ... 0'C to 70'C
.. -25'C to 85'C

. 260"C

o
ffi
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upÈyrcltaer, VOD ia.5 5.5

lnpql rcltao., Vt 0 vDo

HlOtiltrl hgir Fll.!., VH VDD r 0.7 vDo

try-{orl inpul w[+c, Vt o Vpg x 0.3

\/b6hílgÈ d t0fr m. f 79 nm

Ooct hput tsqBncy. hrod. 10 500 kHz

Pub. dw8tio. CLK br. lw ,|
tts

S.ruoÍ hbgradon dm., qnt 5 m3

Sdrp tm.. Sl bobí. CtXl, huíSo 50 B
tlold |ril., Sl rr!3Í CLXI, hasn 50 B
En índ í!U\.lod, AO, Rf gD o
Told ilxn!í d TSl2l 3 oinpun qricàd be.O|i 10

Op..dne tlrrEnpitln,TA o 70 .c

nacommended operatlng condltlons

olgctrlcal characterl3tlcs, VOD = 5V, T4 = 25'C, Ís16s1 = Í80 kHz, Io = 565 hÍfl, Rg = 330 Cf,

Cg = 430 pF, tlnr = 5 ms, E" = 20 pWcm2 (unless otheruvlse note$ (seo Note 3)

NOTES: 3. Ih. hprí irre.Ílm (E ) b lrrpplbd by.n LED .rsy wior l, . 555 m.
a. Dbp.Ídoír oí mbg or,tp./t{onre. b tr. mdmm dIlm b.tEí! tne rclllgc íÍm sy lhgb pÈíol snd the essge wtgut

5. l-ltrlty ol rn loe qJqí rcft9. b alo.{d.d by sn reÈítg otfi ol plr€aa and me6ulng lh. naímrn delstloo ot tho wltage d
2 íra rÉ 3.5 m tÍm r lil drM b.tË.n th. ElbCp c 2.5 m !ÍÉ th. rcfia€r í 5 m.

a. Ph.l Í6[íy lim b th. t'm Ítq*ad hÍ r pàí.a b Co rrm tt mbg{lprí'Efa0. (urhlb, moc ffi 6.a ÉÍx.b) ldal b ,16

r.loo{rlptrlrDfiÍCe (&rA.dr Dtal) lml oÍrc. m ttbí. dsp ó.ne. h [ghl krprJt

operattng charac'torlstlcr,VDD=5VTA=25'C, Rg=itÍt0CdC1=3it0pF,t1n1=5ms,E"=20pWlcmz,
Íctock = 50O kHz (unless otherwlse noted)

PAFAMETEN ÏEST COI{DÍTIONS I'IN TYP il§( UNÍT

tr S.frIng tin.
S€. FiguE 2 end tld.7 t tE

tv \àrdÍm lnbrock Ua

|OTE 7: Clod( óÍ, clt t b tsm€., b b. 5O*.

PANAIEÍEN TEST COI{DMOTS I'IN TYP rlÀx UNÍT

Ambe outsln rcltagc elwelion LYal Ee.5Í pWcnz 3 3.4

Ambe a/U.f E[4c Ffll., rw{. ordoa pecb} 1.75 2

AmbC oíptrwi{. (ddq ...à È.í) %'o 0.25 0.4

olrputrcËe.o,tlle) clDgax,l0r cturga h VDO voo. sv.sr ,*
Obp.ltbír.í m&g oÍp.Jl wllao. Sx lloL a rl01
lrt rítr.,oabe ofplll roiaOr Szr lkir 5 o.85 Lr5
PhalíE[íytm 56 Nof. a É.o ml
SrJpCysÍtír loo Avg 1 I ínA

Hiellla.l hFrl omol Vg. V66 0.5 tA
ttrla.d input orilt vt 'o 0.5 tA
hFrtep&f.E 5 pF

I 0.4 GeihtegÍeede beeldsensorsn

Tabel 19/í0.t1-12: Aanbevolen bedrijÍscondities en elektriscfie kenmerken van de TSL 213.

