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U 670B dompel probe, digitale uitgang

U 671B dompel probe, digitale uitgang

U 672B dompel probe, digitale uitgang

U 673B dompel 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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Achtergrond-informatie

Inleiding

Voornamelijk industriéle 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 IC-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 IC’s in
de data-boeken vermeld staan als echte
“fluid level detectors” werken deze IC’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 vioeistof.
Men onderscheidt echter:

- resistieve probes;

- dompel probes;

- thermische probes.

In 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 IC. 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 IC gedetecteerd. Dit principe wordt
toegelicht in figuur 19/2.1-1.

De LM 1801 van NatSemi werkt volgens het
resistieve principe. Het IC 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 gaat via een weerstand
van 1 MQ naar de massa. Is 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 19/2.1-1:

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 zal 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 elekiroden van de sensor
ontstaan. Zelfs als met zuiver water gewerkt
wordt, zal de elektrolyse aan de elektroden

Het principe van de resistieve sensor.

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 koperoxyde 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 vioeistoffen zijn geleidend. Diverse
vioeistoffen, zoals olie, zijn zelfs ideale iso-
latoren!
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Dompel probes pel probes zijn alleen bruikbaar als men met
geleidende vloeistoffen te maken heeft. Maar
Principe door een uitgekiende technologie heeft men

Ook de zogenoemde dompel probes werken de overige bezwaren van de resistieve pro-
in principe resistief. Waaruit onmiddellijk de bes weten te ondervangen.
begrenzing van het principe volgt: ook dom-
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! Figuur 19/2.1-2: Het principe van de dompel probe.
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Het principe van de dompel probe is gete-
kend in figuur 19/2.1-2.

Het vat, waarin het vioeistofniveau bewaakt
moet worden is geleidend, dus bij voorkeur
van metaal. Dit vat wordt geaard. In het vat
wordt één geleidende probe aangebracht.
Deze probe wordt zo bevestigd dat de punt
staat op het te bewaken niveau.

De “fluid level detector” bevat een oscillator,
die een vierkantspanning van enige tiental-
len kHz genereert. Dit signaal gaat via een
scheidingscondensator naar de probe, maar
ook naar de ingang van een detector.

Als het niveau van de vioeistof lager staat
dan de punt van de probe, dan zal het vol-
ledige vierkantsignaal van de oscillator
rechtstreeks naar de detector gaan. Komt
het vioeistofniveau echter in aanraking met
de punt van de probe, dan zal een deel van
het signaal via de geleidende vloeistof en het
geleidende vat afvioeien naar de massa. Er
wordt immers een spanningsdeler gevormd
tussen de genoemde weerstanden en de
weerstand van 1 kQ tot 100 kQ, 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 zorgt er immers voor dat
iedere gelijkspanning wordt tegengehouden.
Het systeem heeft dus geen last van elek-
trolyse, 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 corro-
deert.

Op de tweede plaats moet de probe niet
droog gemaakt worden na een overschrijden
van het niveau. Van zodra de vloeistofspiegel
zakt en het contact tussen het vioeistofop-
pervlak en de punt van de probe verbroken

Deel 19: Sensoren

wordt, zal het elektrische stroompad onder-
broken worden.

Nadelen van de dompel probe

Naast het reeds genoemde nadeel dat het
systeem alleen werkt als men te maken heeft
met elektrisch geleidende vioeistoffen zijn er
toch een aantal praktische nadelen aan te
halen.

Het nadeel van het geleidende vat kan even-
tueel nog opgelost worden door niet één
dompel probe in het vat te monteren, maar
twee, zie figuur 19/2.1-3. De tweede dompel
probe wordt dan rechtstreeks met de massa
verbonden.
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Bij niet geleidende vaten moeten
twee dompel probes in het vat
worden gemonteerd.

Figuur 19/2.1-3:

Het principiéle nadeel van alle resistief wer-
kende systemen is dat de probe niet geiso-
leerd kan worden tegen de invioed van cor-
roderende vioeistoffen. Vandaar dat dit sys-
teem niet in alle omstandigheden bruikbaar
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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

Bij de thermische probes hoeft het elektrisch
geleidende materiaal van de probe niet in
contact te komen met de viloeistof. Dus kan
dit materiaal afdoende afgeschermd worden
tegen de eventueel zeer corrosieve vioeistof,
door er bijvoorbeeld een Teflon of Nylon af-
scherming rond aan te brengen. Wat geme-
ten wordt is de temperatuurvariatie van de
probe onder invioed van de koelende vioei-
stof.

Uitgegaan wordt van een probe die een zeer
grote positieve temperatuurscoéfficiént
heeft. Door deze probe, die bijvoorbeeld een
vorm kan hebben als getekend in figuur
19/2.1-4, wordt een vrij grote pulsvormige
gelijkstroom gestuurd. Het gevolg is dat de
probe opwarmt en de weerstand toeneemt.

— ‘&
\‘T A\
\___ﬁr AX\
Figuur 19/2.1-4: Het typisch uiterlijk van 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. In lucht zal de probe
warmer worden dan in een vioeistof, 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 viloeistof is gedompeld (figuur
19/2.1-5).

I"HOBE IN MEDIUM 1
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Figuur 19/2.1-5: Het verloop van de probe-
temperatuur in verschillende

media.

Een typisch IC, 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 19/2.1-6.

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 Q. De stroom door de
probe vioeit 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 19/2.1-6: De aansturing van de thermische probe bij de 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 vioeistof en de probe zijn volledig elek-
trisch geisoleerd,

— het materiaal van het vat heeft geen in-
vioed;

- de probe kan geisoleerd worden tegen
corrosieve vloeistoffen;

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

dompeling.

- het systeem kan ook gebruikt worden om
de stroomsnelheid van vioeistoffen of gas-
sen te meten.
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U 670B

Dompel probe, digitale uitgang

De U 670B is in principe ontwikkeld voor het
bewaken van vioeistofniveaus in de auto.
Het IC is echter zo universeel van opzet, dat
ook toepassingen in de industriéle 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 IC 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 IC 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 19/2.2-1

- intern blokschema: figuur 19/2.2-2

- voedingsspanning: 16 Vtot 32 V

— overspanningsbeveiliging: 60 V max.

Functie-beschrijving

Aan de hand van hetinterne blokschemavan
figuur 19/2.2-2 wordt de werking van het IC
nader verklaard.

De frequentie van de interne zaagtandoscil-
lator wordt bepaald door een weerstand R,
geschakeld tussen de voeding 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-
drukking:

f=1/][C. (0,632.R + 1900)]

Met de door de fabrikant voorgeschreven
waarden van 100 kQ 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 kQ en 30 kQ ligt.

Figuur 19/2.2-1: Aansluitgegevens van de U

670B.
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Figuur 19/2.2-2:

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 vioeistof.
De alarm-uitgang op pen 8 (A) moet via een
NPN-darlington het alarm activeren.

Intern blokschema van de U 670B.

De uitgangsstroom die pen 8 kan leveren,
wordt door een interne beveiligingsschake-
ling begrensd op 1,2 mA.

De spanning op de programmeer-ingang P2
(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 IC be-
schermd worden tegen overspanningen op
de voedingslijn.

Met een weerstand van 680 Q is de schake-
ling bestand tegen overspanningen tot 43 V,
waarbij de waarde van de voedingsspanning
tussen 8 V en 24 V mag liggen.
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Figuur 19/2.2-3: Minimale externe bedrading

rond de U 670B.

Usan — Usar
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Rscn = Sensorwiderstand, bei dem der Komparator schaltet
Usan= H-Pegel des Sensorausgangs

Usar = L-Pegel des Sensorausgangs

Us = Versorgungsspannung des IC

Figuur 19/2.2-4: De formule waarmee de waarde
van de weerstand R1 bepaald

kan worden.

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

Voorbeeld-schakeling
— figuur 19/2.2-3:

Deel 19: Sensoren

Minimumconfiguratie rond de U670B. De
waarde van de weerstand R1 wordt gegeven
door de uitdrukking die in figuur 19/2.2-4
vermeld staat.

U671B

Dompel probe, digitale uitgang

De U 671Bis in grote lijnen vergelijkbaar met
de U 670B. Het enige verschil is dat de
uitgangstrap, die het alarm stuurt, 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 19/2.2-1

~ intern blokschema: figuur 19/2.2-5
— voedingsspanning: 16 V tot 32V

— overspanningsbewaking: 60 V max.

Voor de functie-beschrijving wordt verwezen
naar de U 670B.

Voorbeeld-schakeling

- figuur 19/2.2-6:

De externe schakeling voor het aansturen
van de alarmering bij de U 671B. Deze scha-
keling is ideaal voor gebruik in de auto, waar
de meeste indicatoren immers één pool vast
aan de massa hebben liggen.

U 672B

Dompel probe, digitale uitgang

De U 672B is in grote lijnen vergelijkbaar met
de U 670B. Het enige verschil is dat geen
automatische lamp-test plaats vindt bij het
inschakelen van de voedingsspanning.

Technische gegevens

— fabrikant: Telefunken

- behuizing: DIL-8

— aansluitgegevens: figuur 19/2.2-1
- intern blokschema: figuur 19/2.2-2
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‘ Figuur 19/2.2-5: Intern blokschema van de U 671B.

Voor de functie-beschrijving en de voor-
beeld-schakeling wordt verwezen naar de
| U 670B.

I‘!'I [7] [e] [5] U 673B ®
Dompel probe, digitale uitgang
De U 673B is in grote lijnen vergelijkbaar met
de U 670B. Het enige verschil is dat geen
automatische lamp-test plaats vindt bij het
inschakelen van de voedingsspanning en

Ii, L2} 3] &) dat de uitgangstrap is geconfigureerd voor

het aansturen van PNP-transistoren.

J-
Figuur 19/2.2-6:  Het aansturen van de alarm- Technische gegevens
indicatoren bij de U 671B en de — fabrikant: Telefunken
U 673B. - behuizing: DIL-8
- aansluitgegevens: figuur 19/2.2-1
(de gestippeld getekende verbinding voor - intern blokschema: figuur 19/2.2-5
het activeren van de lamptest is niet aan- (de gestippeld getekende verbinding voor
wezig) het activeren van de lamptest is niet aan-
— voedingsspanning: 16 Vtot 32V wezig)
— overspanningsbewaking: 60 V max. — voedingsspanning: 16 V tot 32 V
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~ overspanningsbewaking: 60 V max.

Voor de functie-beschrijving wordt verwezen
naar de U 670B en voor de voorbeeld-
schakeling naar de U 671B.

LM 903

Thermische probe, digitale uitgang

De LM 903 controleert het niveau van vioei-
stoffen door middel van een thermische pro-
be, die in de vioeistof 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.

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: VREG - 0,85V
— short-circuit drempel: 0,6 V typisch
— spanningsbereik probe: VReg - 1,0 V
max.
— spanningsverschil tussen beide metin-
gen voor alarm: 280 mV typisch
— oscillator-frequentie alarm-uitgang:
1,5 Hz typisch
— maximale alarm-stroom continu: 250 mA
max.
— maximale alarm-stroom intermitterend:
600 mA max.

. U e
MEAS INPUT == ©® —— MEAS REF V
2 15 '
MEAS GND — =~ MEMORY C '
3 14 ]
PROBE | REF — — AUX OUTPUT Y ¥
4 13 + 1~ RecuLATOR
PNP BASE — — RAMP R ! '
5 12 L !
PROBE —— — RAMP C IR | snnaiil |
6 1 ' '
SUPPLY — v Res E :
[}
7 1 ! .
START INPUT == —0 oscC
8 9
GND == }—- LAMP DRIVER
Figuur 19/2.2-7: Aansluitgegevens van de LM Figuur 19/2.2-8: Intern blokschema van de LM

903.

Technische gegevens

— fabrikant: NatSemi

— behuizing: DIL-16

- aansluitgegevens: figuur 19/2.2-7
intern blokschema: figuur 19/2.2-8
voedingsspanning: 7 Vtot 18 V

903.

Functie-beschrijving

De functie van de LM 903 wordt beschreven
aan de hand van hetinterne blokschemavan
figuur 19/2.2-8 en het timing-diagram van
figuur 19/2.2-9.
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t1 25ms 0.7v Threshold
viz 8.1y t2 35ms 1.0V 1st Measurement
4y A 3 2+ 15s 1.0V 2nd Measurement
4 t3+ 10ms 0.8v Measurement Latched
5 14+ 8ms 0.7v Probe Current Off
1w 4

t1 t5
PROBE CURRENT 3

LAMP CURRENT

o 1 1 1

LAMP OFF OR FLASHING
OEPENDING ON MEASUREMENT

Figuur 19/2.2-9:

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 externe
stroombron, voor het vloeien van een con-
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. In het andere geval wordt de lamp
intermitterend gestuurd met een frequentie

Het timing-diagram van de LM 903,

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 er voor
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-
tuurscoéfficiént hebben. Aanbevolen wordt
gebruik te maken van nikkel/cobalt legerin-
gen met een soortelijke weerstand van
50 uQ/cm en een temperatuurscoéfficiént
van minimaal 3.300 ppm. De spanning over
de probe moet groter zijn dan 0,7 V en kleiner
dan 5 V om de open- en short-circuit scha-
kelingen niet te activeren.
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De stroom door de probe moet zo ingesteld
worden dat het spanningsverschil tussen de
eerste en de tweede meting in de vrije lucht
ongeveer 500 mV bedraagt. In de vloeistof
moet dit verschil gereduceerd worden tot
ongeveer 100 mV.

Om dit grote verschil te realiseren moet men
de probe zo ontwerpen, dat een goede af-
koeling van de draad gegarandeerd wordt.
In figuur 19/2.2-10 is een ideale konstruktie
van de probe geschetst. De draden zijn vrij
gewikkeld op een raam, zodat de vioeistof
de draad zo goed mogelijk kan koelen.

Figuur 19/2.2-10:  Deze konstruktie van de thermi-
sche probe garandeert maxima-
le koeling van de draad door de

vioeistof.

Voorbeeld-schakeling

- figuur 19/2.2-11:

In 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 A wordt
gesloten. Schakelaar B is de oliedrukscha-
kelaar. Deze wordt gesloten voordat de mo-
tor start en zet pen 7 op LAAG. De 4,7 MQ
weerstand en de condensator van 10 pF,

Deel 19: Sensoren

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. Is het resultaat van de
meting goed, dan wordt deze pen HOOG.
Deze hoge spanning wordt opgeslagen 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 maximaal 150 kQ tussen
de pennen 10 en 11 zorgt ervoor dat de
lamp-oscillator wordt uitgeschakeld, waar-
door de lamp continu gaat branden.

LM 1042

Thermische probe, analoge uitgang

De LM 1042 meet het niveau van viloeistoffen
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 vioeistof. 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 IC heeft een tweede meet-ingang, waar-
op een tweede sensor kan worden aange-
sloten.

Technische gegevens

— fabrikant: NatSemi

— behuizing: DIL-16

— aansluitgegevens: figuur 19/2.2-12
- intern blokschema: figuur 19/2.2-12
— voedingsspanning: 7 Vtot 18 V

— voedingsstroom: 35 mA max.

— interne referentie: 5,9 V typisch
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Yee
o) Rawe B I
GENERATORI P LaTCH
' ' 2.2 A
[} (]
cm w4 tmecoay [
1 REGULATOR
]
LAMP ] 4
osciutor ] ! W-4—
[}
]
[}
' £ Oy,
.
MEMORY

Figuur 19/2.2-11:

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

open-circuit drempel van de probe:
VREG - 0,7 V

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

spanningsbereik probe: 1 Vtot5V
niet-lineariteit: 2 % max.

Pen-beschrijving

Pen 1:

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

Pen 2:

Massa-aansluiting.

Pen 3:

De LM 903 toegepast is een systeem dat het oliepeil in een automotor controleert.

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 geclampt op
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 transiénten tot 50 V.

Pen 7:
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Figuur 19/2.2-12:

Ingang (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 zal de schake-
ling één meting uitvoeren na het LAAG
worden van pen 8.

Intern blokschema en aansluitgegevens van de LM 1042

Pen 10:

Bepaalt, door middel van een weerstand
naar de massa, de versterking van de
hulpingang op pen 7 tussen 1,2x en 3,4x.
Pen 11:

De uitgang van de interne referentiespan-
ning van 5,9 V typisch.

Pen 12:

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 11 wordt gebruikt
voor het opslaan van de meetresultaten
tussen twee meetcycli.

Deze pen heeft een interne iekstroom van
slechts 2 nA.

Pen 15:

3539
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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 vande LM 1042 wordt beschreven
aan de hand van het interne blokschemavan
figuur 19/2.2-12 en het timing-diagram van
figuur 19/2.2-13.

4y

Vi2
T3
1v Tz A /T‘

oy

b
! PROBE CURRENT "
[}
4

SECOND MEASUREMENT GATE PULSE

l FIRST MEASUREMENT CLAMP

Figuur 19/2.2-13:  Het timing-diagram van de LM

1042.

Een meetcyclus wordt ingezet door een laag
signaal op de controle-pen 8. De condensa-
tor die verbonden is met pen 12 wordt opge-
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

vioeien van een constante stroom van
200 mAdoor de probe. Op hetzelfde moment
wordt de “probe-failure”-ingang op pen 5 ge-
activeerd. Als de condensator op pen 12 is
opgeladentot 1,0V 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 12 oplaadt wordt
nu gereduceerd. Als de spanning over dit
onderdeel gestegen is 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 =90 025°C
1= 200 mA 6
2.2 mm
< 4 LESS
w24 DEEP
Q 2
hd
)
5] 2.0 0
e 2
1.9 4
g 6
1.8 mm
- DEEPER
().0“r T
0.0 .05 1.0 1.5 2.0
TIME (SECONDS)

Figuur 19/2.2-14: De spanningskarakteristiek van

de aanbevolen probe.

De probe
Het elektrisch geleidende materiaal van de
probe moet een grote positieve tempera-
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gebruik te maken van nikkel/cobalt legerin-
gen met een soortelijke weerstand van
50 uQjcm en een temperatuurscoéfficiént
van minimaal 3.300 ppm.

Een aanbevolen probe-konstruktie bestaat USEFUL
uit4 x 2 cmvan deze draad met een diameter ; RANGE

tuurscoeéfficient hebben. Aanbevolen wordt é.&

van 0,08 mm. Een dergelijke probe geeft een
spanningskarakteristiek als getekend in fi-
guur 19/2.2-14. 1

In figuur 19/2.2-15 zijn een aantal mogelijke og.
konstrukties van de probe geschetst. De dra-
den zijn vrij gewikkeld op een raam, zodat
de vloeistof de draad zo goed mogelijk kan
koelen. 2em

A U

Figuur 19/2.2-15:  Aanbevolen konstrukties van de
thermische probe voor maxima-
le lineariteit van de meting.

220
2 6000
2] INDICATOR
\ \_/ "
1200 O-14F
mK 13 C7 0.10F
3 14 —
oiL 4 13
PRESSURE LM1042
WARNING * 3 12
LIGHT 6 1
10 freov--
b1 PROBE I— 7 e
s | Ré 1 : : y
> 1MQ
oL oK § 1 PROBE 2 I | 10ka
PRESSURE 0%‘;“ REPEAT\ CR
SWITCH ) L SWITCH § 22uF

Figuur 19/2.2-16:  De LM 1042 toegepast is een systeem dat het oliepeil in een automotor analoog meet.
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Voorbeeld-schakeling

— figuur 19/2.2-16:

In 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
wordtingang 8 LAAG gehouden via de weer-
stand R4. De meting met PROBE1 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-
BE2.

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 vioeistof niet tot gevaarlijke situaties
kan leiden.

Hoewel het eigen stroomverbruik in rust klei-
ner is dan 7 pA kan de opencollector uit-
gangstrap in geactiveerde toestand meer
dan 500 mA schakelen. Met een 9 V alkaline
batterij als voeding 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, zoals kelders, vaartuigen etc.
De bezwaren van de resistieve sensor we-
gen dan ook niet zo zwaar.

De schakeling bevat een detector voor te
lage voedingsspanning die door middel van
een externe weerstand geprogrammeerd
kan worden.

Via een parallelle uitgang kunnen tot negen
LM 1801 schakelingen onder de vorm van
een “wired-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 19/2.2-17
- intern schema: figuur 19/2.2-18
- voedingsspanning: 8 Vtot 14V
- voedingsstroom: 8 uA max.
- gegevens referenties
— spanning pen 2: 5,8 V typisch
-~ temp-coéf pen 2: 5 mV/°C
— spanning pen 3: 5,2 V typisch
— temp-coéf 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.

d E 113 |12 1 10 1o 8

oo ‘_l
5] LOW BATTERY .
d DETECTOR ¢

LM1801

REFERENCES

1 12 I3 |4 s 18 7
Figuur 19/2.2-17:

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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TIMING SENSE PARALLEL
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Figuur 19/2.2-18: Intem schema van de LM 1801.
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Figuur 19/2.2-19: De LM 1801 toegepast als vochtigheidsalarm.
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Het “low-battery”-alarm kan uitgeschakeld
worden door de pennen 12 en 14 met elkaar
te verbinden.

Voorbeeld-schakeling

— figuur 19/2.2-19:

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 industriéle sfeer.
Het IC bevat een vierkantgolfoscillator. Het
uitgangssignaal van deze oscillator is het
sensorsignaal 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: figuur 19/2.2-20
- intern schema: figuur 19/2.2-21
- voedingsspanning: 5 V tot 28 V
- voedingsstroom: 10 mA max.
— gegevens oscillator
- frequentiebereik: 4 tot 12 kHz

Deel 19: Sensoren

- uitgangsniveaus: 1,1 Ven 4,2V
- gegevens detector

~ interne referentieweerstand:

13 kQ typisch

— drempelspanning: 680 mV

-~ drempelweerstand: 10 kQ typisch
—~ gegevens uitgangstrap

- stroomcapaciteit: 20 mA sink max.

— verzadigingsspanning: 2,0 V max.

~ lekstroom: 10 pA max.
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Figuur 19/2.2-20:

Aansluitgegevens van de LM
1830.
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Figuur 19/2.2-21:
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Vee
1200

0.001,.¢F e LED

(o] ¢
5 1 7 14 12

TIMING Vee
CAP.

OSCILLATOR
ouTtPUT

OSCILLATOR REGULATOR

Lm1830

1 DETECTOR M
l— FILTER  GROUND

ﬁw N - & i-

Figuur 19/2.2-22: 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-
tor tussen de pennen 1 en 7. Meteen waarde
van 1 nF komt een frequentie 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 kQ.
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 afviakcon-
densator worden aangebracht zodat de uit-
gang van AAN naar UIT schakelt bij het

Deel 19: Sensoren

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

[T e T
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Figuur 19/2.2-23:

Basis-schakeling rond de LM
1830 met externe referentie-
weerstand.
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Het besturen van een pomp via
een door de LM 1830 in te scha-
kelen relais.

Figuur 19/2.2-24:

3539
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Voorbeeld-schakelingen

- figuur 19/2.2-22:

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 19/2.2-23:

Bij deze schakeling wordt gebruik gemaakt
van een externe referentieweerstand tussen
de uitgang van de oscillator en de probe.

- figuur 19/2.2-24:

Het besturen van een pomp via een relais
uit de LM 1830.