TSL 214
64 bit geïntegreerde lijnsensor
De TSL 214 is, net als de TSL 213, een
opto-sensor die bestaat uit 64 Iadinggevoe-
Iige pixels, opgesteld in een 64 x 1 lineair
afiay. De TSL 214 heeft echter ook een
shift-out signaal dat cascade-schakeling van
meerdere TSL 214's mogelijk maakt. De
pixels hebben een oppervlak van 120 prm x
70 pm per stuk en zfin (hart-op-hart) 125 pm
van elkaar verwijderd. Door de interne Iogika
zijn alleen een dock- en start-integratie puls
nodig. De TSL 214kan bijvoorbeeld worden

Deel 19: Sensoren

toegepast voor lineaire encodering, streep-
jescode- en randdetectie. De sensor heeft
een 1 4-pens DIl-behuizing met een transpa-
rante kunststof deksel.

Technische gegevens
- bevat een 64 bit statiscft schuifregister
- bevat analoge buffer met sample-and-

hold voor analoog uitgangssignaal over
volledige dock-periode

- onderlinge pixel-afstand: 125 prm

- 4 bit resolutie voor sensorce! mogelijk
- werkt met 500 kHz schuifclock

o

o

o

o
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o Dee! 19: Sensoren

I O.tl Geïntegreerde beeldsensoren

- enkele voedingsspanning
- advancod LinOMOS-technologie
- l4'pens D|L-behuizing met transparant

deksel (figuur 19110.+21)
- fabrikant Texas lnstruments

o
o
o
o
o
o
o

a
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6

rrO
roO
eO
8O

ta
r3

t2

(rOPVTEWI

NC
NC
NC
NC

NC-No internal cmneclion

Figuur 19110.4212 Aansluitingen van de TSL 214.
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o

vco
1,7
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Rg

(.rrmC lo.d,
S.ltctd Swltch t

B@l
6 so

cLx

PlIC

HoldPlr.a

6+Alt ShlÍt R.gl3tt
GsffitoÍ

Nmvdlspdng
Clod( G.nmtor

Figuur 19110.+21 Functioneel blokschema van de TSL 214.

o

Terminal Functlons

TENMINAL

ÍitaME t{o.
DESCRTmOil

AO 4 Amlogqrqn
CLK 3 Clod( iÍrp(rt CLK mtÍob chargs lrmls, t xal oJtrn, 8rÉ r6ot-
GNO 5,12 GrdrÉ (subsuate). All vollages are reterw€d to UE $bsuale.

NC
8- lr,
r3.14 No intqnal ms{ion

st 2 Séíid iÍrgJt Sl defB the erÉ oí th€ int6gíati6 p.Íiod aÍÉ iniliatG the Éxel d&ut s€qrffi.
SO 6 Ssial qJlput SO píwk 6 a siItsl to dÍive UE Sl inpd o, arcttE TSL2 r 4 sffis ld €scading.
vDo 1,7 Supfly voltag€. Vgp srrpglies pff€Í to thc analog eÍÉ dgital ciGits.

Tabel 19/10.tL13: Signaalfuncties.

60
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V99=5v
Í1=2ÍC
qnt=3mt

Werking
De werking van de TSL 214 komt geheel
overeen met die van de TSL 213. Ook hier
bestaat het sensorafiay uit 64 pixels die in
twee perioden worden uitgelezen. Er wordt
zodoende verwezen naar de gedetailleerde
beschrijving daarvan.
D€ TSL 214 heeft echter ook een shift-out
(SO) uitgang,^waarvan het signaa! HOOG
gaat op de 64" dockcyclus. SO kan worden
gebruikt om meerdere TSL 214's achter el-
kaar te schakelen, waarbij SO telkens op Sl
van de volgende TSL 214 wordt aangeslo-
ten. AIleTSLZl4's hebben dan een gemeen-
schappelijk dock-signaal, tenrijl de AO-
uitgangen parallel kunnen worden gescha-
keld omdat die hoogimpedant zijn geduren-
de de tijd na de SO-puls.

o
Figuur 1911O.4lZl.: Spectrale gevoeligheid van de

TSL 214.

'l
Y99=5v

'T1 = 25'C

I
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Figuur 19110.424: Uitgangsspanning als functie
van de verlicfiting en de integra-
tietijd.
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o Deel 19: Sensoon

I 0.4 Geihtegreede beeldsensolen

o
Figuur 19flO.*25= De benodigde timing van de TSL 214.

o Figuur 19/10.4-26: ïming en goltuormen bij de TSL 214.

Ca Cydc.orcrdr Cl€k Contlnus il Rmlr3 Lil Atts 65th CycLCLK

st

so

AO

tht

Anllog
olJFUI PcÍtod N

f,-
1 2 -- 5V

CLK 2.5 V
0v

lsu(Sl) I
I

I

I

I

I

I

I

I

I
5V

sl

so

AO

50%lr
I

0v

i' rh(sr)
I

I

rÉ(So) rPd(so)

50 ,6 50* to%
10%

In
I

I

j rt"
I

-+l í-_ r(so) Ií-- í(so)
trj Í

%
Plxcl 1

É- "-l
Plxcl 64

Supply vollage range, V69
Digital output vollage range, VO

Digilal oulput curÍenl, lO . . . .

Drgital input curÍent range, lt . .

Operating case temperature range, T6 (see Note 2)

SloÍage temperature Íange
Lead temperature 1 ,6 mm ( t /1 6 rnch) lÍom case íor 1 0 seconds

...... -0.5Vto7V
-0.5 V to V6g +0.5 V

',...3m4
.. -20mAlo20mA
,.... -10"Cto85'C
,.,.. -25'Cto85'C

.... 260'c

o
Tabel 19/10.t1-14: Maximaal toelaatbare waaden van de TSL 214.
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o

o

Tabel 19/10.t1-15: Aanbevolen bedrijÍscondities en elektrische kenmerken van de TSL 214.

TSL 215
128 bit geihtegÍeerde lijnsensor
De TSL 215 is een logische voortzetting van
de TSL 214, omdat deze nu twee lichtgevoe-
lige array's van 64 pixels bevat, die achter
elkaar op de chip zijn geplaatst. Bij cascade-
schakeling wordt (net als bij de TSL214) het
shift-out signaal (SO) van het eerste afiay
(extern) aangesloten op de Sl-ingang van

het tweede. Het totale array is dan dus 128
x 1 bit groot (figuur 19/10.4-31). Bij parallel-
schakeling zijn beide Sl-ingangen doorver-
bonden, waardoor het tweede afiay tegelijk
met de eerste wordt bediend (figuur 19110.4-
32). Ook dan is het totale anay 128 x 1 bit
groot, maar de sensor werkt dan wel twee-
maal zo snel. De pixels hebben weer een
oppervlak van 120 pm x 70 pm per stuk,

recommended operating condltions

HIN NOM mAx UilIT
VCC SuDply rcnaoe a5 55
vt lnpur Éflege 0 vcc
VtH Hrgh.bwl ioput vorlagc VCC r O.7 vcc
VtL Lowlevel hput voltage 0 vCC,03
i. wavelcngth ol light source f50
ctock Clcl inpd lÍequency r0 500 KH:

lw Pulse duíalon. clock low I I5
Int Sengoí if,legÍalon lme ms

DeloÍo clocl I
lhlsD Hold tóe. serÉl Input arter clocki

5o

50

n§

ns

lslOpre S.mple lime. Seq Note3 t/2 lctoct II
Totrl number ol ÍsL2ta outputs co^neded in parailel rO

RL Anelog @lpu rí€rnel resrstive load 330 Íl
Ít Opaísting k€o.si tenrpaíature 0 70 'c

NOÍÉ 3. Cloct óuly cycle i3 assuficd ro b. 5O.i

electrlcal characlerlstics at Vpg = 5 V, IA = 25.C, Í61eg1 = 180 kHz, )-p = 565 nm, Rg = 330 C|
C1 = 330 pF, ttnt = 5 ms, E" = 20 pWcm2 (unless otherwise noted) liee Note Sy