Deel 19: Sensoren

Uitgebreide alarmschakeling, waarbij ge-
bruik wordt gemaakt van twee probes. De
tweede probe wordt aan de massa gelegd.
De uitgang van de LM 1830 stuurt via de
poort IC3a een astabiele multivibrator, die
een piézo-elektrische zoemer als belasting
heeft. De poort wordt gecontroleerd dor de
flip-flop 1IC2a/b, die bij het inschakelen van
de voeding de poort open zet.

Alleen door het indrukken van de schakelaar
S1 wordt de poort gesperd en zal de asta-
biele multivibrator, zelfs bij het ontvangen
van een alarmsignaal van de LM 1830, uit-

.
.
— figuur 19/2.2-25: schakelen.
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Figuur 19/2.2-25:

Uitgebreide alarmschakeling rond de LM 1830 met continu acoustisch alarm, dat alleen uit
te zetten is door het bedienen van een drukknop.
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Temperatuur-sensoren
. inhoud

19/3.1 Achtergrond-informatie
(basiswerk)

19/3.2 Type-beschrijving
(basiswerk)
LM135 10 mV/°K -565 °C tot +150 °C
LM135A 10 mV/°K -55 °C tot +150 °C
LM235 10 mV/°K -40 °C tot +125 °C
LM235A 10 mV/°K -40 °C tot +125 °C
LM335 10 mV/°K -40 °C tot +100 °C
LM335A 10 mV/°K -40 °C tot +100 °C
TDCO135 10mV/°K -55 °C tot +150 °C
LM3911 10 mV/°K -25°Ctot +85°C
LM35 10 mV/°C -565 °C tot +150 °C
LM35A 10 mv/°C -55 °C tot +150 °C
LM35C 10 mV/°C -40 °C tot +110 °C
LM35CA 10 mv/°C -40 °C tot +110 °C

() LM35D 10 mV/°C -40 °C tot +110 °C

LM34 10 mV/°F -50 °F tot +300 °F
LM34A 10 mV/°F -50 °F tot +300 °F
LM34C 10 mV/°F -50 °F tot +230 °F
LM34CA 10 mV/°F -50 °F tot +230 °F
AD590M 1uA/PK -55 °C tot +150 °C
AD590L 1uAPK -55 °C tot +150 °C
AD590K 1uA/PK -55 °C tot +150 °C
AD590J 1uA/PK 0°Ctot +70°C
AD590I 1uAlK 0°Ctot +70°C
AD592A 1uA/°’K -25 °C tot +105 °C
AD592B 1uAPK -25 °C tot +105 °C
AD592C 1uA/fPK -25 °C tot +105 °C
ICL8073LI 1,0 mV/°K of 1,0 mV/°C -25°C tot +85°C
ICL8073KI 1,0 mV/°K of 1,0 mV/°C -25°Ctot +85°C
ICL8073JI 1,0 mV/°K of 1,0 mV/°C -25°Ctot +85°C
ICL8073I 1,0 mV/°K of 1,0 mV/°C -25°C tot +85°C
ICL8073LM 1,0 mV/°K of 1,0 mV/°C -55 °C tot +125 °C

81
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ICL8073KM 1,0 mV/°K of 1,0 mV/°C
ICL8073JM 1,0 mV/°K of 1,0 mV/°C
ICL8073IM 1,0 mV/°K of 1,0 mV/°C
ICLB074XX 1,5 mV/°K of 1,0 mV/°F

Deel 19: Sensoren

-55 °C tot +125 °C
-55 °C tot +125 °C
-55 °C tot +125 °C
-55 °C tot +125 °C

Type-beschrijving “intelligente” temperatuur-sensoren

(aanvulling 80)

SMT1603  digitale sensor met puls/pauze-uitgang -45 °C tot +130 °C
DS1620 digitale sensor met driedraads interface -55 °C tot +125 °C
(aanvulling 81)

DS1820 digitale sensor met ééndraads interface -55 °C tot +125 °C

DS1615 temperatuurlogger

-40 °C tot +85 °C
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Achtergrond-informatie

Temperatuurschalen

De in de dagelikse 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.

In het kort een overzicht van de bestaande
temperatuur-schalen:

— ° Kelvin: de wetenschappelijke tempera-
tuurschaal met het nulpunt bij het absolute
fysische nulpunt (de meeste koude tempera-
tuur die theoretisch kan voorkomen). 0 °K
komt overeen met —273,15°C en 1°K = 1°C.
De omrekeningsformules zijn:

°K=°C + 273,15

°C=°"K-27315

— ° Fahrenheit: angelsaksische schaalverde-
ling met vriespunt van water bij +32°F, kook-
punt van water bij +212°F en absolute nul-
punt bij —459,67°F. De omrekeningsformules
zijn:

°F=9/5°C +32

°C=5/9 (°F-32)

— ° Réaumur: schaal met dezelfde schaal-
eenheid als de F-schaal, maar met het nul-
punt bij het absolute nulpunt. Omrekening:
°R =°F + 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 afhankelijk
van de stroom en deze spanning zal met
ongeveer 2 mV/°C dalen bij stijgende tempe-
ratuur.

+Ub UD

Up

-0 > 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 beinvioedt de span-
ning met slechts 0,3%. 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 19/3.1-2), dan
wordt het spanningsverschil tussen de twee
basis-emitter spanningen gegeven door de
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uitdrukking:

kT I
—a— .In (|_12)
waarin k de constante van Boltzman is, q de
lading van een elektron en T de temperatuur in
°K.
Men kan de formule vereenvoudigen tot:
A Ube = ET
Het spanningsverschil is dus recht evenredig
met de absolute temperatuur, 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 °C tempera-
tuursstijging met een bepaalde constante
spanning § zou stijgen.

Ube1 = Upe2 =

Figuur 19/3.1-2: Het spanningsverschil AU, 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

Deel 19: Sensoren

Uptar=AAUpe =AET

of in een uitgangsstroom

lrar=0 AUpe=0ET.

In deze formules staat A voor 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 voor tem-
peratuurs-sensoren. Volgens figuur 19/3.1-3
kan men een sensor voorstellen door een tem-
peratuurs-afhankelijke stroombron (links) of
door een temperatuurs-afhankelijke zener-
diode (rechts). In het eerste geval moet de
uitgangsstroom lp1ar OMgezet worden in een
spanning door de sensor-stroom door een
weerstand R te laten. In het tweede geval kan
de uitgangsspanning Uptar rechtstreeks over
de sensor worden afgenomen.

1 +Uyp +Up

| t R

Uuit Uuit

Figuur 19/3.1-3: Het verschil tussen een stroom-
€n 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
mV of 1 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.
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Deze eigenschap, gecombineerd met de
lage gevoeligheid, brengt enige nadelen met
zich mee.

Zoals uit figuur 19/3.1-4 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
Utpar van 10 mV zal bij de 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.

Uit luir
1

]
1
'
I
:
i t
riespunt " oK

P4 U

Figuur 19/3.1-4: 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 IC.

Het compenseren van de offset

In 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 19/3.1-5.

Deze schakeling doet twee dingen. Op de
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eerste plaats wordt de door de lptar Over de
weerstand van 10 k() opgewekte Upar ver-
geleken met een nauwkeurige spanning van
2,7315V.

De operationele versterker is als differentiéle
versterker geschakeld en berekent het span-
ningsverschil tussen Uptar 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.

115K

44K

[] 100
10K

10K 12,7315v

1 I—

Figuur 19/3.1-5: Het compenseren van de offset
geeft een °C- of °F-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:
Uit =A. (Uptar— 2,7315 V)

°C/°F sensoren

De vervelende offset-eigenschappen van de
PTAT-sensoren hebben geleid tot het ontwik-
kelen van een tweede generatie tempera-
tuurs-sensoren. Deze IC’s bezitten een
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“interne offset-compensatie met als gevolg
dat zij een 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
principiéle 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 Upe-sensor. Deze
Upe veroorzaakt door de weerstand R een
stroom |g, die daalt bij stijgende temperatuur.
De schakeling levert een uitgangsstroom

lout = lptar = IR

+Ub

Figuur 19/3.1-6: Principe-schema van een ‘self-off-
setting’ temperatuur-sensor.

Uit de grafieken van figuur 19/3.1-7 kan men
afleiden dat het mogelijk is loyr gelijk aan nul
te stellen bij 273,15 °K door de hellingen van
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Ir en lrpar €en specifieke waarde te geven.

Blj 0°Cis IR = |p'|'A'|' en IOUT =0.

Bij negatieve Celcius-temperaturen is lptar <
Ir en loyt negatief. Bij positieve Celcius-tem-
peraturen is lptar > |g €n loyr 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.

|

lour

Iptar '

273,15 (oK)

Figuur 19/3.1-7: Uit deze grafieken blijkt duidelijk dat
het stroomverschil loyr de Celcius-
schaal volgt.

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

Fout-compensatie

Zuiver theoretisch voldoet een PTAT-sensor
aan de uitdrukking

UlTprar=&T.

Het grafisch verband tussen de uitgangs-
grootheid en de absolute temperatuur zou
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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 19/3.1-8, voorstellen door een gebo-
gen lijn. Er zijn twee 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 zal in de praktijk een gevoeligheid
hebben die ligt tussen de 9,995 en 10,005
mV/°K. 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 ij-
kings-fout.

Op de tweede plaats vertoont de helling een
bepaalde niet lineariteit.

IDEAL

-
““ACTUAL

I (xA)

T (°K)

Figuur 19/3.1-8: De reéle 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

vier fasen in de afregeling.

— Fase a): de niet gecompenseerde trans-
fer-karakteristiek.

— Fase b): het compenseren van de offset-
fout met R1.
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— Fase c): het compenseren van de ijkings-
of slope-fout met R2.

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

+10V

35.7kQ
R

97.6kQ Sk
Ry —ow»——yé:—

2kQ

—0

Vout = 100mV/i°C

1

Ry = OFFSET
R, =SLOPE

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

o

d)

S e

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

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 veroorzaakt
door de niet-lineariteit beperken tot onge-
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veer +0,2°C als men de praktische met de
theoretische transfer-curve laat samenvallen
bij 0 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 19/3.1-11)
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 sensor, 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 Upar gelijk 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-regelingen
kan samen stellen.

ar

. FO e

.“x Havi'K 'L‘UW
% . {1

Figuur 19/3.1-11: Het blokschema van een tempera-
ture-controller.

Andere sensoren hebben naast de Upraruit-
gang een referentie- en zero-uitgang (figuur
19/3.1-12). Deze IC’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
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voor het opbouwen van digitale tempera-
tuur-meters.

v+

CL7108,
ICLT38

Verarf——+3 > INHI
v;: >4 10 + = E E E
Vaer + ! REF HI

VD ?“'—t REF LO
TESY

v-

Figuur 19/3.1-12: Speciale sensor voor directe ver-
binding met een standaard ADC-
omzetter.
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LM 135

10 mV/°K, -55°C — -150°C

PTAT spannings-sensor met extra calibratie-
ingang en een fout van minder dan 1°C over
een 100°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: TO-46

— aansluitgegevens: figuur 19/3.2-1

— max. stroom: 15 mA

— temp-gebied: —55 tot +150°C continu
tot +200°C intermitterend

— gevoeligheid: +10 mV/°C

— spreiding bij 25°C: 2,95 tot 3,01 V

— fout, niet afgeregeld: 5°C max.

— fout, afgeregeld (+25°C): 1,5°C max.

— niet-lineariteit: 1°C max.

— AUy bij 0,5 mA < I <5 mA: 10 mV max.

— dynamische impedantie: 0,50

— tijdconstantein lucht: 80 s

- stabiliteit: 0,2°C/1000 uur

Van dit type bestaat een geselecteerde ver-
sie LM 135 A met als afwijkingen niet-lineari-
teit van max. 0,5%, ongecalibreerde fout van
max. 2,7°C, gecalibreerde max. fout van 1°C
en spreiding bij 25°C van 2,97 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.

BOTTOM VIEW

Figuur 19/3.2-1: LM 135, LM 235, LM 335.

v -4V

v'
LM334
l::rw" premme QUTPUT 10 MV/°K é
m
[ I "
s M3 ? ) ouTeuT
10mV/ K

f (T
* Cailbrate for 2.982V st 25°C

Figuur 19/3.2-2: 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 Uprar van de koudste
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sensor.

18V

QUTAUT
1wmvre

Figuur 19/3.2-3: Celcius-uitgang.
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LM3sE

Figuur 19/3.2-4: Temperatuur-regelaar.

Deel 19: Sensoren

- figuur 19/3.2-6:

Luchtsnelheids-detector. In absoluut wind-
stille omstandigheden wordt de 10 k) 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’.

<
>
q’|1l

< <

OQUTPUT-HIGH
WITH AIR FLOW

10K ¢
TRIPPOINT S

ADJUST l

Figuur 19/3.2-6: 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
beéindigen als de accu ongeveer 5°C war-
mer wordt dan de omgeving. De omgevings-
temperatuur sensor D1 wordt afgeregeld op
een 50 mV grotere uitgangsspanning dan de
accu-sensor D2, dit natuurlijk bij niet la-

15V

*LMHB LM335

Tmin
10mV/K

LM335

THEMMALLY COUPLE Nom —orm — — e o — —i .
v -12v

Figuur 19/3.2-5: Minimum-temperatuur meter.

Figuur 19/3.2-7: NiCad lader.
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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 regel R3 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
kortsluiting over thermo-koppel.

p— Vout = 10mV/°C

Figuur 19/3.2-8: Thermo-koppel schakeling.

LM 235

10 mV/°K, -40°C — +125°C

Vergelijkbaar met LM 135, beperkt werkings-
gebied.

Technische gegevens

- fabrikant: National Semiconductor

— behuizing: TO-46

— aansluitgegevens: figuur 19/3.2-1

— temp-gebied: —-40 tot +124°C continu
tot +150°C intermitterend

Voor de overige gegevens: zie LM 135

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

LM 335
10 mV/°K, —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: TO-46, TO-92

— aansluitgegevens: figuur 19/3.2-1
figuur 19/3.2-9

ADJ + -

BOTTOM VIEW

Figuur 19/3.2-9: LM 335.

— max. stroom: 15 mA

— temp-gebied: —-40 tot +100°C continu
+125°C intermitterend

— gevoeligheid: +10 mV/°K

~ spreiding bij 25°C: 2,92 tot 3,04 V

— fout, niet afgeregeld: 9°C max.

— fout, afgeregeld (+25°C): 2°C max.

— niet-lineariteit: 1,56°C max.

— AUy bij 0,5 mA <1 <5mA: 14 mV max.

— dynamische impedantie: 0,602

- 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 5°C, na afregeling
max. 1°C en spreiding bij 25°C van 2,95 tot
3,01V.

Voorbeeld-schakelingen
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 19/3.2-9

Voor de overige gegevens en voorbeeld-scha-
kelingen wordt verwezen naar de LM 135.

ADJ + -

[

BOTTOM VIEW

Figuur 19/3.2-9: TDC 0135.

LM 3911

10 mV/K, -25°C — +85°C
Temperatuur-regelaar met ingebouwde
PTAT spannings-sensor, temperatuurge-
compenseerde shunt-stabilisator, operatio-
nele versterker en transistor eindtrap.

Technische gegevens

— fabrikant: National Semiconductor
— behuizing: DIL-8, TO-46

— aansluitgegevens: figuur 19/3.2-10

] v NG [ 8]
[2] our NG [7]
o, meen L
[4] +ve NG | 5]

Figuur 19/3.2-10: LM 3911.

— max. stroom: 10 mA
— max. spanning: +36V

Deel 19: Sensoren

— max. feedback-spanning: +7V
— stabilisator-karakteristieken

— spanning (1 - 5mA): 6,55tot 7,25V

— temp-stabiliteit: 85 mV max.

— impedantie: 3,002

~ ruis-spanning: 30 uV
— sensor-karakteristieken

— temp-gebied: -25 tot +85°C
gevoeligheid: +10 mV/°K
spreiding bij 25°C: 2,88 tot 3,08V
fout, niet afgeregeld: +10°C
niet-lineariteit: 2% max

— stabiliteit: 0,3%
— op-amp karakteristieken

— ingangsstroom: 150 nA max.

- versterking: 2500 min.

— sink-stroom: 5 mA max.
— intern blokschema: figuur 19/3.2-11

; )
FEEDBACK
INPUT
0P AMP <
Wmv/ K & 5
v 4
L [Jovresr
® : I v

Figuur 19/3.2-11: 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 IC 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 IC 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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Voorbeeld-schakelingen

-~ 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:

R;=1000 (v+-3V)

R. =500 (V--4V)

Rs=(V+-6,8V) kQ

LV
> RT 15V
12k v

+
INPUT
[Lx1 1)
QuTPUT

» 2
P55k

AAA—@

> 21.3%
>

ouTeuT —te 01,F .
wav/ C ser | I
TEMPERATURE € iNPUT
3 mr ATIOmV/ K &
1 S0 ouTPyT
U

g 5.0 |-

*utput goes negatwe on
temperature meresse

ourPUT *

A\.\.( AAA—O—AAA

'
© e AAA,
\ A

@
<

Figuur: 19/3.2-12: 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 k().

+15V
<

< 35k
$

>
b4
> 20k » "L
+ S b3

10on 2= weut g OUTPUT®
Tt ouTPUT R:"

LM3ne

A
VY

-
+ Qutput goes positive on temperature increase
1Set temperature

Figuur: 19/3.2-13: Hysteresisch-regeling.

— figuur 19/3.2-14:
Een aantal parallel geschakelde IC’s, ieder in

Deel 19: Sensoren

een andere ruimte opgesteld, als maximale
temperatuur detector. De uitgang gaat naar
‘L als een van de detectoren warmer wordt
dan de met behulp van de weerstanden inge-
stelde drempel. De omslag-temperatuur
wordt bepaald door:

By R
5 bS] 5.0k

<
$ ® ouTAUT
+ > + Sh + > +
" a1 p: 2
outruT 1 outruT 1 ouTrUT oyreyr |

i npur ] PUT —
> [CE01 [LE > e L1

Figuur 19/3.2-14: Maximum-detector.

— figuur 19/3.2-15:

Thermostaat-regeling voor gasgestookte
centrale verwarmingen. Men 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.

LoAD* [ |

!!m-m e 2UF

20 * : AIA-A
NSL5027 @ D 3 :
2N2905 !!““57 :: o

P all
<

26vAC at

CONTROL y—l |—
TRANSFORMER e L f:"

80K ¢ ¢

ser’
TEMP "
26
wowws 9
‘: %
Qam
b3

[«

30.1% S
wS

REMOTE

Figuur 19/3.2-15: 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 V zal men de
waarde van de weerstand van 3,3 k(2 in serie
met de gelijkrichtdiode moeten verhogen.
De spanningsdeler is berekend voor een
temperatuur-bereik van 0 tot +125°C.
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Figuur 19/3.2-16: Vioeistof verwarmings-regeling.

LM 35

10 mV/°C, -55°C — +150°C

Celcius-sensor met interne ijking tot op
+%°C over het volledige temperatuur-ge-
bied en met stroom-opname van slechts 60
wA, zodat de nauwkeurigheid niet wordt
beinvioed door opwarming van de chip.

Technische gegevens

— fabrikant: National Semiconductor
— behuizing: TO-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 +1,5°C
— niet-lineariteit: 0,5°C max.

— stabiliteit: 0,08°C/1000 uur

— uitgangs-impedantie: 0,1Q

— eigen opwarming: 0,08°C open lucht

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

Voorbeeld-schakelingen
— figuur 19/3.2-18:

Deel 19: Sensoren

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

BOTTOM VIEW

Figuur 19/3.2-17: LM 35, LM 34.

l
LM3s Vour LM35 +
T }: _}"‘"
- NS4

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
Rgafop Ug=3,075V, Rc op Ug = 1,955Ven
Ra voor Ua = 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 IC door middel van
een lange leiding met de rest van de schake-
ling wordt verbonden.

— figuur 19/3.2-22:

Ingangs-schakeling voor het inlezen van
temperaturen in een computer. Het bereik
gaat tot +128°C, de uitgangen zijn tri-state
en kunnen rechtstreeks op de data-bus van
de computer worden aangesloten.
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+Vs
(6Y TO 20v)

LM3s
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Figuur 19/3.2-19: Fahrenheit-meter.

208
nuunnnnu|n|nﬁunnnuﬂ

&

MR -

TFTTT
5\;_1 m' *

T

B
-t - e
T - Aw
)
*

pi

L]
A5

h

%

Figuur 19/3.2-20: LED temperatuurmeter.
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Figuur 19/3.2-21: Capacitieve belasting.

ADCOSO4

_EW.J

Figuur 19/3.2-22: Computer-iniees-schakeling.

Deel 19: Sensoren

LM35C

10 mV/°C, =40°C — +110°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 +2,0°C

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de LM 35.

+Vs Vour GND

BOTTOM VIEW

Figuur: 19/3.2-23: LM35C,LM 34 C.

Van dit type wordt een LM 35 CA uitvoering
op de markt gebracht met max. fout van
+1,5°C, niet-lineariteit van max. 0,3°C en
spreiding van 9,9 tot 10,1 mV/°C.

LM35D

10 mV/°C, 0°C — +100°C

Volledig vergelijkbaar met de LM 35 C, maar
met beperkter temperatuurs-bereik.

Technische gegevens
Zie LM 35 C.

LM 34

10 mV/°F, -50°F — +300°F

Volledig vergelijkbaar met de LM 35, maar
intern gecompenseerd voor een Fahrenheit-
verdeling.

Geselecteerde IC’s worden geleverd ais LM
34 A, vergelijkbaar met LM 35 A.
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Technische gegevens
Zie LM 35.

Voorbeeld-schakelingen
Zie LM 35.

LM34C

10 mV/°F, -40°F — +230°F

Vergelijkbaar met LM 35 C, maar met Fahren-
heit-uitgang.

Geselecteerde modellen als LM 34 CA, ver-
gelijkbaar met LM 35 CA.

Technische gegevens
ZieLM35C

AD590M

1 uA/°K, -55°C — +1560°C
Temperatuur-afhankelijke stroombron vol-
gens het PTAT-principe, intern laser-getrimd
op een maximale onnauwkeurigheid van
+1,7°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 uA/°K

- fout, niet afgeregeld: +1,7°C max.
- fout, afgeregeld (+25°C): +1,0°C max.
— niet-lineariteit: +0,3°C max.

— uitgangs-impedantie: > 10 M()

N

CAN
-}

BOTTOM VIEW

Figuur 19/3.2-24: AD 590 M/L/K.

Deel 19: Sensoren

Voorbeeld-schakelingen

— figuur 19/3.2-25:

Standaard-schema voor een Celcius-uit-
gang met externe afregeling voor offset en
slope.

+10V

Ry
&0
—0
+ Vour = 100mV/°C
AD590

Figuur 19/3.2-25: 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 k(. Met R2 kan men de
inschakel-temperatuur instellen.

+15¥ O—9¢

HEATER
ELEMENT

Figuur 19/3.2-26: 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 19/3.2-27: 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 °C-
en °F-uitlezing en heeft twee sensoren.