NOÍES: 3. ;ho iíp'j iradia@ (Ed L surÉ*od by u LED amy with lo . 565 nm.
4. Oispccion ol ànalog{upd vorage is thc mrirum diídè;@ bèBeen the rcltag! írm any singto Èxct aíÉ thc awrage q/tÈrr

volt60! tm alt Éirels oí the d€vicc uÍÉèr Iest.
5. Lirudty o, @logqJB, rcnàge i9 elqrlat€d by avoEging @í 6a Èrets aÍÉ @suring tha ruilrm deviatbn oí rhc voltage

at 2 ro a.Ë 3.5 rc tíom a tim &awn bóU@n thc volt gc et 2.5 G arid thr voltag6 at S ro.
6 Pirol í€@oÍy lim is thc ti@ requted ío a drol lo 90 ír@ th€ aÉlog-@tput vo[ag€ (whitc, awagq ovq 64 Íirds) tevd lo

aMlog-ouFul vohag. ldaít, eaó gr.t) tovot q vicr vqH en, . srep chango io ligtil infxr.

operatlng characteristlcs,^Vpp = 5 V, T4 = 25.C, í";ss1 = 500 kHz, R1 = 330 Cl Cg = 330 pF,
t1n1 = 5 ms, Ee = 20 pWcmz (unless olherwlse nolod)

PARAMEÍER TEST CONOrïtONS MIN TYP MAX
Risr tim, SO 25

tim, 25

SO S€. Figuc 2 aíË Nor. 7 70

Senring tirc I
Valil firu 12

uNtï
n9

ns

n3

ES

Is
NOÍE 7: ClÉk duty cycle is sssumed to tie 50%.

PARAMETER ÍESÍ CONOTÍtONS MIN ÍYP MAX UNIÏ
Low-levol 9utsrÍ voltage

rO-0
0.1

Highlevel @lpu voIage 4.1

AÉlog odFn wftagc satuBtlF tevel E, - 60 sWcín2 3 3.4

ABbg @q:í vgltago (whitc. avdaC6 ove. 6. Éircls) r.75 2.2

AÉlo9 ouu, voltagc (daít. erch Íiret) Ec'0 0.25 0.À

olnptn vo[agq qrilc] óang. with ch.rpe 
'n 

VDO VOO-5Vt5% t29o
Oispe6im ol aÉloo orípr, voltage Seo Nolc { r7.5%
LinÉtity ol uarog aQlI whage SGo |,loto 5 0.85 t.r 5
Pirel í€@èíy tiru Sgs Not. 6 25 40 G
Supdy cw6t IDO laveíagÉ) a9
Higttsld6l irpd @rrent Vt. VDO 0.5 I^
La-bvd inpd cwad vt'o 0.5 lA
lnput cepacilarca 5 pF

o
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I 0.4 Geihtegreede beeldsonsorcn

terwijl ze (hart-op-hart) 125 pm van elkaar
zijn venrijderd. Er is inteme logika aanwezig,
waardoor alleen een dock- en start-integra-
tie puls nodig zijn. DeTSL21 Sis bijvoorbeeld
gescfrikt voor lineaire en roterende encode-
ring, streepjescode- en randdetectie. DeTSL
215 heeft een 14-pens transparante kunst-
stof DIL-behuizing.

Technische gegevens
- bevat twee 64 bit statiscfte schuifregisters
- bevat analoge buffer met sample-and-

hold voor analoog uitgangssignaa! over
vo! led ige dock-periode

- onderlinge pixel-afstand: 125 pm
- werkt met 500 kHz schuifclock
- enkelevoedingsspanning

advanced LinC MOS-technologie

- 1&pens transparante DIL-behuizing (fi-
guur 19/10.+2n

- Íabrikant Texas lnstruments

o
Figuur 1911O.&;27= Aansluitingen van de TSL 215.
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Figuur 19/10.t1-28: Functioneel blokschema van óén van de helften van de TSL :15.
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o
Tabel 19/Í0.t1-16: Functies van de signaalpennen.
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Figuur í9/10.t[29: Spectrale gevoeligheid van de
TSL 215.

Figuur 19/10.t1-30: Uitgangsspanning als Íunctie
van de verlichting en de integra-
tietijd.

Werking
De werking van de TSL215 komt ook geheel
overeen met die van de TSL 213, zodat
venvezen wordt naar de gedetailleerde be-
schrijving daarvan.

De array's van de TSL 215 hebben beide
een shift-out (SO) uitganglwaarvan het sig-
naal HOOG gaat op de 64'clockcyclus. SO
kan worden gebruikt voor de timing van el-
kaar opvolgende TSL 214's oÍ TSL 215's.

Termlnal Functlons
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Figuur 19/10.tt31: ïming en (sedële) aansluiting
van de TSL 215 als 128 x 1 bit
sensor.

Figuur 19110.$32: Timing en (parallol) aansluiting
van de TSL 215 als dubbele 64
x 1 bit sensor.
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o
Figuur Í9/10.t1,33: ïming en golfuormen van éón de secties van de TSL 215.

Tabel 19/10.tt-17: Maximaal toelaatbare waarden van de TSL 215. o

qx I 2
- 5v

clJ( 2.5 V
ov

lru(SD -#{l I ttt
-------1.----- --- f - ------+ - --- -- sv--{---st

0v
\tsn

I

rÉ(so)

so

AO

9* lo*
tor 90Í

,a -tl | -JlF lt -.1 l.-,,t ol ll- tso)

Ptr.l I I Ph.l Ca

i- t'-tl

Supply voltage range. Vpg (see Note 1) . . . .

Digítal output voltage range, V9
Digital output current, lg . . . .

Digital input current range, 11

OpeÍating case temperalure range, T6 (see Note 2) .

Storage temperatuÍe range .

Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) Írom case Íor l0 seconds

...... -0.5Vto7V
-0.5 V to V99 +0.5 V

'..... 3 mA
.. -2OmAto20mA
..... -10"Cto85"C..... -25"Cto85'C..... 260'c

recommended oPeratlng condltlons
MIN NOM XAX UNTT

VOD SupPly Ftsoe ,r.5 5.5

V1 lnFJl toieoa vooo

VH Hlgh-lwsl hpd rctao. vooVgg r 0.7

Vr tnJadhpurwtagr o Vpg r 0.3

R1 Anabg oirprrl .rdemC Ekdvc lo.d 330 o

I \rà\,olsnglh o, lghl Drrca 750 nm

íctar Cbd(iDulÍsqEncY to 500 kHz

ií(CU(L) Pub€ ÓJEtbn, clod.ld t jB

tinl S:s!d haoríloo díDa 5 ffi

truÍS[ Sdup lrm. sld hFrf balo.. cbcLl 50 nt

híSt) HoE lio.. std hBrf 
'íli 

dod(l 50 N

Total Mbaí ot TSL2! 5 qrBrlt coírncl€d logoth€r 8

T1 OpeBdng lro.-!e temp.íttwe o 70 'c

Tabet 19/10.4-18: Aanbevolen beddifscondities van de TSL 215.

o
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Tabel 19/10.tt-19: Elektrische kenmerken van de TSL 215.

O rsL 21s
512 bit geïntegreerde lijnsensor
De TSL 218 intelligente optosensor bestaat
uit acht secties van 64 ladingsgevoelige
pixels, georganiseerd in een lineairarrayvan
512x1 bit. Alle pixels hebben een oppervlak
van 120 pm x 70 pm en bevinden zicfr,
hart-op-hafi, 125 pm afstand van elkaar.
Door de aanwezige interne logika is de wer-
king zeer eenvoudig, omdat alleen een
clock- en start-integratie puls nodig zijn. De
TSL 218 is bedoeld voor streepjescode-
Iezers, rand-, merk- en niveaudetectie en
lineaire encodering. De sensor is gemon-
teerd op een glas-epory substraat en wordt
geleverd in een speciale 7-pens behuizing
met een dekglaasje ter bescherming. Mon-

o

Deel 19: Sensoren

tagegaatjes zijn hierbij standaard en pennen
optioneel.