T0 VOLTMETER
10MV/°C OR OR °F

+V °F °c °F

b4
$ 8200 l 1
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3
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)

LM32002 R
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k¥ zray _PI5g L~ 1
wt 7.86K $
K$ as0v [ x 3 ]
RIG S $ R20

1K
R0 b R3S w3 1

786K $ 1.86K & RI7$ SR
— 953K 3 $ 953K

Figuur 19/3.2-28: Digitale temperatuurmeter.

AD590L

1 nA/°K, -565°C — +150°C

Identiek aan AD 590 M, maar met minder
goede specificaties.

Zie AD 590 M, behalve niet afgeregelde max.
fout £3,0°C, afgeregelde fout max. +1,6°C
en niet-lineariteit max. +0,4°C.

Deel 19: Sensoren

AD 590 K

1 uA/°K, -55°C — +150°C

Identiek aan AD 590 M, behalve niet afgere-
gelde max. fout +5,5°C, afgeregelde max.
fout £2,0°C en niet-lineariteit max. +£0,8°C.

AD590J

1 nA/°K, 0°C — +70°C

Goedkope uitvoering van de AD 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: +10,0°C max.

— fout, afgeregeld (+25°C): £3,0°C max.

— niet-lineariteit: =1,5°C max.

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de AD 590 M.

JJ + W u~sunsnm£
(LEAVE FLOATING)

Figuur: 19/3.2-29: AD 590 J/I.

AD 5901

1 ©A/°K, 0°C — +70°C

Allerslechtste versie van de AD 590-familie
in TO-92 behuizing met max. niet afgere-
gelde fout van £20,0°C, max. afgeregelde
fout van £5,8°C en max. niet-lineariteit van
+3,0°C.

Zie voor overige gegevens AD 590 A en AD
590 J voor aansluitgegevens.
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AD 592 A

1 uA/’K, -25°C — +105°C
Temperatuursafhankelijke stroombron vol-
gens het PTAT-principe met een basis-nauw-
keurigheid van 3,0°C 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: 1,5°C max.

— niet-lineariteit: 0,35°C max.

-~ gevoeligheid: 1 uA/°C

b o

(=) (NC) (+)

BOTTOM VIEW

Figuur 19/3.2-30: AD 592.

Van dit type wordt een AD 592 B versie aan-
geboden, met als afwijkingen max. 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 0,8°C, 0,3°C en 0,15°C.

Voorbeeld-schakelingen

-~ 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 k() verbonden.

ACCURACY
WITHOUT TRIM

+0.5
7
4 /
s

£ .
9 AFTER SINGLE
= TEMPERATURE
g CALIBRATION

-25 +26 +105
TEMPERATURE - °C

R2
+5V K Skil
97.6ki} -
¥ ad

2sv  Beekn Tk
AD1403 r'as
78701 AD741 +
% W " + Vour 1oo_mvm:
ADSSZ? %

V-

\E.’.’

1

Figuur 19/3.2-31: Basis-schema.

+16V —15V

Vour

iiﬂlﬂ

~osmooomo

Figuur 19/3.2-32: Sensor-multiplexing.

ICL 8073 LI
1,0 mV/°K-C, -25°C — +85°C
Temperatuur-sensor met spannings-uitgang
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volgens de PTAT-wet, maar met extra Uzero-
uitgang voor automatische offset-compen-
satie en 100 mV referentie-uitgang. Dit IC is
speciaal ontwikkeld voor het samenstellen
van digitale temperatuur-meters in combina-
tie met de standaard-familie van 710.. ADC’s.

Technische gegevens

— fabrikant: Intersil

— behuizing: TO-71

— aansluitgegevens: figuur 19/3.2-33
— intern blokschema: figuur 19/3.2-34
— voedingsspanning: +2,7 tot +30 V
— temp-bereik: —25 tot +85°C

— fout: +1°C

— niet-lineariteit: +0,5°C

— gevoeligheid: 1,0 mV/°K-C

- UZERO: 273,15 mV

- UREFZ 100 mV

— stabiliteit: 20 ppm/maand

v-case/ (1) ® \v*
Verar| (2) ® |vea
Veer\ (3) (® /Vzero

TOP VIEW

Figuur 19/3.2-33: ICL 8073, ICL 8074.

Van dit IC worden een aantal uitvoeringen in
de handel gebracht, die alleen van elkaar
verschillen in fout en niet-lineariteit.
ICL8073 KI: £1,5°C - £0,5°C

ICL 8073 JI: £3,0°C - £1,0°C

ICL 8073 II: £5,0°C — £1,5°C

Voorbeeld-schakeling

Figuur 19/3.2-35 geeft de standaard-scha-
keling van de sensor in combinatie met een
7106 of 7107 ADC met 3'2 digit uitlezing.

ICL 8073 LM
1,0 mV/°K-C, -55°C — +125°C
Volledig identiek aan de ICL 8073 LI, maar

Deel 19: Sensoren

met uitgebreid temperatuur-bereik.

Van dit IC bestaan dezelfde versies, met
identieke nauwkeurigheden en niet-lineari-
teiten.

Zie ICL 8073 LI.

ICL 8074 xx

1,5 mV/°K-F

Identiek aan de ICL 8073 familie, maar met
Uzero en gevoeligheid aangepast aan een
Fahrenheit-uitlezing.

Enige verschillen: Uzggro = 383,06 mV en ge-
voeligheid 1,5 mV/°K.

Zie ICL 8073-serie voor nadere gegevens.

x

VG

V4

<
Seska
4

$—0 Vzero

15k0 2/ 16.8k2
(7.5k0) A {30k02)

VPTAT $———0 VREF

13.5k0 4:/ 8.5k0
21k9) & (7.7k0)

V-

Figuur 19/3.2-34: Blokschema.

v

ICLT106/7/36

v

G
VPTAT VIN (M)

icLaoTva
REl

o meen [ 341959

Vi
- T

O14F VREF (LO)

TEST

-

Figuur 19/3.2-35: Standaard-schakeling.
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“intelligente” temperatuur-sensoren

SMT160-30

digitale sensor met

puls/pauze-uitgang, -45 °C tot +130 °C
De temperatuursensor SMT160-30 van
Smartecis een geheelin silicium uitgevoerde
temperatuursensor met slechts één digitale
uitgang. De SMT160-30 is een geintegreer-
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-
verhouding gemoduleerd uitgangssignaal
opgewekt, zodat dit rechtstreeks door een
microprocessor kan worden verwerkt zonder
dat er een A/D-omzetter nodig is, terwijl ana-
loge informatie natuurlijk ook gemakkelijk uit
dit signaal afgeleid kan worden (integreren!).
De SMT160-30 (TO-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 °C dan is de
totale nauwkeurigheid 1,2 °C. Hierdoor is de
sensor bruikbaar voor applicaties als kli-
maatbeheersing en controle van voedings-
middelen, bijvoorbeeld 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 sensor is verkrijgbaar in diverse behui-
zingen zoals TO-18, TO-92 en TO-220. Voor
grote series is tevens een uitvoering in SOIC-
behuizing beschikbaar.

Voornaamste eigenschappen
~ geen A/D-omzetting noodzakelijk

— absolute nauwkeurigheid +/-0,7 °C

— lineair uitgangssignaal nauwkeurig bin-
nen +/-0,2 °C

— sensorkalibratie op de chip

- uitgangssignaal zowel analoog als digitaal
verwerkbaar

— TTL- en CMOS-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, SO8L
— aansluitgegevens:
figuur 19/3.3-1
— voedingsspanning:
+4,75Vtot +7 V
— voedingsstroom:
160 tot 200 pA
— nauwkeurigheid:
~ van -30 °C tot +100 °C:
0,7 % tot 1,7 %
- van -45 °C tot +130 °C:
1,2 % tot 2,0 %
— niet-lineariteit:
0,2°Ctot0,5°C
— gevoeligheid voor voeding:
0,1 °C/V
— herhaalbaarheid:
0,1 °Ctot0,2°C
— lange termijn drift:

80
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0,05 °C typisch

— puls/pauze-verhouding:
0,320 + 0,00470 * t
waarin t temperatuur in °C

- frequentie uitgangssignaal:
1 kHz tot 4 kHz

— ruis op de uitgang:
equivalent aan 0,005 °C

~ uitgangsimpedantie:
200 Q typisch

- kortsluitbeveiliging:
onbegrensd binnen voedingsspannings-
bereik

-~ werktemperatuurbereik:
-45 °C tot +130 °C

— opslagtemperatuur:
-50 °C tot +150 °C

SOBL housing

6.1

HE housing

pin 1
pin7
pin 8

=

!2}’3

!

80mm

|

7\

pin 1

pin 2

pin 3
TO-92 housing

W

123

DIE SIZE: 1,56 X 2.5 mm
OQutput
+V,,
GND

TO-18 housing
bottom view

13

A__
v 19
=

pin 1 Qutput
pin 2 +V,
pin 3 GND

+V,
GND
Out

N\
- tg QOCacoGCn
1 H ,/iD

TO-220 housing

Figuur 19/3.3-1:

De leverbare uitvoeringen van

de SMT160-30.

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 °C,
echter buiten de gespecificeerde nauwkeu-
righeid.

De manier waarop de SMT160-30 is gespe-
cificeerd maakt deze sensor geschikt voor
een groot aantal toepassingen. Het is be-
langrijk om de betekenis van de verschillen-
de specificaties te begrijpen en de invioed
ervan 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-
keurig gedefinieerde temperatuurafhankelij-
ke puls/pauze-verhouding. De puls/pauze-
verhouding van het uitgangssignaal verloopt
fineair 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 °C
Eenvoudige berekeningen tonen aan dat bij-
voorbeeld bij 0 °C de IPV gelijk is aan 0,320
of 32,0 % en dat bij 130 °C de IPV geliik 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. Bij temperatu-
ren boven +100 °C zal de nauwkeurigheid
afnemen. De niet-lineariteit is de afwijking
van de theoretisch rechte lijn over het hele
temperatuurbereik. Voor het temperatuur-
bereik van -30 °C tot +100 °C bedraagt de
niet-lineariteit minder dan 0,2 °C.

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
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in de mechanische uitzetting. Deze drift is
gedeeltelijk onomkeerbaar en veroorzaakt
niet ideale herhaalbaarheid, naast effecten
op langere termijn.

Bij temperaturen boven +100 °C, maar bin-
nen het werkgebied, kan een lange termijn
drift worden verwacht die beter is dan 0,1 °C.
De resolutie is beter dan 0,005 °C. De stan-
daard afwijking van het ruisniveau (gemeten
over een periode van 20 ms) ligt onder deze
0,005 °C.

De tijdconstante
De tijdconstante 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 gedefinieerd
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 olie 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 koellichaam

~ conditie 4: tijidconstante =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-verhouding vrij gemakkelijk 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 kort programma kan worden bepaald of
de ingang “H” of “L” 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-
verwerkingstheorie 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:
- Ttout:
de meetfout, de standaardafwijking van
de bemonsteringsruis
- tS:
de bemonsteringssnelheid van de micro-
besturing
- tm:
de totale meettijd
- tp!
het periodiek uitgangssignaal van 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 °C.
De bovengenoemde fout heeft in principe
niets van doen met de nauwkeurigheid van
de sensor. Deze geeft slechts een indruk van
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 een

80
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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 (IPV) en wel onder een vorm als
getekend in figuur 19/3.3-2.

A

71 b4
full cycle

Figuur 19/3.3-2: Het uitgangssignaal van de sen-

sSor.

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 meting
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 wijzigt van “H” naar “L". Op
het moment dat het signaal van “L” naar “H”
gaat wordt de inhoud van de timer opgesla-
gen. Aan het eind van de periode, wanneer
het signaal weer wisselt van “H” naar “L”,
wordt de inhoud van de timer opnieuw op-
geslagen. Met behulp van deze beide resul-
taten kan de puls/pauze-verhouding worden
berekend.

De tijd die een volledige periode (tc) in beslag
neemt en de tijd waarin het signaal hoog is
(tn) zijn nu beschikbaar in eenheden van
0,5 ms. Deze tijden moeten worden gebruikt
om de temperatuur van de sensor te bere-
kenen.

Uit de reeds bekende formule:

IPV =0,31924 + 0,00472 * temperatuur (°C)
kan de temperatuur berekend worden als:
t=211,9 * (IPV - 0,31929)

Om het simpel te houden, worden de deci-
malen weggewerkt door vermenigvuldiging
met 216 (65.536) aan beide zijden van de
formule:

t* 65536 = 211,9 * 216 * (IPV - 20922)

of:

309 * t = 216 * PV - 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
duurt. Hiervoor kan de FDIV-instructie voor
de deling worden gebruikt.

De FDIV-instructie deelt twee 16 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 temperatuur van 25 °C 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
4 kHz. Ditbetekent dat er elke ms een nieuwe
meetwaarde beschikbaar staat. Dit is veel
vaker dan meestal noodzakelijk is. Het voor-
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 signaal “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:
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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 langzaamis, is
het niet mogelijk om binnen een redelijke
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
temperatuurveranderingen.

-~ Verband tussen sensorsignaal en 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 frequentie
waarmee het signaal wordt bemonsterd,
zullen er verkeerde meetresultaten ont-
staan. Men moet er rekening mee houden
dat de frequentie van het sensorsignaal
varieert 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 geintroduceerd. 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
voor elke meting worden gewist.

DS1620

digitale sensor met

driedraads interface, -55 °C 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 THIGH
“H” als de temperatuur van de chip hoger of
gelijkis 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 Tcom.
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-viuchtig 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 microcontroller. De temperatuurinstellin-
gen en uitlezingen lopen naar en van de
DS1620 via een eenvoudige driedraads in-
terface.

Voornaamste eigenschappen

- geen externe componenten noodzakelijk

— temperatuurmetingen van -55 °C tot
+125 °C in stappen van 0,5 °C

80
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~ in Fahrenheit loopt het bereik van -67 °F
tot +257 °F in stappen van 0,9 °F

- temperatuuruitiezing als een 9 bit woord

— temperatuur wordt omgezetin een digitaal
woord binnen 200 ms

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

— data worden gelezen van en geschreven
naar de chip via een drie-draads seri€le
interface (CLK, DQ, RST)

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

- ondergebracht in een 8-pens DIL of SOIC

behuizing

Behuizing en definitie van de pennen

De aansluitgegevens zijn van de DS1620
zijn voorgesteld in figuur 19/3.3-3, het intern
blokschema volgt uit figuur 19/3.3-4.

pQ | ¢ 8 M vpp
cLwcony | 2 7 [0 Then
RST [0l | 3 6 [0 T ow
GND | 4 5[0 Teom
DS1620S

8-PIN SOIC (208 MIL)

1 Voo

[ Thig
] TLow
[1 Teom

pal] 1
CLK/CONVL] 2
RSTL] 3
anol] 4

DS1620
8-PIN DIP

O ;O N @

DS1620
START REGISTER &
CONTROL LOGIC
A
Y
TEMPERATURE
SENSOR

[
y

cLk (2> -

ADDRESS
DQ 6) » AND «—> HIGH TEI\-I:'ILTRIGGER,
RESET

FTST:;)—» <>

LOW TEMP TRIGGER,
TL
DIGITAL COMPARATOR/
LOGIC

B

TLow THIGH Tcom

Aansluitgegevens van de
DS1620.

Figuur 19/3.3-3:

Intern blokschema van de
DS1620.

Figuur 19/3.3-4:

De pennen hebben de onderstaande func-
ties:
- DQ:
driedraads in- en uitvoer
— CLK/CONV:
klokingang van de driedraads bus of con-
versie ingang bij zelfstandig gebruik
- RST:
driedraads reset ingang
- GND:
massa
— THIGH:
trigger voor te hoge temperatuur
- Trow:
trigger voor te lage temperatuur

- Tcom:

combinatie trigger hoog/laag
- VppD:
voedingsspanning +5 V

Werking van de DS1620

De DS1620 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. In de tabel van figuur 19/3.3-5
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wordt het exacte verband gegeven van het
datawoord ten opzichte van de gemeten
temperatuur.

Digitale uitvoer Digitale vitvoer

Temperatuur ("C}
(binalr) (hexadecimaal)

+126 011111010 QOQFA

+25 0 00110010 0032h

05 0 03000001 0001h

0 0 00000000 0000h

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

0.5 112112132 01FFh

25 111001110 01CEh

-55 110010010 0192h

Verband tussen de gemeten
temperatuur en de digitale uit-
voer.

Figuur 19/3.3-5:

De gegevens worden serieel verzonden via
de driedraads seriéle interface waarbij eerst
het minst significante bit (LSB) wordt vrijge-
geven. De DS1620 kan de temperatuur me-
ten over een bereik van -55 °C tot +125 °C
met een resolutie van 0,5 °C. Voor het om-
zetten van de temperatuur in °F moet een
opzoektabel of een conversiefactor 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 uit de DS1620 als
een 9 bit woord, waarbij RST laag wordt
gemaakt achter het negende (MSB) bit of in
de vorm van een overdracht van twee 8 bit
woorden waarbij de meest significante zeven
bits worden genegeerd of nul worden ge-
maakt zoals in de tabel van figuur 19/3.3-6
is aangegeven.

Bespreking blokschema

Het blokschema van de DS1620 is getekend
in figuur 19/3.3-4. Duidelijk zijn hier links de
drie interfacelijnen naar de microprocessor
te zien. Het signaal DQ is de data invoer-
Juitvoerlijn van de driedraads communicatie-

EEDEEEDBInNDDAnnD

T=-25C

Figuur 19/3.3-6: De negen noodzakelijke pro-
grammeringsbits kunnen onder
de vorm van twee 8 bit woorden

worden verzonden.

De thermostaat uitgangen

Met behulp van de drie thermisch getrigger-
de uitgangen, THIGH, TLow en Tcom kan het
IC als een thermostaat worden toegepast.
Het statusdiagram van deze werking is ge-
tekend in figuur 19/3.3-7.

TrigH

Toow

Tcom -

T2 T T(C)

Het statusdiagram van de drie
uitgangen van de DS1620.

Figuur 19/3.3-7:

80
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~ THIGH:
Wanneer de temperatuur van de DS1620
gelijk is aan of hoger is dan de waarde die
in het register TH voor hoge temperatuur
is opgeslagen, wordt de uitgang THIGH
actief “H” en deze blijft in deze status
totdat de gemeten temperatuur lager
wordt dan de opgeslagen waarde in het
register TH.
De uitgang THIGH kan worden gebruikt om
aan te geven dat de tolerantiegrens voor
de hoge temperatuur is bereikt of over-
schreden. Als onderdeel van 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.

- TLow: - :
Deze uitgang werkt op dezelfde manier
als de uitgang THIGH. 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 TLow 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 dit weer uit te schakelen wanneer
de temperatuur binnen de toelaatbare
grenzen valt.

- Tcom:
De uitgang Tcom wordt actief-“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 register TL. Op deze manier
kan een bepaalde hysteresis worden ver-
kregen.

Temperatuurregeling met de DS1620
Met behulp van de drie thermo-
staatuitgangen van de DS1620 is recht-
streekse regeling van verwarmings- en koe-
lingsapparaten mogelijk. Zo kan bijvoorbeeld
de uitgang THiGH met behulp van een exter-
ne flip-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.

Lk
1 |
TL
l
']

o SR ]
v
Figuur 19/3.3-8: Inschakelen van een ventilator

bij overschrijden van de tempe-
ratuur in het register TH.

Dit is weliswaar een mogelijke toepassing
van de thermostaatuitgangen, maar eigenlijk
geen efficiénte manier om een ventilator te
regelen, want zodra de ventilator is inge-
schakeld ontbreekt de mogelijkheid om deze
weer uit te schakelen.

Omgekeerd geldt hetzelfde, want de uitgang
TLow 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 verwarmingselement met
ingebouwde thermostaat voorkomt overver-
hitting terwijl de DS1620 er voor zorgt dat het
element pas wordt ingeschakeld als de tem-
peratuur laag genoeg is.

Het is mogelijk om de TLow en THIGH uit-
gangen te gebruiken voor het setten en re-
setten van de externe flip-flop. Na hetinscha-
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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 het verwar-
mingselement, waarbij TLow de flip-flop set
en THigH de flip-flop reset.

-2V

-5V SELF-AEGULATING HEATER
THEAMODISC COM-0CZ

—
—
os1520 f——]
| —
oo Vool
CLK/CONY  TH! 5 +] { ANEBSS
Bt n
GND TCOM! I——— R v

v

Figuur 19/3.3-9: Het inschakelen van een ver-
warmingselement via de uitgang

TLow.

Het setten en resetten van de
externe flip-flop via de uitgangen
TrLow en THIGH.

Figuur 19/3.3-10:

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

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

Figuur 19/3.3-11: Het gebruik van de uitgang
Tcom bespaart de externe flip-

flop.

Programmeren van de
temperatuurdrempels

Bij de behandelde voorbeelden wordt de
DS1620 zelfstandig gebruikt, zonder dat
deze aan een microcontroller is gekoppeld.
Om dit te realiseren moeten de temperatuur-
grenzen eerst worden geprogrammeerd en
omdat de instellingen niet-viuchtig 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 1 0 CPU | 1SHOT

Figuur 19/3.3-12:  De samenstelling van het confi-

guratie- en status-register.

80
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- DONE:
Dit is het omzetting uitgevoerd (conversi-
on done) bit.
Als dit bit “H” is dan is de conversie vol-
tooid. Is dit bit “L” dan is de chip bezig met
het omzetten van de gemeten tempera-
tuur in een digitaal woord.

- THF:
Temperatuur hoog viag. Dit bit wordt “H”
gemaakt wanneer de temperatuur hoger
of gelijk is aan de waarde van TH. Het bit
bliit gezet totdat er een “L” naar deze
locatie wordt geschreven of de voedings-
spanning van de chip wordt uitgescha-
keld. Zo lang de spanning is ingeschakeld
kan aan de hand van dit bit worden be-
paald of de temperatuur ooit hoger is ge-
weest dan de in TH geprogrammeerde
waarde.

- TLF:
Temperatuur laag vlag. Dit bit wordt “H”
gemaakt wanneer de temperatuur lager of
gelijk is aan de waarde van TL. Het blift
“H” totdat het wordt teruggezet door een
“L" naar deze locatie te schrijven of door
de spanning uit te schakelen. Zo lang de
spanning is ingeschakeld kan aan de
hand 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” s, wordt er naar een elektrisch wisbare
geheugencel geschreven. Is het signaal
“ " danis hetniet-viuchtige geheugen vrij.
Schrijven naar de geheugencel neemt cir-
ca 10 ms in beslag.

- CPU:
CPU gebruikersbit. Als CPU“L"is, doet de
pen CLK/CONV dienst om de conversie
te starten als RST “L” is. Is CPU “H", dan
kan de chip worden gebruikt voor commu-
nicatie over de driedraads poort. In dat
geval werkt de CLK/CONV-pen als een
normale kioklijn met betrekking tot DQ en
RST. Dit bit wordt opgeslagen in niet-
viuchtig geheugen dat tenminste 50.000
schrijfcycli kan verwerken.

- 1SHOT:

One-shot bedrijfstoestand. Wanneer
1SHOT “H” is, zal de chip één tempera-
tuurconversie uitvoeren na ontvangst van
het “Start Convert T"-protocol. Is 1SHOT
“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. Bij de toepassing als thermostaat zal
de DS1620 continu werken. Voor toepas-
singen waarbij slechts één uitlezing op
bepaalde tijdstippen nodig is en om de
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 zelfstandig bedrijf

In applicaties waarbij de DS1620 wordt ge-
bruikt als een eenvoudige thermostaat is
geen microcontroller nodig.

Omdat de temperatuurgrenzen niet viuchtig
zijn, kan de chip vooraf worden geprogram-
meerd. Hierbij kan de CLK/CONV pen (pen
2) worden gebruikt om de conversies te star-
ten. Hierbij moet het CPU-bit op “L” worden
gezet.

Om de CLK/CONYV pen te kunnen gebruiken
voor het starten van de conversie, moet RST
“L” zijn en CLK/CONV “H”. Wordt CLK/CONV
even “L” gemaakt en daarna weer “H” in
minder dan 10 ms, dan wordt er één tempe-
ratuurconversie uitgevoerd waarna de
DS1620 terugkeert naar zijn wachtstand.
Wordt CLK/CONV “L” gemaakt en “L” gehou-
den, dan worden er continu conversies uit-
gevoerd, net zo lang totdat CLK/CONV weer
“H” wordt gemaakt. Wanneer het CPU-bit op
“L" is gezet, zal het CLK/CONV bit voorrang
hebben op het 1SHOT bit wanneer dit “L” is.
Dit betekent dat, zelfs wanneer de chip is
ingesteld op de one-shot bedrijfstoestand,
het “L” maken van CLK/CONYV de conversies
zal starten.
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i
lcc

CLK

DQ

PROTOCOL

Figuur 19/3.3-13:

Timing bij het lezen van gegevens uit de DS1620.
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Figuur 19/3.3-14:

Driedraads communicatie =~

De driedraads bus bestaat uithet RST (reset)
signaal, het CLK (klok) signaal en het DQ
(data) signaal. De gegevensoverdracht
wordt gestart door de RST ingang “H” te
maken. Wordt RST “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 stijgende flank van een

Timing bij het schrijven van gegevens naar de DS1620.

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 gaat de 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.

80
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Instructie Omschrijving Protocol | 3-draads-bus | Opm.
data na
verzenden
protocol

Temperatuur conversie commando’s

Read Leest de laatste geconverteerde temperatuur- AAh <read data>

Temperature waarde uit het temperatuur regjster

Start Convert T | Start de temperatuur conversie EEh idle 1

Stop Convert T | Onderbreekt de temperatuur conversie 22h idle 1 ‘

Thermostaat commando’s .

Write TH Schrijft de waarde van de hoogste 0i1h <write data> 2
temperatuurgrens in het TH register

Write TL Schrijft de waarde van de laagste 02h <write data> 2
temperatuurgrens in het TL register

Read TH Leest de opgeslagen waarde van de hoogste Alh <read data> 2
temperatuurgrens uit het TH register

Read TL Leest de opgeslagen waarde van de laagste A2h <read data> 2
temperatuurgrens uit het TL register

Write Config Schrijft configuratiegegevens naar het 0Ch <write data> 2
configuratieregister

Read Config Leest configuratiegegevens uit het ACh <read data> 2
configuratieregister

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

— Read Temperature, AAh: temperatuurgrens inklokken voor het in-

Dit commando leest de inhoud van het
register dat het resultaat van de laatste
temperatuurconversie bevat. De volgen-
de negen klokcycli zullen de inhoud van
dit register uitvoeren.

Write TH, O1h:

Dit commando schrijft naar het TH (high
temperature) register.

Na het verzenden van dit commando zul-
len de volgende negen klokcycli de 9 bit

stellen van de drempelwaarde voor de
werking van de THIGH 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.
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CPU DS1620 modus Data Opmerkingen
modus (driedraads) (LSB eerst)
™ RX 0Ch De CPU stuurt het Write Config commando
X RX 02h De CPU stelt DS1620 in op continue conversie
TX RX Toggle RST | De CPU stuurt een reset naar de DS1620
iR RX 0ih De CPU stuurt een Write TH commando
™ RX 0050h De CPU stuurt data voor de TH grens van +40 °C
™ RX Toggle RST | De CPU stuurt een reset naar de DS1620
2 RX 02h De CPU stuurt een Write TL commando
™ RX 0014h De CPU stuurt dat voor de TL grens van +10 °C
2P RX Toggle RST | De CPU stuurt een reset naar de DS1620
™ RX Alh De CPU stuurt een Read TH commando
RX BD,S 0050h De DS1620 stuurt de opgeslagen waarde van TH
terug naar de CPU ter controle
™ RX Toggle RST | De CPU stuurt een reset naar de DS1620
™ RX A2h De CPU stuurt een Read TL commando
RX ™ 0014h De DS1620 stuurt de opgesiagen waarde van TL
terug naar de CPU ter controle
™ RX Toggle RST | De CPU stuurt een reset naar de DS1620
TX RX EEh De CPU stuurt een Start Convert T commando
™ RX Toggle RST | De CPU stuurt een reset naar de DS1620

Figuur 19/3.3-16:  Een voorbeeid van de communicatie tussen een microcontroller en een DS1620.

- Read TH, Alh:

Dit commando leest de waarde van het
TH (high temperature) register. Na het
verzenden van dit commando zullen de
volgende negen klokcycli de 9 bit tempe-
ratuurgrens uitklokken van de ingestelde
drempelwaarde van de THIGH uitgang.

— Read TL, A2h:
Dit commando leest de waarde vanhet TL
(low temperature) register. Na het verzen-
den van dit commando zullen de volgende
negen klokcycli de 9 bit temperatuurgrens
uitklokken van de ingestelde drempel-
waarde van de TLow uitgang.

80
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- Start Convert, EEh:
Dit commando begint een temperatuur-
conversie. Er zijn geen verdere gegevens
vereist. In de one-shot bedrijfstoestand
zal er één temperatuurconversie worden
uitgevoerd waarna de DS1620 in de
wachtstand gaat. In de continue bedrijfs-
toestand zal dit commando continu con-
versies starten.

— Stop Convert T, 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-
zenden 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 continue conversie zal een Stop
Convert T de cyclus onderbreken. Om te
kunnen herstarten moet een Start Convert
T commando worden verzonden. In de
one-shot bedrijfstoestand moet er voor
elke gewenste temperatuuruitiezing een
Start Convert T commando worden ver-
zonden.

— Schrijven naar het geheugen vergt circa
10 ms bij kamertemperatuur. Na het ver-
zenden van een schriffcommando mogen
er gedurende tenminste 10 ms geen an-
dere schriffcommando’s worden gege-
ven.

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 functies.

Eenvoudige koppeling aan een PC

In figuur 19/3.3-17 is een schema getekend,
waarbij een DS1620 gekoppeld is aan de
parallelle poort van een PC. Dit schema komt
in grote lijnen overeen met de demonstratie-
set die Dallas ter beschikking stelt. Via de
printer-poort kan men met een eenvoudig
Visual Basic programma de schakeldrem-
pels in het IC inlezen. De voeding word ver-
kregen via de dioden D1, D2 en D3 en wordt
dus afgeleid uit de printersignalen.

+—p —+-(P5V
D3 %2 D1 L3
3 x
/ * Natde | IOO"
v
(A Nrst S HigH =—)
R1 IC1
(5>t 2200} S{cLK Teomp—)
DS1620
47 oo GNDTLOW‘G——O
c2 |c1 4
D25 - -
Tm TSOp
@ ®
\

Aansluiten van een DS1620 op
de printerpoort van een PC.

Figuur 19/3.3-17:

Programmeren via de PC

Door Dallas is een eenvoudig Windows-
programma ontworpen, zie figuur 19/3.3-18,
waarmee men de DS1620 kan programme-
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ren via het toetsenbord. Het IC moet op de
manier van figuur 19/3.3-17 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.

About Time/Temp Secttings Application Quit

HOT

{Seale” " ' Temp Mode ™
s CCRE D @ Celsins
G Room ¢ C:Fatxenheit
Cooling : .
System ~Trigger Settings ™
27s5C % lft"{';vgl::roemue
] S —
: i
210°C

Figuur 19/3.3-18: Een Windows-programma
waarmee men de DS1620 via
het toetsenbord kan program-

meren.

oo

WT—
SPECIFICATION

ERACA uiag C)
"
|

LOWER LuaT
SPECIFICATION =1 -

4

TEMPERATURE (00§ Cf

De nauwkeurigheid van de
DS1620.

Figuur 19/3.3-19:

Nauwkeurigheid

Omdat de temperatuur in stapjes van 0,5 °C
kan worden gemeten, bedraagt de resolutie
dus ook 0,5 °C. Over het bereik van 0 °C tot
+70 °C bedraagt de nauwkeurigheid 0,5 °C.
Binnen het bereik van -40 °C tot 0 °C en van
+70 °C tot +85 °C blijft de nauwkeurigheid
binnen 1 °C. Buiten deze beide bereiken,
namelik van -55 °C tot -40 °C en van
+85 °C tot +125 °C is de chip nauwkeurig
binnen 2 °C. De te verwachten tem-
peratuursafwijking is afgebeeld in figuur
19/3.3-19.

DS1820

digitale sensor met

ééndraads interface, -55 °C tot +125 °C
De DS1820 van Dallas Semiconductor is een
eééndraads thermometer-chip ontwikkeld
voor thermostatische besturingen, industri-
éle systemen en huishoudelijke apparatuur.
De chip levert een 9 bit brede temperatuur-
code, die via één ader wordt verzonden.
Hoewel een Vpp-aansluiting voorradig is,
kan de voedingsspanning van de chip even-
tueel via de eendraads interface verzonden
worden, zodat er tussen het IC 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-uitvoer als 9 bit woord

- meetcyclus ongeveer 200 ms

— twee instelbare alarmtemperaturen
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nicht belegt nicht belegt

"nicht belegt nicht belegt
nicht belegt nicht belegt
nicht belegt nicht belegt
nicht belegt nicht belegt
nicht belegt nicht belegt
Voo nicht belegt

DQ Masse

DALLAS
DStax:

[
@
7]
(]
=

O a
2P

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

Technische gegevens
— fabrikant: Dallas Semiconductor
— behuizing: DIL-16, PR35
~ aansluitgegevens: figuur 19/3.3-20
— intern blokschema: figuur 19/3.3-21
-~ voedingsspanning VDD:
+2,8 V min., +5,5 V max.
— voedingsstroom: 1,5 mA max.
~ standby stroom:
250 nA max. tot +70 °C
5 uA max. bij +125 °C
- belastingsstroom interface: 5 uA max.
— belastingscapaciteit interface: 25 pF max.

— logische “L": +0,8 V max.
-~ logisch “H”: +2,0 V min.
— temperatuurbereik: -55 °C tot +125 °C
— meetfout:
+/-0,5 °C max. (zie ook figuur 19/3.3-21)
~ meetcyclus:
200 ms typisch
500 ms max.
— lezen van gegevens: 15 pus max.
-~ recovery tijd: 1 us min.
— reset naar “H”: 480 us min.
— reset naar “L”: 480 us min.

Blokschema

De DS1820 is samengesteld uit:

— een 64 bit ROM;

— een temperatuursensor;

— een geheugen voor de twee drempeltem-
peraturen TH en TL;

- een schakeling die de voedingsspanning
kan afleiden uit de eendraads interface.

De voeding

Het IC kan op twee manieren gevoed wor-
den.

Op de eerste plaats via de Vpp-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, gaat de interne diode geleiden en laadt
deinterne condensator op. De spanning over
deze condensator wordt gebruikt voor het
voeden van de chip. Als de DQ-pen “L” wordt
zal de chip gevoed worden uit de lading die
in de condensator is opgeslagen gedurende
de “H”-tijden van de DQ-pen. Deze laatste
optie wordt “paracitaire” voeding genoemd.
Wil dit systeem goed werken, dan moet aan
een aantal voorwaarden 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. In figuur 19/3.3-23 is een oplossing voor
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dit probleem voorgesteld. Op de |/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 MOSFET, die de I/O-leiding
naar de +5 V trekt op het moment dat er geen
dataverkeer over de lijn plaats vindt. De lijn
moet binnen maximaal 10 us nadat er over
de leiding dataverkeer heeft plaats gevon-
den naar de Vp worden getrokken.

Natuurlijk eist dit meer van het programma
dat de I/O-uitgang bestuurt. Bovendien wordt
de timing van het geheel wat moeilijk als
meerdere sensoren via dezelfde lijn worden

afgevraagd. Bovendien is het systeem van
de “paracitaire” voeding niet aan te bevelen
als de sensoren temperaturen van meer dan
+100 °C 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 de “L’-perioden van
spanning te blijven voorzien.

Men kan natuurlijk altijd terugvallen op het
voedingssysteem van figuur 19/3.3-24. De
Vpp-pennen van alle sensoren worden
rechtstreeks verbonden met een voedings-
spanning van +5 V en de gemeenschap-
pelijke 1/O-lijn gaat naar alle DQ-pennen.

64-Bit-ROM

interne Versorgung und
1-Draht-Port

.;
Versor-

Voo ungs- -
abfrage

Speicher- und

Steuer-Logik

tempo- || Temperaturfihler
rarer
Speicher Hoher Temperatur-
schaltpunkt, TH
Niedriger Tempera
BBitPror- turschaltpunkt, TL
summen-
Generator

Figuur 19/3.3-21:

Intern blokschema van de DS1820.

obere
Spezilizierungs-Grenze
—

[ 108 125
typ.
Fehier

Temperatur {°C)

Figuur 19/3.3-22: Nauwkeurigheid van de

DS1820.

+5V

DS 1820

47K GND$ % "
nP o
A 4

Het naar de Vpp trekken van de
O-lijn.

Figuur 19/3.3-23:
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zu anderen
DS1820 1-Draht-Bauteilen

4K
vo vy externe
WP Versorgung +5V

Het voeden van meerdere chip’s
via de Vpp-pennen.

Figuur 19/3.3-24:

I Flankenakkumuiator I

[ } verglelchen
Iz

/

Koettizicnt Osziliator Zahter r vorelnstetlen SETICLEAR
tur nicdrige T I Lss

I Zahler ?

Kaeffizient-Osziltator
tair hiohe Termperstur

Het blokschema van de schake-
ling die de temperatuur meet.

Figuur 19/3.3-25:

' Flsnuenskkumalator I

Woefficeat Otsiitator Zanler vorviaatetien SEVICLEAR
16e aledsige Tamperatur tse

Het verband tussen de gemeten
temperatuur en de samenstel-
ling van de digitale uitgang.

Figuur 19/3.3-26:

:MSB LSB

1 1 110/ 0 |1 1 110
L= =25°C
Figuur 19/3.3-27:  Het resulterende 9 bit brede

woord.

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 het 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 Vpp-pen gevoed wordt.

De temperatuursmeting

In figuur 19/3.3-25 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 temperatuurscoéfficiént heeft.
Het verband tussen de frequentie van deze
oscillator en de temperatuur verloopt natuur-
lijk niet lineair, maar parabolisch. Om dit niet-
lineaire verband te compenseren wordt ge-
bruik gemaakt van een speciale schakeling,
die voor iedere temperatuur het aantal pul-
sen definieert dat gegenereerd moet worden
alvorens de inhoud van de teller verhoogd
wordt. De berekeningen die in de chip wor-
den uitgevoerd garanderen een oplossend
vermogen van 0,5 °C. De temperatuur wordt
uitgelezen als twee-complements 16 bit
woord met voorteken. In de tabel van
figuur 19/3.3-26 wordt het verband gegeven
tussen de temperatuur van de chip en de
samenstelling van dit woord. Het LSB defi-
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nieert de temperatuur achter de komma als
xxx,0 °C of xxx,5 °C, zodat de uitgangsge-
gevens kunnen worden samengevat tot het
9 bit formaat dat in figuur 19/3.3-27 is voor-
gesteld.

Het MSB, dat de polariteit van de tempera-
tuur definieert, wordt naar alle bits van het
bovenste byte gecopieerd.

Verhogen van de resolutie

Hoewel de DS1820 de temperatuur uitleest

met een resolutie van +/-0,5 °C kan men door

wat eenvoudige wiskunde toe te passen de
resolutie verhogen. De werkwijze is als voligt.

-~ Lees de temperatuur uit, verwijder het
LSB (het +/-0,5 °C bit) 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 °
voor deze temperatuur, COUNT_PER_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 TL en TH. Ook deze waarden wor-
den opgeslagen in interne registers. Deze
zijn echter slechts 8 bit breed, hetgeen be-
tekent dat het LSB (de +/-0,5 °C waarde) niet
bij de vergelijking wordt betrokken. Als de
gemeten temperatuur hoger is dan TH of
lager dan TL wordt een alarm-bit geset. Dit
bit wordt bij iedere temperatuursmeting ge-

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 één 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 geidentificeerd worden zonder
dat de niet alarm gevende chip’s uitgelezen
moeten worden.

De 64 bit identificatie code
ledere DS1820 bevat een specifiecke ROM-
code die 64 bits lang is. Deze code is als
volgt samengesteld.
—~ Eerste 8 bits:
Deze bevatten een familie-code, in dit ge-
val 10Hex 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

(COUNT__PER__C - COUNT__REMAIN)

Temperatur = TEMP_READ - 0,25 +

COUNT_PER_C

Figuur 19/3.3-28:

Het nauwkeurig berekenen van de temperatuur.
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Figuur 19/3.3-29: Het ROM protocol.
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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.

Eingang

HH H - CFo- HIH @

{MSB)

Figuur 19/3.3-30: Het hardwarematig berekenen
van de proefsom.
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Figuur 19/3.3-31:  De geheugen organisatie van de
DS1820.

De CRC proefsom

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-
lijiken met deze die in de chip is opgeslagen.
De proefsom kan berekend worden aan de
hand van onderstaande formule:
CRC=X8+X5+Xx4+1

De proefsom kan hardwarematig gegene-
reerd worden met een schakeling die vol-
gens figuur 19/3.3-30 bestaat uit een schui-
fregister en een EXOR-poort. Alle uitgangen

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-viuchtig 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 interface is aan-
gesloten een open-collector of tri-state uit-
gang hebben. Een dergelijke architectuur
vereist een pull-up weerstand van ongeveer
5 kQ naar de voedingsspanning. De rusttoe-
stand van de interface is dus “H”. Als de bus
meer dan 480 us naar “L” getrokken wordt,
zullen alle op het systeem aangesloten sen-
soren gereset worden.

In figuur 19/3.3-32 is de standaard uitvoering
van de DS-architectuur voorgesteld.

Het software protocol

Het software protocol beslaat vier fundamen-
tele stappen:

- initialisering;
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- ROM commando’s;
~ geheugen commando’s;
— data-verkeer.

B 051820 1-Draht-Port

iz

EuA
Trp.

:
Iy

-
é
"
bt

Ry = Empfénger
Tx = Sender

De standaard opbouw van de
DS-architectuur.

Figuur 19/3.3-32:

Initialisering

Alle activiteiten 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 ervan 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, 33HEX
Deze instructie stelt een busmaster in
staat de 8 bit familie-code, het 48 bit se-
rienummer en de 8 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 zullen deze gelijktijdig antwoorden,
waardoor het data-verkeer op de busin de
war komt.

— ROM vergelijken, 55HEX
Met deze instructie kan de busmaster een
specifiecke DS1820 adresseren. Deze
code bestaat uit een 64 bit woord, gelijk

aan de code die in de ROM van de sensor
zit opgeslagen. Alleen de sensor, waar-
van de ROM-code gelijk 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 code uit te zenden om
de ene sensor te activeren.

— ROM-code opvragen, FOHEX
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, ECHEX
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, waarbij vier sensoren op de eendraads
interface zijn aangesloten. De ROM-codes
van deze sensoren beginnen met onder-
staande bit-sequenties:

— Sensor 1: “L”_“L)!_“H!l_“H!)_“L!l_{(H’)_“L”_“H”_

- .S.énsor 2 : “H l!_“ Ll!_“H”_“L”_“ H”_“L”_“H ”-“ L))_
— ;‘e-n so r 3: “H”-“ H” _“ H ”-“ H“-“L”_“H ”-“ L”_“ H ”_

Het proces bestaat steeds uit een herhaling

van een eenvoudige routine:

- lezen 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.
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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
commando.
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
en sensor 4 zetten dus een “L” op de bus,
met andere woorden de bus wordt naar
“L” getrokken. Sensor 2 en sensor 3 willen
een “H” op de bus zetten, maar omdat de
bus “L” is getrokken heeft dit geen effect.
De busmaster leest dus een “L” van de
bus.
Stap 4
De busmaster vraagt vervolgens 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 2 en sensor 3
een “L”, waardoor de bus weer naar “L”
word getrokken. De busmaster herkent
weer deze “L” 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 geinterpreteerd worden:
— “L’!_“L”:
de sensoren hebben op dit bit van hun
ROM-code verschillende waarden
- “L"_“Hn:
alle sensoren hebben op dit bit van hun
ROM-code een “L”
— “H’l_“L”:
alle sensoren hebben op dit bit van hun
ROM-code een “H”
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- “H-“H™
er zijn 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 4 actief
blijven.
Stap 6
De busmaster herhaalt de routine en ont-
vangt een “L", 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 “L” bits. Dit wijst er op dat
de derde bits van de ROM-codes 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,
waarbij de 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.
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Hiermee is de identificatie van de tweede
sensor op de bus een feit.

—~ Stap 14
De busmaster start een derde sequentie,
waarbij de stappen 1 tot en met 3 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 lijn,
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 lijn.
Deze schakelt sensor 2 uit, zodat alleen
sensor 3 overblijft.

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

Opmerking

Bij ieder cyclus kan de busmaster slechts
één sensor identificeren.

Men kan berekenen dat de totale tijd voor
het identificeren van één sensor gelijk is
aan:

960 us + (8 + 3*64)*61 ps = 13,16 ms

In uitgebreide systemen is de busmaster dus
in staat 75 sensoren binnen één seconde te

identificeren!

|/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 signaaltransport
over de ene lijn: resetpuls, aanwezigheid-
puls, “L” schrijven, “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
“L” gedurende minimaal 480 us en maximaal
960 us. 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 ps
tot 60 us en zendt nadien zijn aanwezigheid-
puls uit als een 60 ps tot 240 us lang “L”
signaal.

Master Ty

Master Ry
480 s min. ips1820 480 s min. l

pvarten D$1820 T,
960 x5 max. ~wi15-60 ysLJ\nwvesanha’fls-_,l
uuuuu

Veo - ] o020
1-Drahl- k
Bus §

Linientyp:

f— F

w5y smaster aktiv LOW — ¥999051820 akliv LOW

i Busmaster und

! Pull-up-Widerstand
DS 1820 akliv LOW

De exacte timing bij de reset-
cyclus.

Figuur 19/3.3-33:

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 figuren 19/3.3-34 tot en met -36.
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Figuur 19/3.3-3¢:  Flow-diagram van de geheugenbenadering, deel 1.
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Figuur 19/3.3-35:

Flow-diagram van de geheugenbenadering, deel 2.
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Figuur 19/3.3-36:  Flow-diagram van de geheugenbenadering, deel 3.
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Figuur 19/3.3-37:  Timing van het schrijven naar en lezen van het geheugen.