Technische eigenschappen
- 512x 1 sensor-organisatie
- 200 dotíinch sensorpitch
- uitbreidbare data I/O voor gebruik van

meerdere array's
- analoge buffer met sample-and-hold voor

analoog uitgangssignaa! over volledige
dock-periode

- werk met 5@ kHz scfruifclock
- enkele 5 Vvoedingsspanning
- advanced LinCMOS-technologie
- 7-pens speciale behuizing (figuur 19/10.+

u)
- fabrikant: Texas lnstruments

60

PANATEÍER TESï COXOmONS mtN TYP, HA)( UNIT

Va Lff.lmldrqJlwllago lO.0 0.ro
VON{ High-l@l wtpr/l rcllagp 4..
V161gan Analog odprl rcltage, raturation lwsl Es I §l Y\fl/q52 3 3.4

VeOtWt Àrabg wlpri wltago (wtrite, avsago ov€í 6,1 pixgk) 1.75 2 2.5

VlOtOt Af,ahC @lpul wnago (d8rt, o*h pLsf) Ee'o 0.25 O.'l

AVAOíwl Outpirt rcllage (whlte) càilge with cfiaíEe h VOO VOO . 5 V rsqÉ. Së i.lolo I *2*
Dispcokn olV16 S6 Nore ,t rl0Í
UmaÍilydVAO q.i.2io 5 m3, S* Note 5 o.a5 t.r5
Plxol r@oíy timo És.z39wln2, SsNor.T 25 40 m3

lpp Supplywíl IOO A"g, 56 Nor. 6 112 mA

ltH High-tdol hprrl curof,t V;. vgp, Tl. zs'c 0.5 FA

tr- Ltr{adhÈnoreíll Vt'0. T^.25'C 0.5 tA
q lnpul6pe'lem 5 PF

electrlcal characterlstlcs , Voo = 5 V, T6 = 25oC, í6ges1 = 180 kHz, Ip = 565 nm, Rg = 330 Q,
Cg = 330 pF, t1n1 =5 ms, E" = 23 pWlcmz (unless otherwlse noted) (see Note 3)

AI §/pi:alvdE m d VOO. 5 V aÍÉ TA. 25'C.
l,lOTES:3.

1.

5.

6.

7.

Ihe hput lÍndi8E (Es) lr supplied by m LED smy wttà lp - 565 nm.

Dbp€ísbn ol VAO b th€ muimum diítroílco betwo tho voltago trom aÍry 3ingl€ firel 8nd th€ Mage otpul voltage hm dl Íixeb
oí thc d6rlo undd te8l.
Umrity ol VAO b celculetod by ile69iÍrg doí è1 pinÈ sd mrying lho maioum ddialiön oí VAO at 2 m3 and 3.5 m3 íÍm a
lÍÉ &6rn botwo€ír VAO 81 2.5 ms arÉ 5 ms.
Oar€ l6ted h panlbl mod€ wlth ffry me slioo etlv..
Pixel ísdéíy time b lh€ timr rsquksd hr e pixel lo Co írm th. VAOU) hryel io VAO(O) ldel s vice we aní a step chango in lbht
lnp.rt

oporatlng cheracterlstlcs, RL = 3Í10 Q, Cg = 33O pp, V99 = 5 V, Ta = 25'C, tnt =5 m!,
És = 23 FWcmz, íclock = 5(X) kHz (unless otherwlse noteO

NOTE E: Clock duty cïcb a asm€d to be 50Í.