- Tijdelijk geheugen beschrijven, 4EHEX
Deze instructie schrijft naar het tijdelijk
geheugen in de DS1820, beginnend bij
adres 2. Dat wil zeggen dat de twee bytes
die nadien op de bus worden gezet in de
adressen 2 en 3 van dit geheugen worden
opgeslagen.

— Tijdelijk geheugen uitlezen, BEHEX
Het uitlezen start bij adres 0 en gaat verder
tot en met adres 9. Door het geven van
een reset kan het proces afgebroken wor-
den.

— Tijdelijk geheugen kopiéren, 48HEX
De inhoud van het ijdelijk geheugen wordt
gecopieerd naar het EERAM in de chip.
Deze instructie kan gebruikt worden om
de temperaturen TLen TH in de chip in te
lezen. De 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, 44HEX
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-
ter nadien onmiddellijk gedurende min-
stens 500 ms een actieve pull-up naar de
voeding uitvoeren. De cyclus duurt maxi-
maal 500 ms.

— EERAM terugroepen, BHEX
Deze instructie zet de in EERAM opgesla-
gen temperatuurwaarden terug naar het
tijdelijk geheugen, zodat deze eventueel
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uitgelezen kunnen worden. Deze instruc-
tie wordt automatisch uitgevoerd bij het
initialiseren van de chip, zodat men deze
waarden onmiddellijk kan uitlezen.
- Voedingsstatus uitlezen, B4HEX

Met deze instructie kan de busmaster de
status van de voeding van de chip uitle-
zen. Bij “paracitaire” voeding levertde 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 van “H” naar “L” trekt. Deze
“L” moet minimaal 60 us en maximaal
120 us breed zijn. Tussen twee van derge-
lijke vensters moet minimaal 1 us “H” zitten.
De DS1820 reageert na maximaal 15 us op
het venster en zal de “L” na minimaal 15 ps
en maximaal 45 us overnemen.

Een tijdvenster voor het schrijven van een
“H” wordt ingeleid as de busmaster de een-
draads interface gedurende maximaal 15 us
naar “L” trekt. De DS1820 reageert weer na
maximaal 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 DS1820
inleest.

Software

Door Dallas is een Windows-programma
ontwikkeld, waarmee men een DS1820 sys-
teem volledig vanuit de PC kan besturen.
Men kan de ROM-gegevens met een druk
op de knop uitlezen, de geheugen instructies
op dezelfde eenvoudige manier uitvoeren en
aan iedere ROM-code een beschrijving kop-
pelen, zoals bijvoorbeeld “sensor in kantoor”
of “sensor in ketelhuis nummer 1”. In figuur
19/3.3-38 wordt een impressie gegeven van
de bedieningsinterface van dit programma.

ROM LOMMAND DEIED CHMMANGS 1 forect

N T Ragd 507 ]
B Mntch RO Rest P
o ROM \

QBTN |
PERR0 |
OBENGEUD |
BUGHEES |
TTHIINE g
[STRER IR

Figuur 19/3.3-38: De Windows-interface voor het
besturen van een DS1820 sys-
teem.

DS1615

temperatuurlogger, -40 °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 IC is bedoeld voor het re-
gistreren van de temperatuur van de sensor
over een bepaalde tijdsperiode. De gebruiker
kan het aantal metingen per seconde instel-
len, zodat het IC geschikt is voor korte en
lange registratieperioden. De geintegreerde
real-time-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 geintegreer-
de temperatuursensor meet temperaturen
van -40 °C 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 DS1615 over
63 twee bytes brede datageheugens. Het
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bemonsteren van de temperatuur gebeurt
met intervallen van 1 minuut tot 255 minuten.
De ingebouwde datalog functie slaat de ge-
meten temperatuurwaarden op meteen door
de gebruiker bepaald aantal metingen per
tijidseenheid en schrijft de gegevens naar het
Temperatuur Datalog geheugen. Er kunnen
maximaal 2.048 meetwaarden worden op-
geslagen.

De DS1615 heeft bovendien instelbare
alarmdrempels waarmee men kan controle-
ren of de temperatuur binnen het gewenste
bereik blijft. Als deze drempelwaarden wor-
den onder- of overschreden kan eeninterrupt
of alarm-pen worden aangestuurd.

De besturing van de DS1615 gebeurt viaeen
standaard seriéle 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 +/-2 °C

- real-time klok en kalender die in BCD-
formaat seconden, minuten, uren, datum,
maand, dag van de week en jaar regi-
streert

— schrikkeljaar-compensatie en Y2K-
compatibel

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

— opslagmogelijkheid voor 2.048 gemeten
temperaturen in niet-viuchtige RAM

— programmeerbare hoge en lage alarm-
drempels

— registreert het gemeten temperatuursver-
loop in een histogram in 63 datageheu-
gens met 2 °C resolutie

— besturing via twee seriéle interfaces, 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

Verr [J1 7 16 [JVeo
X1 2 15 [ ] COMSEL
X2 []3 14 []RX
NC [14 13 []TX
INSPEC [5 12 [_]1SCLK
\OUTSPEC []6 11 [Jvo
INT [}7 10 [ JRST
GND []8 9 []ST

DS1615 16-PIN DIP
DS1615S 16-PIN SOIC (300 MIL)

TOP VIEW

BUMP 5—\ BUMP 1
%o |oed
® 06, 06 e
Tee ol @@
P e @ ® %

BUMP 21 \-BUMP 17

DS1615X FLIP CHIP PACKAGE
BOTTOM VIEW
Figuur 19/3.3-39: 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 VpD:
+4,0 V min., +5,5 V max.
-~ voedingsstroom:
2 mA typisch, 10 mA max.
— batterijspanning:
2,7V min.
— batterij stand-by stroom:
200 nA max.
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Figuur 19/3.3-40: Inter blokschema van de DS1615.

- logische “L": +0,8 V max.

~ logische “H™ +2,2 V min.

~ ingangslekstroom: 1 uA max.

— ingangscapaciteit: 10 pF typisch

— meetbereik: 40 °C tot +85 °C

- nauwkeurigheid: +/-2,0 °C

— kristal capaciteit: 6 pF typisch

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

Het blokschema

Het intern blokschema van de DS1615 is
getekend in figuur 19/3.3-40. Het schema
geeft duidelijk het verband weer tussen de
diverse secties van de DS1615. Het IC telt
viif belangrijke blokken:

- de Real Time Clock (RTC) met een 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 seriéle interface.
Een 32.768 kHz kristal levert de clock die het
volledige systeem bestuurt. De rest van het
blokschema bevat uiteraard veel geheugen
datingedeeld is in pagina’s vanieder 32 byte.
De geheugen-map is, zie figuur 19/3.3-42,
als volgt samengesteld:
— pagina’s Oen 1:
de real-time clock en de besturingsregis-
ters
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PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS | NOTES
Delay from ST to INSPEC or tss 560 ms
OUTSPEC Active
Delay from Specification to tcs 560 ms
INSPEC or OUTSPEC Active
Temperature Conversion Time fconv 150 200 ms
INSPEC and OUTSPEC Active tst, 62.5 ms
Low Pulse Width
INSPEC and OUTSPEC High tsy 437.5 ms
4 Duration
Data to SCLK Setup tpe 50 ns 3
SCLK to Data Hold teou 70 ns 3
SCLK to Data Delay tcop 200 ns 34,5
SCLK Low Time teL 250 ns 3
SCLK High Time tcH 250 ns 3
SCLK Frequency terk DC ‘MHz 3
SCLK Rise and Fall tr , 7 2.0 ns
RSTRST to SCLK Setup tce 1 500 Js 3
SCLK to RSTRST Hold tecH 60 ns 3
| RSTRST Inactive Time tcwn I s 3
RSTRST to /O HighZ tcpz 70 ns 3,7
| SCLK to /O High Z teez 70 sn 3,7

Figuur 19/3.341:  Timing parameters van de DS1615.
- pagina 2:

het niet-viuchtige user-RAM
- pagina 16:

het persoonlijke serienummer

pagina’s 17 tot 19:

de alarmeringstijdstippen en duur
pagina’s 64 tot en met 67:

gereserveerd voor het temperatuurhisto-
gram

pagina's 128 tot 191:

het temperatuur-loggeheugen

De niet vermelde pagina’s zijn voor toekom-
stige opdrachten bedoeld.

Beschrijving van de pennen
— TNSPEC, In Specification Output

Deze open-drain uitgan_q‘ wordt gebruikt
om samen met OUTSPEC de status van

de DS1615 aan te geven. Met kan er
eventueel een LED op aansluiten.
OUTSPEC, Out of Specification output
Deze open-drain uitgang wordt gebruikt
om samen met INSPEC de status van de
DS1615 aan te geven. Men kan er even-
tueel een LED op aansluiten.

ST, Start Status Button Input

Deze pen heeft twee functies. Indien hij
wordt geactiveerd als datalog-startbron
(SE-bit in controle-register “H”), wordt
deze pen gebruikt om het IC te instrueren
om temperatuurdata 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.
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ADDRESS 1o 88?2: RTC AND CONTROL REGISTERS PAGE 0
TO 835?: (RESERVED) PAGE 1
T0 83;2: USER NV RAM PAGE 2
PAGE 3
0060H TO PAGE 16
10 02171 (RESERVED FOR FUTURE EXTENSIONS) (EXCLUDING LAST
8 BYTES OF
PAGE 16)
o PAGE 16
o oaten SERIAL NUMBER (OPTIONAL) AT S ETIES)
To°8§$€§ ALARM TIME STAMPS AND DURATIONS ngi g é 71 .
1o gfgg: (RESERVED FOR FUTURE EXTENSIONS) PAGES 20 - 63
0B00H | £\ PERATURE HISTOGRAM (63 BINS OF 2 BYTES EACH) PAGE 64
TO 087FH TO PAGE 67
o ggggﬁ (RESERVED FOR FUTURE EXTENSIONS) PAGES 68 - 127
TO :?,?gﬂ TEMPERATURE DATALOG MEMORY (64 PAGES) . g/;ig [15 21891
1800H PAGE 192 AND
AND HieR (RESERVED FOR FUTURE EXTENSIONS) et

Figuur 19/3.3-42: De geheugen map van de DS1615.

In 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-
gen gegevens kenbaar te maken via de
INSPEC- en OUTSPEC-pennen.

- X1,X2
Tussen deze pennen wordt een stan-
daard 32,768 kHz kristal aangesloten.
Voor het bereiken 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 zij op de print
worden omringd door een zo groot moge-
lijk massavlak. HF-signalen moeten zo ver
mogelijk uit de buurt van dit deel van het
ontwerp worden gehouden!

—_ VC
Dit is de +5V voedingspen.

- VBAT

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

GND

Massa-aansluiting

COMSEL, Communications Select input
Deze pen bepaalt of de seriéle communi-
catie asynchroon of synchroon verloopt.
Als COMSEL aan de voeding ligt verloopt
de communicatie synchroon envindt deze
plaats via de pennen SCLK, I/O en RST.
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.
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- TX, Transmit output
Ditis de zend-uitgang voor de asynchrone
seriéle communicatie.

~ RX, Receive Input
Dit is de ontvangst-ingang voor de asyn-
chrone seriéle communicatie.

— SCLK, seriéle klokingang
Deze penis de seriéle kiokingang voor het
3-draads synchrone communicatie-
protocol.

— 1/O, Input/Output
Deze pen levert of ontvangt het data in-
gangs- of uitgangssignaal voor het 3-
draads synchrone communicatieprotocol.

— RST, Reset
Deze pen is de reset voor het 3-draads
synchrone communicatieprotocol.

— INT, Interrupt Output
Deze pen is een open-drain uitgang die
actief laag is en die kan worden verbon-
den met een interrupt-ingang van een mi-
croprocessor of -controlier.
De INT-uitgang blijft 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 °C en een nauwkeurigheid
van +/-2 °C.

De gemeten temperatuur wordt met één byte
weergegeven, beginnend met “L-L-L-L-L-L-
L-L” voor -40 °C en eindigend met “H-H-H-
H-H-L-H-L" voor +85 °C.

De actuele temperatuur kan men bepalen
met de formule:

T (°C) = 0,5*(byte) - 40 °C

De gemeten temperatuur wordt op adres 11
in het Current Temperature Register op de
eerste geheugen pagina opgeslagen voor
verdere verwerking.

De temperatuur-waarden zijn geldig als het
Temperature Ready (TR) bit geset is. Dit bit
is alleen “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 1000HEX achter elkaar in het geheu-
gen ingelezen tot de in totaal 2.048 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 begin van een meetcyclus wekken
de uitgangen INSPEC en OUTSPEC vier
“L’-pulsen op. Het Mission-In-Progress-bit
(MIP) van het Status Register wordt “H” ge-
maakt. De meting kan gestopt worden door
een “L” in het MIP-bit te schrijven.

Het tijdverloop 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 rollover feature 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 2.048 metingen
zijn opgeslagen, zodat de oude gegevens
niet verloren gaan. Hiervoor maakt men het
rollover-bit RO “L".

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 Current Sample
Counter en het sample-adres worden be-
paald. Dit is bij uitgeschakelde carry geen
probleem, in rollover-toepassing moet de ge-
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bruiker echter het Session Sample Register
analyseren. Deelt men deze waarde door
07FFHEX, 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 functie

Tijdens een meetcyclus berekent de DS1615
een histogram van de gemeten temperatu-
ren. Hiervoor worden de vier Temperature
Histogram Memory Pages op de adressen
0800HEX tot 087FHEX ingezet, zie figuur
19/3.3-43. 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 O
is gereserveerd voor temperaturen van
-40 °C tot -38,5 °C, teller 1 voor -38 °C tot
-36,5 °C tot teller 62, die de metingen van
+84 °C tot +85 °C opslaat. De tellers blijven
in hun maximale stand staan als er meer dan
65.535 metingen zijn geregistreerd.

ADDRESS | REGISTER
800 -401C Data Bin (LSB)

801 -400C Data Bin (MSB)
802 -381C Data Bin (LSB)
803 -380C Data Bin (MSB)

804
i i
879
87A 820C Data Bin (LSB)
878 821 C Data Bin (MSB)
87C 840C Data Bin (LSB)
87D 841 C Data Bin (MSB)
87E Reserved (00h)
87F Reserved (00h)

Figuur 19/3.343: 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

van het toegelaten temperatuurbereik wor-
den opgeslagen in het Temperature Alarm
Register op de adressen 00OBHEX en
000CHEX. Als een gemeten temperatuur bin-
nen het bereik valt, registreert de DS1615
geen temperatuuralarm. Als een gemeten
temperatuur buiten het bereik valt zet het IC
de Temperature High Flag (THF) of de Tem-
perature Low Flag (TLF) in het statusregister
op adres 0014Hex. 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 bij een overschrijding het bit Temperature
High Interrupt Enable (THIE) of bij een on-
derschrijding het bit Temperature Low Inter-
rupt Enable actief is.

ADDRESS | REGISTER

220 T1 Low Samples Counter LSB

221 T1 Low Samples Counter

222 T1 Low Samples Counter MSB

223 T1 Low Duration

224
0 0

24B

24C T12 Low Samples Counter LSB

24D T12 Low Samples Counter

24E T12 Low Samples Counter MSB

24F T12 Low Duration

250 T1 High Samples Counter LSB

251 T1 High Samples Counter

252 T1 High Samples Counter MSB

253 T1 High Duration

254
0 0

278

27C T12 High Samples Counter LSB

27D T12 High Samples Counter

27E T12 High Samples Counter MSB

27F T12 High Duration

Figuur 19/3.3-44: De adressen van de registers
die de time stamps voor alarm-

situaties bevatten.

Deze gegevens worden genoteerd in de
48 byte brede adresbereiken 0220HEx tot
024FHex 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-
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den bepaalt de DS1615 aan de hand van de
Start Time Stamp en het meetinterval.

De adressen van al deze registers zijn sa-
mengevat in de tabel van figuur 19/3.3-44.

De INSPEC- en OUTSPEC-pennen

Deze twee pennen geven, door het genere-
ren van smalle pulsjes, informatie over de
status van de DS1615. Men zou bijvoorbeeld
een groene LED kunnen sturen met het
INSPEC-signaal en een rode met het
OUTSPEC-signaal.

Als de gebruiker een meetcyclus start, ver-
schijnen er op de beide uitgangen gelijktijdig
vier pulsen die “L"-actief zijn. Vraagt men
informatie over opgeslagen temperatuurdata
en liggen deze waarden binnen het toege-
stane bereik, dan verschijnen er op de
INSPEC-pen vier “L"-pulsen. Is tenminste
één waarde hoger of lager dan het bereik,
dan pulst de OUTSPEC-pen. Is de navraag
na de start van de meetsessie, maar nog
voor de eerste meting, dan verschijnen de
vier pulsen afwisselend op beide pennen.
Alle 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
tijld en kalender krijgt men door het schrijven
of het lezen van de overeenkomstige regis-
ter-bytes. De DS1615 kan werken in 12 of
24 uur modus (bit 6 van adres 09 van de
RTC AND CONTROL PAGE). Bit 5 beslist

over PM/AM respectievelijk de eerste of
tweede urendecade.

De alarmregisters zijn in het geheugenge-
bied 0007Hex tot 000AHEX ondergebracht.
De bit 7 (MS, MM, MH en MD) van deze
registers vormen een vergelijkingsmasker
dat bepaaltin hoeverre het alarmregister met
het register van de RTC (0000HEX tot
0003HeX) 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 S1615 bevat een heleboel 8 bit brede
registers, waarvan er al een aantal genoemd
zijn. In de tabel van figuur 19/3.3-47 wordt
een algemeen overzicht gegeven van de
adressen van deze registers en de functies
die zij vervullen.

&1
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% t gII/
- | —
e tar

De timing van de uitgangen
INSPEC en OUTSPEC.

Figuur 19/3.3-45:

[ ALARM REGISTER MASK BITS (BIT 7)
SECONDS | MINUTES | HOURS | DAYS
1 1 1 1 Alarm once per second
0 1 1 1 Alarm when seconds match
0 0 1 1 Alarm when minutes and seconds match
0 0 0 1 Alarm when hours, minutes, and seconds match
0 0 0 0 Alarm when day, hours, minutes, and seconds match

Figuur 19/3.3-46: De samenstelling van het masker van de alarm registers.
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ADDRESS | BIT7 | BIT¢ | BITS | BIT4 | BIT3 |BIT2 | Bir1| BiTo | FUNCTION
00 0 10 Seconds Single Seconds
01 0 10 Minutes Single Minutes
02 0 12/24 10h A/P 10h Single Hours .
03 0 0 0 0 0] S pay OrWeek Real Time Clock
04 0 0 10 Date Single Date Registers
05 0 0 0 | 1om Single Month
06 10 Years Single Years
07 MS 10 Seconds Alarm Single Seconds Alarm
08 MM 10 Minutes Alarm Single Minutes Alarm Real Time Alarm
09 MH 12/24 10h A/P | 10 halm Single Hours Alarm Clock
0A MD 0 0 0 0 | Day Of Week Alarm
. 0B Low Temperature Threshold Temperature
0C High Temperature Threshold Alarm
oD Number Of Minutes Between Temperature Conversions Sample Rate
| OE FOSC CLR 0 | SE | RO | TLIE| THIE | AIE Control
OF (reads 00h) Reserved
10 (reads 00h) Reserved
11 Current Temperature Temperalure
12 Start Delay Register (LSB) Start Delay
13 Start Delay Register (MSB) Start Delay
14 TR | MEMCLR | MIP | SIP | LOBAT | TLF | THF | ALMF Status
15 Minutes
16 Hours
17. Date Start Time Stamp
18 Month
19 Year
14 LO.W Byte Current Samples
1B Medium Byte Counter
1C High Byte
1D Low Byte
1E Medium yéyte Tot(z/a‘lmSmaJt?r)les
‘ 1F High Byte
20-3F (Read 00H) Reserved
Figuur 19/3.3-47:  De adressen van alle registers van de RTC en CONTROL pagina’s.

In de volgende paragrafen worden een paar

van deze register-bits besproken.

— TLIE, adres OEHEX, bit 2
Dit Temperature Low Interrupt Enable bit
zal, als er een “H” in wordt geschreven, de
Temperature Low Flag (TLF) in het Status
register de INT laten beinvioeden. Als er
een “L” naar wordt geschreven heeft TLF
geen invioed op INT.

- THIE, adres OEHEX, bit 1
Dit Temperature High Interrupt Enable bit
zal, als er een “H” in wordt geschreven, de
Temperature High Flag (THF) in het Sta-

tus register de INT laten beinvioeden. Als
er een “L” naar wordt geschreven heeft
THF geen invioed op INT.

—~ AIE, adres OEHEX, bit O
Dit Alarm Interrupt Enable bit zal, als er
een “H” in wordt geschreven, de Alarm
Flag (ALMF) in het Status register de INT
laten beinvioeden. Als er een “L” naar
wordt geschreven heeft ALMF geen in-
vioed op INT.

— EOSC, adres OEHEX, bit 7
Dit Enable Oscillator bit zet de oscillator in
de batterij-backup mode.
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COMMAND | FUNCTION | DESCRIPTION

22h Write Byte | Write one byte to RTC, Control registers, and User NV RAM
33h Read Page | Read Page
44h Specification | Poll status of temperature extremes

Test

55h Read

Instructs DS 1615 to immediately measure the temperature and store the
Temperature | result in the Current Temperature register when MIP = 0.

ASh Clear
Memory

to a one.

This command clears the datalog, histogram, Temperature Alarm,
Current Samples, Start Time Stamp, Start Delay, and Sample Rate
registers when the Clear Enable bit (CLR) in the Control register is set

Als dit bit “L” is, is de oscillator actief. Is dit

bit “H”, dan wordt de oscillator uitgescha-

keld en gaat de temperatuurrecorder in de

stroombesparende standby modus waar-

bij het stroomverbruik gereduceerd wordt
" tot ongeveer 100 nA.

CLR, adres OEHEX, bit 6

Dit bit geeft de opdracht Clear Memory.

Na het wissen wordt het bit op “L" gezet.

AIE, adres OEHEX, bit 0

Alarm Interrupt Enable maakt het mogelijk

dat het Alarm Flag (ALMF) een INT-

signaal genereert.

MEM CLR, adres 14HEX, bit 6

Memory Clear geeft aan dat de geheu-

gens voor Datalog, Histogram, Tempera-

ture Alarm, Current Samples, Start Time

Stamp, Start Delay en Sample Rate regis-

ter gewist zijn. Bij de start van een meet-

cyclus wordt MEM CLR “L".

SIP, adres 14HEX, bit 4

Dit Sample in Progress bit is actief als er

op dat moment een meetwaarde wordt

verwerkt.

Dit duurt maximaal 750 ms.

LOBAT, adres 14HEX, bit 3

Deze Low Battery Flag wordt actief als de

Lithium-batterij leeg begint te raken en de

spanning onder een intern geprogram-

meerde drempel zakt.

ALMF, adres 14HEX, bit 0

Figuur 19/3.3-48: Samenvatting van de beschikbare instructies.

Het Alarm Flag bit wordt actief als de
momentele tijd en de in het alarmregister
ingestelde tijd met elkaar overeenkomen.
Als het AIE-bit actief is, wordt INT “L".
Maakt men AIE laag, dan wordt ook ALMF
gereset.

RO, adres OEHEX, bit 3

Dit bit bepaalt of de data logging functie
van de DS1615 gegevens blijft schrijven
naar het datalog geheugen als deze ge-
heugens volledig gevuld zijn. Als dit bit “H”
is worden de oude gegevens overschre-
ven door de nieuwe gegevens. Is dit bit
“L”, dan worden geen nieuwe gegevens
opgenomen als de geheugens vol zijn.
SE, adres OEHEX, bit 4

Dit bit schakelt de startfunctie van de ST-
ingang in of uit. Als dit bit “H” is, kan men
de data logging functie starten via pen ST.
s dit bit “L”, dan start de data loging als er
een niet-nul waarde naar het Sample Rate
register wordt geschreven.

TR, adres 14HEX, bit 7

Dit Temperature Ready bit geeft informa-
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 temperatuur in het register heeft
ingelezen.

MIP, adres 14HEX bit 5
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Dit Mission In Progress bit geeft de samp-
ling 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

DS1615, die indien nodig door parameter

byte(s) wordt gevolgd.

Er bestaan in totaal vijf opdrachten, die nu

worden toegelicht en zijn samengevat in de

tabel van figuur 19/3.3-48.

- WRITE BYTE, 22HEX
De controller schrijft een byte naar in de
RTC, het Control Register en het niet-
viuchtige 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
eerst. De DS1615 antwoordt met de in-
houd van de gekozen pagina plus 2 CRC-
bytes voor de redundantie-check. In
asynchrone mode wordt TX na hetlaatste
register inactief, terwijl in synchrone mode
het verzenden wordt herhaald zolang de
seriéle interface een kloksignaal afgeeft.

—~ SPECIFICATION TEST, 44HeX
Na deze door de controller gegeven op-
dracht antwoordt de DS1615 met vier
laag-pulsen op pen INSPEC of pen OuUT-
SPEC, afhankelijk 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 nietin 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 (A5HEX)

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 Input
(COMSEL): synchrone respectievelijk asyn-
chrone communicatie. Beide protocollen ver-
zenden eerst het LSB en aansluitend het
MSB.
— Synchroon
Als COMSEL “H” is verloopt de communi-
catie (met RST = “H") over de seriéle
kloklijn SCLK en de datalijn 1/0. Na een
lees- of schriffopdracht volgt het adres en
tot slot de data.
De maximale gegevensoverdrachtsnel-
heid bedraagt 2 Mbps.
In synchrone mode kan de communicatie
gewoon met de RST-lijn gereset worden.
— Asynchroon
Met COMSEL aan “L” of open wordt het
asynchrone protocol geselecteerd. De
DS1615 communiceert dan over een half-
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.
Zou de communicatie om de een of ande-
re reden niet succesvol verlopen, 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-
ces.

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

CRG DATA

ouTPUT

Figuur 19/3.3-49: Het schema van de polynomiaal-generator voor het genereren van de CRC-som.

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:

CRC =X+ X5+ X2 + 1

De code-generator wordt voorgesteld in fi-
guur 19/3.3-49. De code wordt gegenereerd
door eerst alle bits van het schuifregister
naar “L” 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 drempel-waarden van de DS1615
kunnen worden geprogrammeerd. De kit be-
vat een printje met een DS1615 die met een
sub-D-connector is verbonden, een paar ex-
tra onderdelen, een RS232-kabel en soft-
ware onder Windows 95/98 die via het Inter-
net ter beschikking wordt gesteld. In figuur
19/3.3-50 wordt een impressie gegeven van
het werkvenster van deze software.

Het schema van de evaluatie-kit is getekend
in figuur 19/3.3-51.

Via de DS275 verloopt de seriéle communi-
catie met de PC. Dit IC zet de symmetrische
RS-232 spanningen om in unipolaire signa-
len en vice versa.

08:31 07707199

Figuur 19/3.3-50: Het werkvenster van de bij de
DS1615 geleverde Windows-
software.
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Figuur 19/3.3-51:  Het schema van de door Dallas ontwikkelde evaluatie-kit.
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Thermokoppel-versterkers

Inhoud

| . 19/4.1 Achtergrond-informatie
(aanvulling 39)

19/4.2 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

1B51 thermokoppel isolatieversterker zonder koude las compensatie

! 2B50 thermokoppel isolatieversterker met koude las compensatie
2B52 thermokoppel/stroomlus met isolatie voor type-J, -K en -T koppels
2B53 thermokoppel/stroomlus zonder isolatie voor type-J, -K en -T koppels

3539
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Achtergrond-informatie

Inleiding

Als de temperatuursensoren

het laten afweten...

Vor het nauwkeurig elektronisch meten van
temperaturen worden diverse uitstekende
geintegreerde 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 geintegreerde temperatuursensoren
werken in een zeer beperkt temperatuurge-
bied, dat zelfs bij de meest breeddenkende
IC’s niet verder gaat dan van ongeveer
-50 °C tot ongeveer +150 °C. In 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 vervaardigd
zijn uit twee verschillende metalen of metaal-
legeringen. Door het verschillend aantal vrije
elektronen in de buitenste elektronenschillen
ontstaat een potentiaal verschil op de plaats
waar de twee metalen star aan elkaar be-
vestigd zijn.

Dit potentiaal verschil uit onder de vorm van
een zeer kleine spanning in het uV-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
afhankelijk 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 19/4.1-1, waarin dit verband is uitgezet
voor drie verschillende soorten thermokop-
pels.

SPANNING IN mV

1 I R
88 0
g 8 8 5]
ve 8 5‘ 77} ] 8 o 3 ©
TEMPERATUUR IN °C —

Figuur 19/4.1-1: Het verband tussen temperatuur
en uitgangsspanning voor een

aantal thermokoppels.
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LEGERINGEN TEMPERATUURBEREIK SPANNING ANSI-CODE
(°C) (nv/ecC)
KOPER-CONSTANTAAN -184 tot +400 44,5 T
CHROMEL-ALUMEL -184 tot +1.260 40,4 K
IJZER-CONSTANTAAN -184 tot +760 51,7 J
CHROMEL—-CONSTANTAAN 0 tot +982 76,4 E

Figuur 19/4.1-2:

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 het verband 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.

In de praktijk 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 figuur
19/4.1-2.

De ANSI-codes T, K, J en E zijn internationaal
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

De specificaties van vier in de praktijk bruikbare thermokoppel verbindingen.

probleem voor. De twee draden van het ther-
mokoppel moeten met “iets” verbonden wor-
den. Dat “iets” is steeds een meet- enjof
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 19/4.1-3.

Volt
Kupfer Kupfer
TC3 > TC?2
|
Konstantan :Eisen
|
)
—— ol
TC1

Het probleem van de koude las-
sen schematisch toegelicht.

Figuur 19/4.1-3:
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Volt

Kupfer Kupter
1C3 TC4 - ——

!_ 0%

Konstantan x Konstantan N

|
| I
T teen T r !

TC1 TC2
L- — dw—e ey J
Figuur 19/4.1-4: 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 thermokoppel ontstaan 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. in de meeste gevallen zullen de twee
ongewenste thermokoppels TC2 en TC3 op
de omgevingstemperatuur staan, die in in-
dustriéle omstandigheden kan variéren tus-
sen ongeveer -20 °C en +60 °C.

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

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

Koude las compensatie

Het is theoretisch onmogelijk de twee onge-
wenste thermokoppels uit de schakeling te
verwijderen. Men moet dus een compensa-
tie-systeem verzinnen, waarvan het principe
wordt voorgesteld in figuur 19/4.1-4.

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. Het twee-
de koppel, TC2, wordt op een constante
temperatuur gehouden. In de meeste geval-
len stelt men deze referentietemperatuur op
0 °C. 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.

Vervolgens moet men uiteraard nog de aan-
wezigheid van het koude thermokoppel TC2
in rekening brengen. Doordat dit koppel op
een constante temperatuur staat zal ook de
koppelspanning constant zijn. Zorgt men er
bovendien voor dat de koppeltemperatuur
gestabiliseerd blijft op 0 °C, 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 geintrodu-
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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 °C komt dus overeen met een
uitgangsspanning van 0 V, zodat de meet-
schakeling rechtstreeks een meetinstrument
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 °C
houden van een thermokoppel niet erg prak-
tisch. Gelukkig komt de elektronica daarbij
ter hulp. Een IC-fabrikant als Analog Devices
brengt IC’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 0V bedraagt als het meetkoppel
op 0 °C staat.

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

Deel 19: Sensoren

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-
lik zijn dat de compensatieschakeling op
precies dezelfde temperatuur moet staan als
de twee thermokoppels die ontstaan door het
aansluiten van het meetkoppel op het IC. Dit
stelt speciale eisen aan de opbouw van de
ingangsschakeling.

Dit wordt echter besproken in hoofdstuk
19/4.2, de type-beschrijving.

Konstantan

Het principe van de elektroni-
sche koude las compensatie.

Figuur 19/4.1-5:
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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 IC is uitgerust met een alarm-schakeling,
die geactiveerd wordt als een of beide aan-
sluitingen van het thermokoppel onderbro-
ken worden.

Deze alarm-uitgang kan rechtstreeks TTL-
schakelingen aansturen. In 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 IC te voor-
komen, waardoor er temperatuurverschillen
tussen de koude las compensator in de chip
en de aansluitingen van het thermokoppel bij
de chip zouden ontstaan, is het eigen
stroomverbruik van de chip gereduceerd tot
160 pA.

Toch kan het IC stromen van +/-5 mA aan 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.

-ALM  +ALM v+ COmP VO FB

Gl (%] (%] On] (9] [s] [

OVERLOAD
DETECT

AAA
VW

AD594/AD595

ICE
W POINT
+1c | comp. |.tc

e
I |

T ] o ) ] L J

+IN +C +T COM -T -C V-

Figuur 19/4.2-1:

Intern blokschema en aansluit-
gegevens van de AD 594.

Technische gegevens

fabrikant: Analog Devices
behuizing: DIL-14
aansluitgegevens: figuur 19/4.2-1
intern blokschema: figuur 19/4.2-1
voedingsspanning: +5 V min., +/-18 V
max.

voedingsstroom: 300 uA max.
transfer-functie: 10 mv/°C
calibratie-fout:

AD 594A:; +/-3 °C

AD 594C: +/-1 °C

stabiliteit:

AD 594A: +/-0,05 °C/°C

AD 594C: +/-0,025 °C/°C

fout op versterking:

AD 594A: +/-1,5 %

AD 594C: +/-0,75 %

specificaties versterker

- versterking: 193,4x
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Thermocouple Type] ADS9%4
Temperature  Voltage Output

°C mV mV
- 200 -~ 7.890 -1523
- 180 - 7402  -1428
~ 160 - 6.821  -—1316
- 140 - 6159  —1188
- 120 - 5.426  -1046
- 100 - 4632 - 893
- 80 - 3785 - 729
- 60 - 2892 - 556
- 40 - 1.960 - 376
- 20 - 995 - 189
| - 10 - 501 - 9%
| 0 0 3.1
10 .507 101
20 1.019 200
25 1.277 250
30 1.536 300
10 2.058 401
50 2.585 503
60 3415 606
80 4.186 813
100 5.268 1022
120 6.359 1233
140 7.457 1445
160 8.560 1659
180 9.667 1873
| 200 10.777 2087
| 220 11.887 2302
1 240 12.998 2517
| 260 14.108 2732
280 15.217 2946
300 16.325 3160
320 17.432 3374
| 340 18.537 3588
| 360 19.640 3801
380 20.743 4015
400 21.846 4228
420 22.949 4441
440 24.054 4655
460 25.161 4869
480 26.272 5084

Figuur 19/4.2-2:  Verband tussen de koppeltem-
peratuur en de uitgangsspan-
ning van de AD 594.

— biasstroom: 0,1 pA
~ differentiéle spanning: -10 mV tot
+50 mV

Deel 19: Sensoren

- uitgangsspanning: (-Vp + 2,5) V tot
(+Vb-2)V
— 3 dB bandbreedte: 15 kHz
— uitgangsstroom: +/-15 mA max.
— karakteristieken alarm-uitgang
- verzadigingsspanning: 0,3 V
— kortsluitstroom: 20 mA
— lekstroom: 1 uA max.
- verband tussen temperatuur en uitgangs-
spanning: figuur 19/4.2-2

Functie-beschrijving

Het thermokoppel wordt aangesloten tussen
de pennen 1 en 14. Deze zijn intern recht-
streeks aangesloten op de ingangen van een
differentiéle 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 uitgangssignaal van deze trap (pen 9)
wordt via pen 8 teruggekoppeld en naar de
ingang van een tweede, identieke verschil-
versterker geleid. Deze werkt 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
stuurt een open-collector transistor, waarvan
de emitter en de collector beschikbaar staan
op de pennen 12 en 13.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 19/4.2-3:

Aanbevolen lay-out van de printplaat rond de
AD 594. De chip-temperatuur 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 IC worden
aangebracht. Op deze manier wordt de
noodzakelijke temperatuurgelijkheid tussen
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chip en aansluitpunten zo goed mogelijk ge-
garandeerd.

— figuur 19/4.2-4:

Basis-schema van de AD 594 met enkelvou-
dige voeding van +5 V. Deze schakeling is
bruikbaar voor het meten van temperaturen
tussen 0 °C en +300 °C. 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 19/4.2-5:

Basis-schema van de AD 594 met symme-
trische voedingen van maximaal +/-18 V. Met
deze schakeling kan men negatieve tempe-
raturen meten en positieve temperaturen tot
+1.000 °C.

~ figuur 19/4.2-6:

Eenvoudigste toepassing van de alarm-
detector. De emitter van de eindtransistor
wordt aan de massa gelegd, de collector
wordt via 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 onderdeel toch aanbevo-
len om de thermisch energie in de chip zo
laag mogelijk te houden.

- figuur 19/4.2-7:

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.
Via een inverterende trap 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
vioeit. Als stelregel geldt dat 1 °C hystere-
sisch wordt ingesteld door een stroom van
200 nA door de weerstand te sturen.

IRON

CONSTANTAN
{CHROMEL)

(ALUMEL)

COMMON -T -C V- Vour v+

Figuur 19/4.2-3; Aanbevolen lay-out van de print-

plaat rond een AD 594,

CONSTANTAN
{ALUMEL}

10mv/°C

Y
)/
-
-

IAON
(CHROMEL) |
1

COMMON

Enkelvoudige voeding van de
AD 594.

Figuur 19/4.2-4:

— figuur 19/4.2-8:
Op deze manier kan de AD 594 worden
ingezet als normale temperatuursensor.
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+5V TO +30V

CONSTANTAN
{ALUMEL)

SPAN OF
5V TO 30V

IRON

{CHROMEL)
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0TO ~15V
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out
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Figuur 19/4.2-5: Symmetrische voeding van de

AD 594.

Figuur 19/4.2-7: Het toepassen van de AD 594
als “set point controller”, waarbij
het IC als comparator wordt ge-

bruikt.

CONSTANTAN
(ALUMEL)

+5v TO +15V

Y
J , ouTPUT
W [0 (7 Ol {51 0O 10mVAC

IRON ”I T 0] o] T 0T Db ) GND
{CHROMEL} [ '4
COMMON 0TO -15V
Figuur 19/4.2-6: Eenvoudigste toepassing van Figuur 19/4.2-8: De AD 594 kan zonder thermo-
de alarm-functie. koppel gebruikt worden als “ge-
wone” temperatuursensor.

De twee thermokoppel-ingangen worden nu

kortgesloten met de massa.

De uitgangsspanning is nu alleen afhankelik ~ AD 595

van de temperatuur van de IC-chip, waarbij Thermokoppel-versterker

nog steeds een schaalwaarde van 10 mv/°C voor type-K koppels

geldt.
De schakeling is op deze manier in staat
temperaturen te meten tussen -55 °C en

+125 °C.

De AD 595 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.
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- aansluitgegevens: figuur 19/4.2-1
Thermocouple TypeK  AD595 — intern blokschema: figuur 19/4.2-1
Temperature  Voltage  Output -~ voedingsspanning: +5 V min., +/-18 V
°*C - mV mV max.
| - 200 - 5.891  -1454 - voedingsstroom: 300 pA max.
| - 180 - 5550 -1370 - transfer-functie: 10 mV/°C
T 1o i _us — calibratie-fout:
- 120 - 4138  -1021 AD 595A: +/-3 °C
- 100 - 3553 - 876 AD 595C: +/-1 °C
- 80 - 2920 - 719 — stabiliteit:
- 60 - 243 - 552 AD 595A: +/-0,05 °C/°C
_w oy o AD 595C: +/-0,025 °C/°C
. ” EEETee— — fout op versterking:
0 o 57 AD 595A: +/-1,5 %
10 397 101 AD 595C: +/-0,75 %
20 798 200 - specificaties versterker
L& 1.000 250 — versterking: 247,3x
32 :?,?? ig? — biasstroom: 0,1 pA
5 2022 503 — differentiéle spanning: -10 mV tot
60 2.436 605 +50 mV
80 3.266 810 - uitgangsspanning: (-Vp + 2,5) V tot
100 4.095 1015 (+Vb-2)V
120 4919 1219 — 3 dB bandbreedte: 15 kHz
140 5.733 1420 uitgangsstroom: +/-15 mA max.
160 e _ Karakteristieken alarm-uitgang
v T oS — verzadigingsspanning: 0,3 V
220 $.938 2213 ~ kortsluitstroom: 20 mA
240 9.745 2413 — lekstroom: 1 uA max.
260 10.560 2614 — verband tussen temperatuur en uitgangs-
280 11.381 2817 spanning: figuur 19/4.2-9
. 300 12.207 3022
2 Sosit e Voor de overige gegevens en de voorbeeld-
360 14.712 3641 schakelingen wordt verwezen naar de be-
380 15.552 3849 spreking van de AD 594.
400 16.395 4057
420 17.241 4266
440 18.088 4476 AD 596
:’gg }2323 232‘; 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-
Figuur 19/4.2-9:  Verband tussen de koppeltem- keling levert echter geen analoge uitgang,
peratuur en de uitgangsspan- maar werkt digitaal. De intern versterkte en
ning van de AD 595. gecompenseerde thermokoppelspanning
wordt vergeleken met een externe drempel,
Technische gegevens de zogenoemde “set-point voltage”. De uit-
— fabrikant: Analog Devices gang is een zeer lage impedantie schakel-
- behuizing: DIL-14 trap. Door middel van één externe weerstand
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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-
toepassingen wordt aangetroffen.

Het IC is uitgerust met een alarm-schakeling,
die geactiveerd wordt als een of beide aan-
sluitingen van het thermokoppel onderbro-
ken worden. Deze alarm-uitgang kan recht-
streeks TTL-schakelingen aansturen. In prin-
cipe kan de schakeling uit een enkele voe-
dingsspanning van +5 V gevoed worden,
maar 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 het thermokoppel 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
- aansiuitgegevens: figuur 19/4.2-10
— intern blokschema: figuur 19/4.2-10
- voedingsspanning: +5 V min,, +/-18 V
max.
- voedingsstroom: 300 pA max.
— transfer-functie: 10 mv/°C
~ calibratie-fout: +/-4 °C
~ stabiliteit: +/-0,02 °C/°C
~ fout op versterking: +/-1,5 %
~ specificaties versterker
— versterking: 180,6x
— biasstroom: 0,1 pA
— differentiéle spanning: -10 mV tot
+50 mV
- uitgangsspanning: (-Vb +2,5) V tot
(*Vb-2) V
- 3 dB bandbreedte: 15 kHz
- uitgangsstroom: +/-5 mA max.
— karakteristieken alarm-uitgang
- verzadigingsspanning: 0,3 V
- kortsluitstroom: 20 mA
~ lekstroom: 1 uA max.

Deel 19: Sensoren

— verband tussen temperatuur en uitgangs-
spanning: figuur 19/4.2-11

Intern blokschema en aansluit-
gegevens van de AD 596.

Figuur 19/4.2-10:

Functie-beschrijving

Het thermokoppel wordt aangesloten tussen
de pennen 1 en 2. Deze zijn intern recht-
streeks aangesloten aan de ingangen van
een differentiéle versterker. Deze configura-
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 uitgangssignaal 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
las 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-collector transistor, waarvan de emitter
en de collector beschikbaar staan op de
pennen 10 en 9.
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Thermocouple Type] AD59%
Temperature  Voltage Output
°C mV mV
- 200 -~ 7.890 - 1370
- 180 - 7.402 -1282
- 160 - 6.821 ~-1177
- 140 - 6.159 —1058
- 120 - 5.426 - 925
- 100 — 4.632 - 782
- 80 - 3.785 ~ 629
- 60 - 2.892 — 468
- 40 - 1.960 - 299
- 20 - 995 - 125
- 10 - .501 - 36
0 0 54
10 .507 146
20 1.019 238
25 1.277 285
30 1.536 332
40 2.058 426
50 2.585 521
60 3.115 617
80 4.186 810
100 5.268 1006
120 6.359 1203
140 7.457 1401
160 8.560 1600
180 9.667 1800
200 10.777 2000
220 11.887 2201
240 12.998 2401
260 14.108 2602
280 15.217 2802
300 16.325 3002
320 17.432 3202
340 18.537 3402
360 19.640 3601
380 20.743 3800
400 21.846 3999
420 22.949 4198
440 24.054 4398
460 25.161 4598
480 26.272 4798

Figuur 19/4.2-11:

Verband tussen de koppeltem-
peratuur en de uitgangsspan-
ning van de AD 596.

Deel 19: Sensoren

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 19/4.2-12:

De door de fabrikant voorgeschreven manier
waarop het IC in een print lay-out moet wor-
den opgenomen. De draden van het thermo-
koppel moeten zo dicht mogelijk bij het IC op
de schakeling worden aangesloten.

— figuur 19/4.2-13:

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 vioeit
en wel volgens de relatie dat 1 °C hystere-
sisch overeen komt met 200 nA stroom.

— figuur 19/4.2-14:

In 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 19/4.2-15:

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 proportioneel is met de tempera-
tuur van de chip in het IC. Ook nu geldt een
schaalfactor van 10 mV/°C.

— figuur 19/4.2-16:

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
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7136 analoog naar digitaal omzetter. De
weerstanden rond de ingangspennen en
rond de referentiepennen van dit IC 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.