PANATETER ïESTCONOmOI{S TIIN ÏYP HAX UN]Í

k(SO) Rise lime, *Íle, dPut

S8 FreuÍo 3 4d Nole I

25 E
Ii(SO) FaI tinr, st'lal @Dd 25 m
lgd(So) Èop.Cat'ff (blay Íme, eÍial outpul 70 B
l. S€tillílg tlne t tlt
lv \àlíSíno 1/2 í661 |l3
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o

Figuur 19/10.t1-34: Vorm en aansluitingen van de TSL 218.
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1 0.4 Goihtegrerde beeldsensoren

o

Figuur 19/10.t1-35: Afmetingen van de TSL 218.

O
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Nod.
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6
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BuÍís

NffovaÍlapplng
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512.Bh Shlrl Rcgl.ld
Oclrmtq

Figuur 19/10.t136: Functioneel blokschemavan de TSL 218.

Sensor-elementen
De reeks sensor-elementen (pixels) is opge-
bouwd uit 512 aparte lichtgevoelige gebied-

jes. Wanneer lidlt op een pixelvalt, ontstaan
er elektron-gat paren in het gebied onder de
pixel.
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Figuur 19110.4í17: Do bonodigde timing van de TSL 218.

Door de spanning op de pixelwordt een veld
gegenereerd, waardoor de elektronen in het
element blijven en de gaten in het substraat
worden geveegd. De hoeveelheid lading die
elk element vezamelt is recht evenredig met
de hoeveelheid opvallend Iidtten de integra-
tietijd.

Werking van de schakeling
De werking van hetSl 2x1 array kan worden
opgedeeld in twee tijd-perioden: tiidens de
integratie-periode wordt lading in de pixels
verzameld en gedurende de outp ut-periode
gaan de signalen naar de uitgang. De inte-
gratie-periode is de tijd tussen de seriële
ingangspulsen (Sl) en omvat ook de output-
periode (zie Íiguur 19110.+3n.
De benodigde lengte van de integratie-
periode hangt af van de hoeveelheid Iicht en
het gewenste niveau van het uitgangssig-
naal.

Sense-node
Na de integratie-periode worden de in de
pixels opgeslagen ladingen één voor één,
onder besturing van de clock- (CLK) en Sl-
signalen, naar de sense-node overgebracht.
De op dit knooppunt opgewekte spanning is
recht evenredig met de hoeveelheid lading
en omgekeerd evenredig met de capaciteit
van de sense-node.

a

o

Reset
De niet-overlappende clock-generator
(NOCG) genereert bij elke clock-cyclus een
intern reset-signaa!. Met reset wordt, ter
voorbereiding van de volgende lading-
overdracht, een bekende spanning op de
sense-node gezet. Deze spanning dient als
referentie-niveau voor de differentiële sig-
naalversterker.

SchuiÍregister
Het 512 bit schuiÍregister regelt de lading-
overdracht van de pixels naar de uitgangs-

i6gi en levert timins-signalen voor de O
Het Sl-signaal gaat naar het schuifregister
en wordt door de dod( doorgeschoven en
verscfrijnt op de 512" puls op de seriële
uitgang SO.
De output-periode begint als Sl op de stij-
gende flank van CLK aanwezig is (zie figuren
19110.+37 en -38). De uitgangsspanning
komt overeen met het niveau van de eerste
pixel na de settling-tijd ts en blijft gedurende
een minimale tijd tv constant.
Op elke daarna volgende stijgende Ílank van
de clock is een spanning beschikbaar die
overeenkomt met de volgende pixel. De out-
put-perigde eindigt bij de stijgende flank van
de 513" clock-cydus, waarna de uitgang
hoogimpedant wordt.

o
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Figuur 19/10.tt-38: ïmiqg en goltuormen bii de TSL 218.

Om de integratietuq. te beperken mag de
Sl-puls al bij de 514'stijgende Ílank van de
clock aanwezig zijn om de output-fase te
initialiseren.

Sampleand-hold
Met het sample-and-hold signaal wordt de
analoge uitgangsspanning van elke pixel
constant gehouden totdat de volgende pixel
wordt uitgeklokt. AIs CLK HOOG is wordt het
signaal bemonsterd en als CLK LAAG is
wordt het constant gehouden.