REFERENCE JUNCTION

CONSTANTAN A
ALUMI
N ALUMEL} \

AN

Deel 19: Sensoren

CONSTANTAN

+5V to +30V

/ (ALUMEL)

. _IRON

(CHROMEL] 15

OPTIONAL
OFFSET 10k
ADJUST

ADS96

0.01uF SPAN OF
(AD597) sV

10 30V

O Vour

970 -25V

l - .
@O — 3R Figuur 19/4.2-14: De AD 596 kan via deze scha-
A i 0.01uF . « . .
N, \ Q -
e ®) w‘ keling ingezet worden als lineai
NoTE: ! 1 re thermokoppel-versterker met
A BIAS RETURN PATH @ @ | | . .
FROM PINS.» AND 2 / analoge uitgangsspanning.
IP:;EJII’::[EE MUST BE \ @ v Vour
®)
elermrlold
GND -V
Figuur 19/4.2-12:  De aanbevolen printlay-outrond
de AD 596. o
1 9
+Vg
K5
z ’ o
0.01uF
POINT W :G A ;l.:
r%&%ﬁ;ﬁi{‘ y cCoOmMP MWV
: REGION | constantan P 3 (:gggg) P——v:"
: ﬂ;:msu
1 | (CHROMEL) | AD596 TEMPERATURE
v AR 0 ST b . ; :
Pl 3
Lol PONT
VOLTAGE
;l . VOLTAGE 0.01uF
presa e =
(OPTIONAL} ~Vs
HEATER
DRIVER
Figuur 19/4.2-13:  De basis-schakeling rond de AD Figuur 19/4.2-15: Ook de AD 596 kan gebruikt

596, waarbij het IC wordt ge-
bruikt om een verwarmingsele-
ment aan en uit te sturen.

worden voor het rechtstreeks
meten van de temperatuur van
de eigen chip.
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+V READOUT °F
FEMPERA'runE_]I 4700 LCD DISPLAY
I ; CONSTANTAN 10 N
! /v | (ALUMEL) v~ S
: JRON D+ DtV ICL7136
|(cunomsu AD5S6
I | {AD597)
I | 3 7 IN HI
| HEATER |
} Yy |
[ R 4 [
5 IN LO
w V
5v
D584} o REF HI
REF LO
- 1k
ETPOINT S rnie roors
SET- A —_——
ADJUST t r Rl
) | ¥ a” ﬁz 1
Ll
W 120V ac
10M(1

Figuur 19/4.2-16:  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.

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 metal can

- aansluitgegevens: figuur 19/4.2-10

- intern blokschema: figuur 19/4.2-10

- voedingsspanning: +5 V min,, +/-18 V
max.

-~ voedingsstroom: 300 uA max.

- transfer-functie: 10 mVv/°C

- calibratie-fout: +/-4 °C

- stabiliteit: +/-0,02 °C/°C

fout op versterking: +/-1,5 %

specificaties versterker

— versterking: 245,5x

— biasstroom: 0,1 uA

- differentiéle spanning: -10 mV tot
+50 mV

— uitgangsspanning: (-Vp +2,5) V tot
(*Vb-2)V

- 3 dB bandbreedte: 15 kHz
uitgangsstroom: +/-5 mA max.

karaktensneken alarm-uitgang

— verzadigingsspanning: 0,3 V

— kortsluitstroom: 20 mA

— lekstroom: 1 uA max.

verband tussen temperatuur en

uitgangsspanning:

figuur 19/4.2-17
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Voor de overige gegevens en de voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de be-
spreking van de AD 596.
|
Thermocouple TypeK AD597
Temperature Voltage Output
T Voliage  Ou AC 1226
o ErYTra—yy Koude las compensator
- 180 - 5550 —1362 voor type-E, -J, -K, -R, -S en -T koppels
- 160 - 5141  -1262 De AC 1226 is een koude las compensator
- 140 - 4669 1146 die ingezet kan worden bij de meest voorko-
= 120 - 4138 1016 mende standaard thermokoppels. De scha-
- 100 - 3553 - 8m keling wordt door middel van lasertrimming
- 80 - 2.920 - 717 e arens . .
"« 53 - ss1 afgeregeld op een initiéle nauwkeurigheid .
~ 40 - 1527 - 375 van 0,5 °C. Door een speciale schakeling
- 20 - -9 wordt de knik in de transfer-karakteristiek
10 - 32 - 9% van thermokoppels (de zogenoemde “bow”)
0 0 0 opgevangen, waardoor de lineariteit over het
10 397 57 gehele bereik verbeterd wordt. Het eigen
20 .798 196 .
p 1.000 245 stroomverbruik bedraagt slechts 80 pA, zo-
dat de chip-temperatuur slechts 0,1 °C stijgt
30 1.203 295 . . .
4 Y Lell 395 onder invloed van het eigen verbruikte ver-
50 2.022 496 mogen. De AC 1226 is speciaal ontwikkeld
60 2.436 598 om samen te werken met de 1B51, een
%0 3.266 802 thermokoppel isolatieversterker die geen ei-
100 4.095 1005 gen koude las compensatie heetft.
120 4.919 1207
140 5.733 1407 ]
160 6.539 1605 Technische gegevens
180 7.338 1801 — fabrikant: Analog Devices
200 8.137 1997 - behuizing: DIL-8
220 8.938 2194 — aansluitgegevens: figuur 19/4.2-18
gg 13'22(5) ;ggi — intern blokschema: figuur 19/4.2-19 .
280 11.381 2794 — voedingsspanning: 36 V max.
300 12.207 299 - voedlngsstrqom:.140 pAomax. .
320 13.039 3201 — onnauwkeurigheid: 2,0 °C max. (25 °C
340 13.874 3406 chiptemperatuur)
360 14.712 3611
380 15.552 3817
\w
400 16.395 4024 E P J
420 17.241 4232 60.9uv/c U 51.7uV/°C
440 18.088 4440 KT
460 18.938 4649 V) 2 7 . .
480 . 19.788 4857 ™ E 40.6pv/°C
V R, S
tomvid 3] &) 6uvree
ano [4] 5] Common
TOP VIEW
Figuur 19/4.2-17:  Het verband tussen de thermo-

koppel temperatuur en de uit- Figuur 19/4.2-18:  Aansluitgegevens van de AC
gangsspanning van de AD 597. 1226.
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Vin

BUFFER R- COMMON

BOW
CORRECTION
VOLTAGE

E 60.9uV/°C K, T 40.6uV/°C
J 51.7uvV/°C R, S 6pV/°C

10mv/°C
TEMPERATURE
SENSOR

| 1

GND V, 10mV/°C

4

Figuur 19/4.2-19:  Intern blokschema van de AC 1226.

+X:u 220MQ
—~——— A
Fe ./ \ Fe I/ \ Cu ~Viso R1
i” ; I0-|——‘ 1851 o
“HOT" L b | ] 4
JUNCTION b ! : HI
]
1,0 Vo _ i 35) +Viso
! —e— AC1226
CN J CN \(JCu 1851
EXTENDER AC1226 - 4) com
FRONT PANEL “NEW" COLD +
CONNECTOR JUNCTION 3

150k

Figuur 19/4.2-20:  Principieel blokschema van de
verbindingen tussen thermo-
koppel, AC 1226 en 1B51.

Figuur 19/4.2-22: Praktische schakeling met
open-circuit detectie.

Voorbeeld-schakelingen
. Lo 1B51 — figuur 19/4.2-20:

Acizze a Blokschema, waaruit de onderlinge verbin-
dingen blijken tussen het thermokoppel,
eventueel noodzakelijke verlengingsdraden,
de AC 1226 en de 1B51.

150k

— figuur 19/4.2-21:
Figuur 19/4.2-21:  Praktische schakeling rond de Praktisch schema van het verbinden van een
AC 1226. thermokoppel met de AC 1226 en met de
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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-
pel.

— figuur 19/4.2-22:

Op deze manier kan het systeem AC 1226
+ 1B51 voorzien worden van een alarm-
systeem, dat een indicatie geeft als een van
de leidingen van het thermokoppel onderbro-
ken wordt.

1B51

Thermokoppel isolatieversterker

zonder koude las compensatie

De 1B51 is een module dat bestaat uit een
chopper gestabiliseerde thermokoppel-
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 uitgang.

De module is ontwikkeld voor gebruik in zeer
storingsgevoelige industriéle 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 figuur 19/4.2-23
— aansluitgegevens: figuur 19/4.2-24
- intern blokschema: figuur 19/4.2-25
- voedingsspanning: +/-15 V typisch
— voedingsstroom: +12/-4 mA
-~ temp.coéf.: 50 ppm/°C
- niet-lineariteit: +/-0,035 %
- ingangsgegevens
— offsetspanning: 25 uV typisch
- offsetstroom: 0,6 nA typisch
— biasstroom: 10 nA typisch
- ingangsimpedantie: 50 MQ typisch
- spanningsbereik: +/-5 V max.
— isolatiespanning: 1.500 V typisch
— CMR: 160 dB min.
— ingangsruis: 1 uV max.
- frequentiebereik: 3 Hz max.

Deel 19: Sensoren

— specificaties geisoleerde voeding
— spanning: +/-6,2 V typisch
- maximale belasting: 2 mA
— stabilisatie: 7.5 % typisch
- rimpel: 260 mV max.

0.35
(8.9
TYP

T

0.03 0.35
{0.76) (8.9)
MAX

il

) ld—o.so(zo.s)wp-ﬂ

e -U-: oos b

{0.46)
SQ. PIN

2.10

{53.3)

MAX

80TTOM

VIEW 1.60

(40.6)

35 3 "
4 3?

TYP =77
! 3
0.150 X :31' 3%
(3.8) 1 { 1
VP
‘ —— 0.;4)
2.
~—1.00 {25.4) MAX — = (TYP
Figuur 19/4.2-23: Afmetingen van de behuizing
van de 1B51. ‘
PIN DESIGNATION
1 HI
2 PROT Hi
4 - ICOM
5 Lo
16 +15V
17 ~15V
22 Vo
23 GND
34 -Viso
35 +Viso
37 GAIN
38 FB
Figuur 19/4.2-24:  Aansluitgegevens van de 1B51.
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1851 -
+ 22} Vour

SIGNAL /;

MODULATOR

ISOLATION

o(s) R
GAIN P’
D [
F8 (38) 6

TIMING

“ DEMODULATOR
T

POWER TIMING
ISOLATION
16) +15V
INPUT
OWER

POWER “ P 17)-15V
SUPPLY OSCILLATOR

T2 23) GND

Figuur 19/4.2-25:

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 geisoleerde
primaire voedingsspanningen genereert.
Deze spanningen staan ter beschikking op
de pennen 34 en 35.

De signaalingangen Hi 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 de formu-
le:

A=[1+RrB/RaG] - 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 25 kHz
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.

Intern blokschema van de 1B51.

De 1B51 heeft de mogelijkheid om verbroken
koppelleidingen op te sporen.

Men moet dan een weerstand van 220 MQ
verbinden tussen de Hl-ingang en de posi-
tieve of negatieve geisoleerde voeding.
Wordt een van de koppelleidingen onderbro-
ken, dan resulteert deze schakeling in
een positieve of negatieve volle schaal uit-

gang.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 19/4.2-26:

Het combineren van de 1B51 met de koude
las compensator AC 1226.

Een draad van het thermokoppel gaat
rechtstreeks naar de Hi-ingang van de 1B51.
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 1B51. De AC 1226
wordt gevoed uit de geisoleerde voedings-
spanningen die door de 1B51 geproduceerd
worden.

- figuur 19/4.2-27:

Hetinstellen van de spanningsversterkingen
nulpunt aan de ingang van de 1B51.
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AC1226*

150k{)

Figuur 19/4.2-26: Het invoegen van de koude las
compensator AC 1226 in de in-

gangskring van de 1B51.
A
G 1851
W V I
‘ A '
cLame b
D W3 ,
10
R, 2 +
| a “p(37) AN MooULAY
ki Ry 5 6 - 7
A A CHOPPER
h M " F8 AMPLIFIER

4+ /
l/ 38 ;

0
ADS89 1 25V com /

Figuur 19/4.2-27:  Het instellen van de versterking
en het nulpunt bij de 1B51.

2B50

Thermokoppel isolatieversterker

met koude las compensatie

De 2B50 is een module dat bestaat uit een
thermokoppel-versterker, een koude las
compensator voor diverse soorten thermo-
koppels, een modulator, een scheidingstrafo,
een demodulator, 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 industriéle omgevingen, waar groot
gevaar bestaat voor common-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 aangesioten.
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 uit twee
voedingssystemen. Uit een symmetrische
voeding van +/-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 geisoleerde voedings-
spanningen afgeleid.

Technische gegevens
fabrikant: Analog Devices
— behuizing: speciaal, zie figuur 19/4.2-28
— aansluitgegevens: figuur 19/4.2-29
— intern blokschema: figuur 19/4.2-30
— voedingsspanning uitgangstrap: +/-15 V
typisch
— voedingsspanning oscillator: +13 V tot
+18V
— voedingsstroom uitgangstrap: +/-0,5 mA
max.
— voedingsstroom oscillator: 15 mA max.
— temp.coéf.: 35 ppm/°C
— niet-lineariteit: +/-0,025 %
— ingangsgegevens
- offsetspanning: 50 pV typisch
— offsetstroom: 0,6 nA typisch
— biasstroom: 5§ nA typisch
- ingangsimpedantie: 100 MQ typisch
- spanningsbereik: +/-100 mV max.
— isolatiespanning: 1.500 V typisch
— ingangsbeveiliging: 220 V max.
— versterking: 50x tot 1.000x instelbaar
~ CMR: 160 dB min.
~ ingangsruis: 1 uV max.
frequentiebereik: 2,5 Hz max.
— uitgangsgegevens
— spanningsbereik: +/-5V max.
- stroombereik: +/-2 mA max.
— impedantie: 0,1 Q typisch
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ANALOG
DEVICES

(ﬂ’q ZBﬁﬂA

ISOLATED THERMOCOUPLE
CONDITIONER
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NOTE: TERMINAL PINS INSTALLED ONLY IN
SHADED HOLE LOCATIONS

Figuur 19/4.2-28: Afmetingen van de behuizing
van de 2B50.

Functie-beschrijving

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 19/4.2-31).

in de voorversterker kan de geintegreerde
koude las compensator worden ingevoegd.
Deze heeft ingangen voor type-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
laagdoorlaatfilter, dat zorgt voor het weg fil-
teren van de residuen van de draaggolf.

De uitgangsspanning van de 2B50 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 tot +/-10 V.

De 2B50 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 koppelieidingen onderbro-
ken, dan resulteert deze schakeling in een
negatieve volle schaal uitgang.

PIN FUNCTION PIN FUNCTION

1_LINPUT LO 23

2 | INPUT ML 24

3 | Rg 25

4 26

5 | Rg/COM 27

6 28 [+V OSC

7 29 _]0OSC COM

8 | +V IS0 OUT 30

9 [ -VISOOUT N
10 32
1 33
12 34
13 35
14 36
15 | OUTPUT OFFSET | 37

ADJUST 38

16_| OUTPUT SCALE 39 | OPEN INPUT DET.
:; QUTPUT ;(l) )': T 3 TYPE
19 | OUTPUT COM 42 |J PROGRAMMING
20 | +Vg 43 | CJCSENSQR IN
21 | -ve 44 { CJCSENSOR QUT
22

Figuur 19/4.2-29:  Aansluitgegevens van de 2B50.
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ISOLATED
POWER
+Vourt

-Vout

OUTPUT OFFSET
ADJUST

(o)

ISOLATED
POWER
SUPPLY

Rg/COM[ 5

a

—

200k $2

INPUT PRO-
TECTION AND
FHLTERING

OUTPUT
SCALE

OUTPUT
FILTER

OUTPUT

2B50 com

+Vs

-Vs

OSCILLATOR
+ forered
T A ]
INPUT COLD JUNCTION
- @- COMPENSATION { SOLATION
BARRIER
@ L
SENSOR SENSOR J KT X OPEN INPUT osc +V
ouT iN DETECTION COM 0sC
TTYPE
CJC SENSOR PROGRAMMING OSCILLATOR
POWER
Figuur 19/4.2-30:  Intern blokschema van de 2B50.
- figuur 19/4.2-33:

GAIN
ADJUST

Het instellen van de verster-
kingsfactor van de ingangsver-
sterker.

Figuur 19/4.2-31:

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 19/4.2-32:

Standaard schema rond de 2B50. Let op de
manier waarop de voedingsleidingen zo
dicht mogelijk bij de behuizing van de module
ontkoppeld moeten worden met condensa-
toren van 1 uF.

Het compenseren van de ingangs- en de
uitgangs-offset. Het compenseren van de
ingangs-offset gaat als volgt. Sluit de ingan-
gen kort en schakel de koude las compen-
sator uit door het verbreken van de jumper
A. Regel de potentiometer bij tot de uitgang
een spanning van 0 V voert. In de meeste
gevallen zal alleen een compensatie van de
ingangs-offset voldoende zijn.

— figuur 19/4.2-34:

In toepassingen waarbij het thermokoppel
ver van de 2B50 staat en waar het niet
economisch is om de draden uit de thermo-
koppel-legeringen te verlengen, kan de
schakeling van figuur 19/4.2-34 toegepast
worden. Met deze schakeling kan het koppel
via koperdraden aangesloten worden op de
2B50. De koude las compensatie moet dan
uiteraard ondergebracht worden op de
plaats waar de thermokoppeldraden over-
gaan in de koperdraden.
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-vs (21 -15v

coM (19, \J com

+vs {20, 15V

*x
i
COM (29, —8 — — COM
OSCILLATOR wF
POWER * —*3VTO
+v {28, b plr

ouTPUY
OFFSEY (15

outPur

scace (8

ouTPUT (17, SIGNAL

*DISCONNECT IF SEPARATE
OSCILLATOR SUPPLY IS USED

Figuur 19/4.2-32:  Basis-schema rond de 2B50.
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Via een transistor als temperatuursensor kan
men de schakeling toch voorzien van een
koude las compensatie.

2B52

Thermokoppel/stroomius met isolatie
voor type-J, -K en -T koppels

De 2B52 is een module, die het uitgangssig-
naal van een type-J, -K of -T thermokoppel
galvanisch gescheiden omzet in een stroom
tussen 4 mA en 20 mA. De uitgangsstroom
is volledig proportioneel met de gemeten
temperatuur. De uitgangskring is volledig
aangepast aan de standaard twee-draads
stroomlussen.

INPUT OFFSET 9 ) -Viso
ADJUST 4015
500K 3 (DWPUT 2850 (101.9)
o +Viso 3 1
*Viso~ 210V @ 100pA @OO ® o
A &3] zEmo sean 1.7
2B52/2B53 { 226
+¥s (20 —s Vs £ € 82.8)
T —TC— rOUTPUT,
5k{1 TPUT - + + -
2850 (is) 20k | OFFsET 1.2 3 4 58
< ADJUST o u@ z Sl
7, S W A2z222)
L #6-32 screws
{B] 0.125 10.010 3.75 :0.03
3203 1 195.3 £0.8)
Figuur 19/4.2-33: Het compenseren van de offset i = 2
aan de in- en aan de uitgang. {
Figuur 19/4.2-35:  Behuizing en aansluitgegevens

r==="

REMOTE : c

2N2222 §
Lg i
[}

1
:S g '
REMOTE § 1

REFERENCE b= = o o =
JUNCTION

2850

Figuur 19/4.2-34:  Schakeling waarbij het referen-
tie-koppel op afstand van de
2B50 wordt opgenomen.

van de 2B52.

Technische gegevens

- fabrikant: Analog Devices

- behuizing, speciaal, zie figuur 19/4.2-35
- leverbare uitvoeringen: figuur 19/4.2-36
- voedingsspanning: +12 V tot +60 V

- ingangsbereik: 100 mV max.

- ingangsimpedantie: 5 MQ typisch

- biasstroom: 85 nA

- uitgangsbereik: 4 mA tot 20 mA

- minimale uitgangsstroom: 3,3 mA typisch
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maximale uitgangsstroom: 42 mA typisch
onnauwkeurigheid: +/-0,1 %

stabiliteit: +/-0,015 °C/°C

isolatie: 600 V effectief

— CMR: 160 dB min.

Range in °C(’F) TC Type  No
=100 to +300

(-148 to +572) LK T 01
0 to +200

(+32 to +392) T 02
0 to +500

(+32 to +932) ] 03
0 to +600

(+32 to +1112) K 04
0to +750

(+32 to +1382) ] 05
0 to +1000

(+32 to +1832) K 06

Figuur 19/4.2-36: Leverbare uitvoeringen van de
2B52.
Q@ 2852
5 Al
CAL COM o vpyr
-1 +TCy + -
1.2 3 4 5 8

(=)
bl i ALoao| —
~ 4-20mA VsueeLy
+12V TO +60V de

S5 t
T 5%

Figuur 19/4.2-37: Standaard toepassingsschema
van de 2B52.
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Voorbeeld-schakeling
- figuur 19/4.2-37:
Standaard schakeling rond de 2B52.

2B53

Thermokoppel/stroomlus zonder

isolatie voor type-J, -K en -T koppels

De 2B53 is functie-compatible met de 2B52.
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 19/4.2-35
— leverbare uitvoeringen: figuur 19/4.2-36
- voedingsspanning: +12 V tot +60 V

- ingangsbereik: 100 mV max.

— ingangsimpedantie: 5 MQ typisch

- biasstroom: 30 nA

— uitgangsbereik: 4 mA tot 20 mA

— minimale uitgangsstroom: 2,0 mA typisch
—~ maximale uitgangsstroom: 28 mA typisch
-~ onnauwkeurigheid: +/-0,1 %

— stabiliteit: +/-0,015 °C/°C

Voor de voorbeeld-schakeling wordt verwe-
zen naar de bespreking van de 2B52.
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Inhoud
19/5.1

19/5.2

Achtergrond-informatie

(aanvulling 25)

Type-beschrijving

(aanvulling 26)

KPY 10
KPZ 20 G
KPZ 21 G

KPZ 21 GE

KP 100 A

MPX 100 A

KP 101 A

(aanvulling 67)

SM-5102
SM-5103
SM-5105
SM-5310
SM-5320
SM-5350
SM-5410
SM-5450
SM-5501
SM-5502
SM-5551
SM-5552

SM-5611 ~
SM-5612 -~

SM-5651
SM-5652

ongecompenseerde aneroide sensor
ongecompenseerde referentie sensor
ongecompenseerde referentie sensor
gecompenseerde referentie sensor met versterker
gecompenseerde aneroide sensor
ongecompenseerde aneroide sensor
gecompenseerde aneroide sensor

ongecompenseerde aneroide/referentie sensor
ongecompenseerde referentie sensor, hoge gevoeligheid
ongecompenseerde aneroide sensor

ongecompenseerde aneroide/referentie sensor, SMA-uitvoering
ongecompenseerde aneroide/referentie sensor, SMA-uitvoering
ongecompenseerde aneroide sensor, hoge gevoeligheid
ongecompenseerde aneroidefreferentie sensor
ongecompenseerde aneroide sensor, hoge gevoeligheid
gecompenseerde sensor, diverse modi

gecompenseerde sensor, diverse modi

gecompenseerde sensor, diverse modi, hoge gevoeligheid
gecompenseerde sensor, diverse modi, hoge gevoeligheid
gecompenseerde sensor, diverse modi

gecompenseerde sensor, diverse modi

gecompenseerde sensor, diverse modi, hoge gevoeligheid
gecompenseerde sensor, diverse modi, hoge gevoeligheid

67
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Achtergrond-informatie

Werkingsprincipes

Basisprincipe

Het basisprincipe van een elektronische
druksensor berust op het zogenaamde
piézoresistieve 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 materiaal wordt uitgeoefend. Hoe min-
der vrije ladingsdragers er aanwezig zijn en
hoe minder mobiel die zijn, hoe hoger de
soortelijke weerstand van het materiaal. Er
bestaat dus een bepaald verband tussen de
druk die op een plaatie van een dergelijk
materiaal wordt uitgeoefend en de weer-
stand die men tussen de twee aansluitingen
van het plaatje kan meten. Dit verschijnsel
wordt het piézoresitieve effect genoemd.