Niet-overlappende clockgeneratoren
De NOCG-schakeling verzorgt de interne
timing voor de sensor, inclusief reset en

Tabel 19/10.t1-20: Maximaal toelaatbare waarden van de TSL 218.

Deel 19: Sensoren

pixel{adng sensing. De signalen zijn syn-
chroon en worden bestuurd door de uitgan-
gen van het schuifregister.

lnitialisatie
Bij het opkomen van de voedingsspanning
of als de clock of het Sl-signaal langer dan
de integratietijd inactief zijn geweest kan het
nodig zijn om de sensor-elementen te initi-
aliseren. De initialisatie-fase bestaat uit 12
tot 1 5 opeenvolgende output-cydi, waardoor
alle mogelijke ladingen van de pixelsworden
verwijderd.
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Supply voltage range, V99
Digital output voltage range, V6
Digital output current, lO . .. ,

Digital input current range, l1

Operating case temperature range, Tg
Operating Íree-airtemperature range, Tg ... :...
Storage tempeÍature range, T"1o

Lead tempeÍature 1,6 mm (1/1 6'inch) Írom case íor 10 seconds

-0.5Vto7V
-0.5 V to Vgp + 0.5 V

....... 3 mA
.. . -20 mA lo 20 mA
...... -Í0'C to 85"C

. 0'C to 70"C
.. . ... -25'C to 85'C

...... 260'c

2

I

I

I

I

I
I

1otc

t(so)
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Tabet 19/10.4-21: Aanbevolen bedrijÍscondities, elektrisóe kenmerken en scfiakeltiiden van de TSL 218

tltN NOU MAX UNIT

Supply voltagó, VDD 4.5 5 5.5

lnpljt rcltago, V1 0 voD

High-lsrel inpu wltao3, VH Vgg x 0.7 voD

L*lcvol irput volt 0€, VIL 0 VDO x 0.3

Waveloírgth ol light !ouíc8, I 565 7m nm

Clod( íÍ.q6ncr, ldod( ro 500 kHz

Scnsoí intcgàtion tim., tfoIt (ssc FiljÍ6 I and 2) Í.@8 5 ms

Pub€ (funlin, cLK ldi l,r(cLKL) t Ès

Setup tim. Sl belorc CtxÍ, t3r191 50 G

HoEtim,St Blt CLKI,hísn (§Not3 t) í) n3

OpaetiÍlg íí64€iÍ teÍrp€Ídrc, TA 0 70 "c

recommended operatlng condltlons

IIOTE l: Sl m6t 9o brx baroíc tha riÍno €d9É ol thc nen dod( puls.

electÍical chaÍacteÍlstlcs atÍsbs1 = 200 kHz, V99 = 5V,T1 = 25'C, )p = 565 nm, t161 =5 ms,
E€ = 20 pWcm2 (unless otheÍwlso noted)

opeÍating chaÍacterastlcs over Íecommended ranges oÍ supply voltage and operatlng Íree.alr
lempeÍatuÍe (see Flgure 2)

PAhAT'EÍER TEST@I{OITK'NS MIN TYP MAX UMÍ
Aoalog ilqI yoiro€ (f,'lrtc, avaí{p ow 512 Íirels) 1.75 22
Analoo ouFrí voltage (darlq .eÍfi prid) o25 0.4

Osperskm oí amlog dtpt, voffaEo Se tlol.2 t2Wc

LinEÍity oí analog ouFul voteg€ Sa. Not€ 3 0.85 1.15

Amlog outsut setuíatlr E .60 FWcÍÉ 3 3.4

Supply ffant 16 24 mA

High.lcwl inprll curent Vs - V96 0.5 É
L*lGv€l inpul ffaírl V1 .0 0.5 tA
lnput epacitme 5 pF

PARAMETEA ïESï CONOTïloNS MIN TYP MAX UMT

k(SO) Riso tim€. SO

Cg. 30 pF

25 ns

tí(SO) Felltime, SO 25 ns

todÍso) PÍooaotstiond.lavtime. SO 70 ns

ts Setling time 1 FS

tv Valid time l2 19161 t6

o