In halfgeleiders valt dit verschijnsel te verkla-
ren doordat onder verhoogde druk de ener-
giedrempels in de atomen variéren.

De druk zorgt er immers voor dat het
materiaal een beetje wordt samengedrukt of
uitgerekt. De invloed van de druk is dus in
feite terug te vinden onder de vorm van een
minimale afmetingsvariatie van het materi-
aal.

Afhankelijk van het soort halfgeleidermateri-
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-factor

De mate van weerstandsverandering in func-
tie van de drukverandering wordt uitgedrukt
door de zogenaamde K-factor.

Deze wordt gedefinieerd als de relatieve
weerstandsverandering AR/R ten opzichte
van de relatieve lengteverandering AL/L.

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 bij voorkeur
werkt met halfgeleiders, omdat deze veel
gevoeliger zijn!

diaphragm
VLGS G ISV I IO SIS SIS
Y

evacuated chamber

00222222 A o

)

1

diaphragm

Figuur 19/5.1-1: De principiéle samenstelling van

een elektronische druksensor.
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De samenstelling van een druksensor
De principiéle 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 afgedicht
met een starre plaat (support) en aan de
bovenzijde met een diafragma. Dat diafrag-
ma bestaat uit een zeer dun plaatje silicium,
waarop vier piézoresitieve halfgeleiders zijn
aangebracht. Uit het bovenaanzicht (onder)
blijkt hoe deze vier onderdelen op het dia-
fragma zijn geétst. Het diafragmais zeerdun,
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. Is 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 piézore-
sistieve halfgeleiders. Ook deze gaan dus
vervormen, met als logisch gevolg dat hun
weerstand toe- of afneemt. Omdat de kamer
niet vierkant is, maar rechthoekig, zullen niet
alle vier de halfgeleiders even veel vervormd
worden. De verbuiging in de lengterichting is
immers groter dan 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 afmetingen van het ka-
mertje slechts 1,2 bij 2,4 mm?

De elektrische schakeling

De vier piézoresistieve weerstanden zijn
elektrisch met elkaar verbonden als brug van
Wheatstone, zie figuur 19/5.1-2.

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

Deel 19: Sensoren

dioden van een bruggelijkrichter. Over één
diagonaal van deze brug wordt een voe-
dingsspanning U, 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 1/2.U,. 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
langer meer voldaan worden. Afhankelijk van
de verhouding tussen de linker en 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 uitgeoefend.

Up

De elektrische schakeling rond
de vier piézoresistieve weer-
standen in de sensor.

Figuur 19/5.1-2:

De transferkarakteristiek 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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400

Vout _———— 25°C V4
(mV) 100°C

300

200

100

2 3
Pahs (bar)

Figuur 19/5.1-3: De transferkarakteristieck van
een piézoresistieve druksensor.

In deze karakteristiek is een grafiekenbunde!
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 100
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 of hPa. De luchtdruk
varieerttussen de grenzen 980 en 1040 hPa,
zodat een sensor over dit volledige bereik
een uitgangsspanningsverschil van slechts
18 mV levert!

De temperatuurscoéfficiént

Een tweede belangrijke eigenschap die men
uit de grafiek kan afleiden is dat de transfer-
karakteristiek van de druksensor tempera-
tuursgevoelig is. Datis natuurlijk niet verwon-
derlijk.

Deel 19: Sensoren

Op de eerste plaats heeft de temperatuur
ook een krimpen of uitzetten van de materie
tot gevolg, zodat een temperatuursverschil
van invloed zal zijn op de vervorming van het
diafragma. Op de tweede plaats hebben de
piézoresistieve halfgeleiders natuurlijk ook
een temperatuurscoéfficiént die de brug-
schakeling beinvioedt.

Als men de grafieken op een iets andere
manier tekent, zodat de invloed van de tem-
peratuur veel duidelijker zichtbaar wordt, dan
ontstaat het plaatje van figuur 19/5.1-4.

- 200 Pabs ™
2bar

]

1 Vour
{mV)

N
100
—_—_—
Obar
§ B W SRS T PR S NS TR N U W T |
-50 0 50 100

temperature {°C)

Figuur 19/5.1-4: De invioed van de temperatuur
op de transferkarakteristiek van
een piézoresistieve sensor.

Hieruit blijkt zonder meer dat men de tempe-
ratuursinvioed 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
ingebouwde temperatuurscompensatie.
Deze worden in een volgend subhoofdstuk
besproken.
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Temperatuurbereik

Het gebruik van silicium als materiaal voor
het diafragma en drager voor de piézoresis-
tieve elementen heeft €één groot nadeel.
Boven de 100 °C zullen er lekstromen ont-
staan tussen de elementen en de silicium
drager, waardoor de 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 piézoresistieve elementen een dunne
laag siliciumdioxide SiO, wordt aangebracht,
zie figuur 19/5.1-5.

Silicon dioxide Silicon
insulator strain gauges

/T~

Monocrystalline
silicon diaphragm

Reference vacuum

Figuur 19/5.1-5: Het vergroten van het tempera-
fuurbereik door het isoleren van
de piézoresistieve elementen

van het silicium diafragma.

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 druk 2 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 keert naar meetwaarde 1.
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Dit verschijnsel noemt men de hysteresisch
van de sensor.

Het verschijnsel wordt veroorzaakt door de
mechanische eigenschappen van het dia-
fragma dat door de interne starheid moeite
heeft om na een verbuiging in de ene richting
een even grote verbuiging in de andere rich-
ting goed te verwerken.

De elektrische hysteresisch van een druk-
sensor is tamelijk klein. Een waarde van
0,1% is bij de meeste exemplaren zonder
meer haalbaar, hetgeen in de praktijk te ver-
waarlozen is.

Praktische uitvoeringen van
druksensoren

Inleiding

Er bestaan twee verschillende soorten druk-

sensoren:

— de absolute of zogenaamd "aneroide”
sensoren, die de absolute waarde van de
luchtdruk meten en bruikbaar zijn in baro-
meters en hoogtemeters;

— de referentie sensoren, die de verhouding
meten tussen de luchtdruk en de druk van
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 onderzijde
van het membraan een druk 0 heerst.

De enige drukinvioed op het membraan is
deze van de luchtdruk op de bovenzijde. In
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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Figuur 19/5.1-6: De uiterlijke vorm van een ane-

roide druksensor.

bonding wires

protective gel

YISO

fead Irame

//Z//////////////

i epoxy support

sonsing chip

Figuur 19/5.1-7: Een doorsnede door een aneroi-

de druksensor.
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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.

In figuur 19/5.1-7 is een doorsnede door zo’'n
sensor getekend. De eigenlijke sensor, de
sensing chip, is aangebracht op het frame
dat de aansluitpennetjes van het IC draagt.
De piézoresistieve halfgeleiders worden met
dunne gouddraadjes verbonden met de aan-
sluitpennetjes.

Boven de chip is een beschermende laag
aangebracht van een soort gel, dat het ge-
voelige opperviak van de chip beschermt
tegen stof dat toch in de loop der jaren via
het dunne pijpje in het IC valt.

De referentie sensor

Het tweede soort druksensoren werkt met de
luchtdruk als referentie.

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.

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

Het membraan met de vier piézoresistieve
elementen is hier aangebracht in een ope-
ning in de behuizing. De bovenzijde van de
behuizing is afgesloten met een dekseltje,
voorzien van een of 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
achterzijde van het membraan, zodat de ge-
voelige piézoresistieve elementen niet in
contact staan met het gas waarvan men de
druk wil meten. De sensorzijde is de kant die
blootgesteld wordt aan de omgevingslucht.
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Figuur 19/5.1-8:

Dank zij deze constructie zijn deze sensoren
redelijk bestand tegen agressieve media, zo-
dat zij toegepast 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.

In de meeste gevallen zijn deze 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 diagonaal van
de brug van Wheatstone gevoed worden met
een gelijkspanning. Vanwege de zeer lage
uitgangsspanning van de sensor worden
zeer hoge eisen gesteld aan de stabiliteit van
deze voeding.

Doorsnede door een referentie-sensor.

Het nadeel van een voeding uit een constan-
te spanningsbron is echter dat de tempera-
tuurscoéfficiént van de sensor een extra in-
vloed op de uitgangsspanning uitoefent.
Doordat de weerstand van de piézoresistie-
ve elementen groter of kleiner wordt onder
deinvioedvan de temperatuur zulien 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 beinvioed wordt door deze varié-
rende stromen.

Beter is het de voedingsdiagonaal van de
sensor te voeden uit een constante stroom-
bron.

Als de weerstanden in waarde gaan variéren
heeft dit geen invioed op de stroom, maar
wel op de spanning. Op deze manier wordt
de invioed van de temperatuurscoéfficiént
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 temperatuursafhankelijkheid en een aan-
vaardbare gevoeligheid.
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Figuur 19/5.1-9:  Het voeden van een druksensor
uit een zeer constante stroom-

bron.

in figuur 19/5.1-9 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 versterker wordt door middel van een
spanningsdeler ingesteld op een constante
spanning. Tussen de voeding en de uitgang
vande operationele versterkeris een tweede
spanningsdeler opgenomen, samengesteld
uit een vaste weerstand en de voedingsdia-
gonaal van de sensor. De operationele ver-
sterker zal streven naar spanningsgelijk-
heid op de beide ingangen. Omdat de niet-
Inverterende ingang op een constante span-
ning staat, zal ook de inverterende ingang
Op een constante spanning staan. De stroom
die uit de voeding via de weerstand van
1,5 kQ naar de inverterende ingang vloeit
kan alleen via de sensor afvloeien naar 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. Als men daar
zeer stabiele metaalfiimweerstanden 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 men toch gebruik
maken van een voeding uit een constante

spanning. Het schema is getekend in figuur
19/5.1-10.

Het compenseren van de tem-
peratuurscoéfficiént door middel
van thermistoren.

Figuur 19/5.1-10:

De temperatuurscoéfficiént 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-
éfficiént.

Compensatie van de offsetspanning

Een aneroide sensor zou, zoals reeds ge-
zeqd, in het absolute luchtledige een uit-
gangsspanning van 0 V moeten afleveren.
In de praktijk is dit niet het geval, zelfs bij een
druk van nul zal het IC toch een kleine span-
ning leveren. Dit wordt de offset genoemd.
Hoewel deze omstandigheid in de dagelijkse
praktijk natuurlijk nooit zal voorkomen zal
men bij zeer nauwkeurige toepassingen de
invioed van de offset moeten compenseren.

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

Naar gelang de polariteit van de offsetspan-
ning geschiedt de 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
voorwaarde als men gebruik maakt van een
digitale uitlezing.
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Figuur 19/5.1-11:  Het compenseren van de offset
op de uitgangsspanning vaneen

aneroide sensor.

Het versterken van de uitgangsspanning
Zoals gezegd levert een piézoresistieve
druksensor een zeer kleine uitgangsspan-
ning af. Zeker bij het meten van de luchtdruk
met zijn beperkt bereik is het absoluut nood-
zakelijk de uitgangsspanning van de sensor
behoorlijk te versterken. 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 19/5.1-12.

Figuur 19/5.1-12:  Met behulp van een instrumen-
tatie-versterker wordt het kleine
spanningsverschil over de dia-

gonaal van de sensor versterkt.

Deel 19: Sensoren

De twee eerste trappen vormen de voorver-
sterker. De twee meetpunten gaan ieder
naar een eigen op-amp. De versterking van
deze trap wordt bepaald door de 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 versterker be-
rekent het spanningsverschil tussen beide
uitgangen van de voorgaande operationele
versterkers en zorgt er bovendien voor dat
deze verschilspanning ten opzichte van de
massa kan gemeten worden. Op deze ma-
nier kan men de versterkte unipolaire span-
ning verder verwerken met bijvoorbeeld een
digitale paneelmeter die de spanning op een
punt ten opzichte van het massapotentiaal
meet.

Gecompenseerde
druksensoren

Inleiding

Zoals reeds gezegd is het grootste nadeel
van piézoresistieve druksensoren dat zij zeer
gevoelig zijn voor de bedrijfstemperatuur 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 hetintegreren
is belet niets de fabrikant om naast deze
compensatie ook nog eens de instrumenta-
tie-versterkerin het IC in te bouwen! Op deze
manier ontstaan zeer betrouwbare volledig
geintegreerde meetsystemen die een direct
verwerkbare gelijkspanning afleveren die
recht evenredig is met de druk en nauwelijks
beinvioed worden door de temperatuur.

De gecompenseerde sensor
Uit de grafieken van figuur 19/5.1-4 kan men
afleiden dat de gevoeligheid van de schake-
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ling kleiner wordt als de temperatuur stijgt.
Op de een of andere manier moet dus deze
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 uitgangsdiagonaal van de brug gaan
stijgen, waardoor de gevoeligheidsdaling ge-
compenseerd wordt.

Het meest algemene principe dat daar-
voor wordt toegepast is geschetst in figuur
19/5.1-13. In serie met de voedingsdiago-
naal van de brug wordt een silicium-transis-
tor opgenomen. De basis-emitter spanning
van zo'n transistor is ook heel temperatuurs-
gevoelig. Deze spanning stijgt als de tempe-
ratuur stijgt. De transistor is als zogenaamde
"Uge-vermenigvuldiger" geschakeld.

Vsupplv

[N W

Vout

Deel 19: Sensoren

Als de temperatuur stijgt zal de basis-emitter
spanning gaan stijgen, waardoor de transis-
tor meer gaat geleiden. Hierdoor neemt zijn
inwendige weerstand af en zal er minder
spanning over de halfgeleider 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 werk-
punt. Op deze manier slaagt men er in de
temperatuurscoéfficient van de sensor met
een factor tien te laten dalen.

~+=200 Pabs =

1 Vout 2 bar
{mV)

1 bar
--100

Obar

T 1 ' : 1 ' : | 1 1 N ' |
-50 0 50 100
temperature (°C)
(a)

Pabs =
2bar

1 bar

0 bar

[ T TR D IS SO ST TN SV SR W S S
-50 V] 50 100
temperature (°C)

Figuur 19/5.1-13:  Het basisschema van een ge-
compenseerde druksensor be-
staat uit de brugweerstanden en

een transistortrap.

Vergelijking van de tempera-
tuurscoéfficiénten van een niet-
gecompenseerde en van een
gecompenseerde sensor.

Figuur 19/5.1-14:
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In de grafieken van figuur 19/5.1-14 wordt te
temperatuursinvioed op een niet-gecompen-
seerde (boven) vergeleken met deze op een
gecompenseerde sensor (onder).

De sensor met ingebouwde versterker
Er zijn diverse fabrikanten die druksensoren
met geintegreerde 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 versterken en unipolair maken van
het sensorsignaal, maar compenseert bo-
vendien de temperatuurscoéfficiént en de
offset van de sensor. Daartoe zijn een aantal
trimbare weerstanden op de chip aange-
bracht, die tijdens de fabricage van de sensor
worden afgeregeld op minimale tempera-
tuurscoéfficiént en offset. De schakeling ver-
sterkt het primaire sensorsignaal met een
factor tussen de 20 en de 80.

Dat het met dergelijke schakelingen mogelijk
is zeer eenvoudige drukmeters te ontwerpen
blijkt wel uit het applicatieschema van de
KPZ21GE, getekend in figuur 19/5.1-16.

] ——0
rimmable
resistors
for ¢ CURRENT
temperature LIMITER
compensation
PREAMPLIFIER
SENSOR T
BRIDGE
» OUTPUT
AMPLIFIER ©
l .

Deel 19: Sensoren

Vo =811V (475...7V)
o

Vo

0.1...1.5;1F'J'C|_

60 Q
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GND O

———

]n,_askn

;

Figuur 19/5.1-16:

Een praktische schakeling met
een sensor met versterker.

In figuur 19/5.1-17 is de transferkarakteris-
tiek van deze sensor getekend voor een
voedingsspanning van 6,111 V en een meet-
bereik van 0 tot 1000 kPa.

-200 0 200 400 600 800 1000
pressure (kPa)

Figuur 19/5.1-15: Blokschema van een typische
druksensor met ingebouwde in-

strumentatie-versterker.

De transferkarakteristiek van de
KPZ21GE bij een voedings-
spanning van 6,111 V

Figuur 19/5.1-17:
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KPY 10

ongecompenseerde aneroide sensor
Een absolute druksensor van Duits fabrikaat
die ook vaak in goedkope digitale kamerba-
rometers wordt aangetroffen. De sensor is
niet temperatuurgecompenseerd en bevat
niets meer dan de vier piézoresistieve ele-
menten.

Technische gegevens

— fabrikant: Siemens

— behuizing: figuur 19/5.2-1

— aansluitgegevens en intern blokschema:
figuur 19/5.2-2

— meetbereik: 0 tot 200 kPa

— voedingsspanning: 16 V max.

— bedrijfstemperatuur: -30 tot +125 °C

— drukhysteresisch: 0,5 % volle schaal max.

— offset-spanning: +/-0,5 mV/V

— temp. coéf.: -0,2 %/°C

— gevoeligheid: 10 mV/hPa

Voorbeeld-schakeling

— figuur 19/5.2-3:

Analoge barometer rond de KPY 10.

Het uitgangssignaal van de sensor wordt
afgevlakt met behulp van de condensator
C16. De eerste operationele versterker OP4
zorgt voor de 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
OP5 en OP6. Met behulp van de instelpo-
tentiometer P6 kan de schaalfactor van deze
versterker ingesteld worden en de schake-
ling geijkt.

11,6_max —

>:

Eu,sn—- 602 L—

o - 20,5202 ——

t__]ﬁ'o.sL_

Gewichtcs.2,7g

Figuur 19/5.2-1: Behuizing van de KPY 10.

o Up )

® @

Figuur 19/5.2-2:

Aansluitgegevens en intern
blokschema van de KPY 10.

De temperatuurscoéfficiént 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 OP5 en
OP®6 berekent. Op de uitgang van OP7 staat
een signaal ten opzichte van de massa dat
recht evenredig is met de druk. De schaal-
factor van de tot 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 2,49 V voor een luchtdruk van 1099 hPa.

KPZ20 G

ongecompenseerde referentie sensor
Ongecompenseerde sensor van Philips ont-
worpen voor het meten van relatieve drukken
ten opzichte van de atmosfeer.

Deel 19: Sensoren

Het diafragma is voorzien van een opge-
dampte koperlaag, waardoor de sensor be-
ter bestand is tegen industriéle gassen en
vloeistoffen.

De behuizing is voorzien van een rubber
O-ring in een groef, zodat de sensor gasdicht
tegen de wand van een reactievat ge-
schroefd kan worden.

Technische gegevens
— fabrikant: Philips
— behuizing: figuur 19/5.2-4
— aansluitgegevens: figuur 19/5.2-5
— meetbereik: -100 tot +200 kPa
— maximale druk: 500 kPa
— voedingsspanning:
7,5V typisch,
16 V max.
— bedrijfstemperatuur: -40 tot +125 °C
— brugweerstand: 2,0 kQ +/-1,0 kQ
— drukhysteresisch:
0,2 % volle schaal max.
— offsetspanning: +/-5,0 mV/V
— temp. coéf.: -0,15 %/°K
— gevoeligheid: figuur 19/5.2-6
— resonantiefrequentie diafragma:
5 kHz
— lineariteit: +/-0,5 % volle schaal

+5v .
Q Bricke 3 Spindel-
Druck- { RS54 PS » trimmer

Sensor 3
KPY10 40| L

v
L

T&s

Spindel- (p» P6
trimmer /0 5009
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3'3:9 Spindel -
Bﬂ R,i? *a trimmer RE5
50kQ | 150k

Rb62

g 51kQ
8 RE3
Stk | 3
10

RE4
510kQ

Figuur 19/5.2-3:

Voorbeeld-schakeling van een analoge barometer met de KPY 10.
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Figuur 19/5.2-4: Behuizing van de KPZ 20 G.
KPZ21G Technische gegevens
ongecompenseerde referentie sensor — fabrikant: Philips
Ongecompenseerde sensor van Philips ont- — behuizing: figuur 19/5.2-7
worpen voor het meten van relatieve drukken — aansluitgegevens: figuur 19/5.2-8
in een groot meetbereik ten opzichte van de — meetbereik: -100 tot +1000 kPa
atmosfeer. — max.druk: 2000 kPa
Het diafragma is voorzien van een opge- — voedingsspanning:
dampte koperlaag, waardoor de sensor be- 7,5V typisch
ter bestand is tegen industriéle gassen en 16,0 V max.
vioeistoffen. — bedrijffstemperatuur: -40 tot +125 °C
De behuizing is voorzien van een rubber — brugweerstand: 2,0 kQ +/-1,0 kQ
O-ring in een groef, zodat de sensor gasdicht — drukhysteresisch: 0,2 % volle schaal max.
tegen de wand van een reactievat ge- — offsetspanning: +/-5,0 mV/V
‘ schroefd kan worden. — temp. coéf.: -0,15 %/°K
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Figuur 19/5.2-5:  Het interne schema van de KPZ Figuur 19/5.2-6: Gevoeligheidscurve van de KPZ
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Figuur19/5.2-7:  Behuizing van de KPZ 21 G. ‘
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Figuur 19/5.2-8: Het interne schema van de KPZ

21G.

— gevoeligheid: figuur 19/5.2-9

- resonantiefrequentie diafragma:
5 kHz

— lineariteit: +/-0,3 % volle schaal

KPZ 20 GE

gecompenseerde referentie sensor

Dit is een sensor met ingebouwde instru-
mentatie-versterker en temperatuurscom-
pensatie voor het meten van relatieve druk-
ken.

Ook hier wordt een verkoperd diafragma 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 industriéle vloeistoffen en gas-
sen en eist een minimaal aantal externe
componenten.

Gevoeligheidscurve vande KPZ
21 G.

Figuur 19/5.2-9:

Technische gegevens
— fabrikant: Philips
— behuizing: figuur 19/5.2-10
— aansluitgegevens en intern blokschema:
figuur 19/5.2-11
— meetbereik: -100 tot +1000 kPa
— maximale druk: 3000 kPa
— voedingsspanning:
6,111 V typisch
8,0 V max.
— voedingsstroom: 8 mA
— bedrijfstemperatuur: -40 tot +120 °C
- drukhysteresisch: 0,5 % volle schaal max.
— offsetspanning: 0,500 V max.
— gevoeligheid: figuur 19/5.2-12
— resonantiefrequentie diafragma:
5 kHz
— lineariteit: +/-0,5 % volle schaal
— Kkortsluitstroom: 7,0 mA
— minimale belastingsweerstand: 5 kQ
— maximale belastingscapaciteit:
1,5 uF met 60 Q in serie
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Het interne schema van de KPZ
20 GE.

Figuur 19/5.2-11:
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Figuur 19/5.2-10:  Behuizing van de KPZ 20 GE.

— reactietijd voor volle schaal: 10 ms

Voorbeeld-schakeling

- figuur 19/5.2-13:

Volledige schakeling rond de KPZ 21 GE,
waarbij de exacte waarde van de gebruikte
voedingsspanning opvalt en de schakeling
afgesloten moet worden met een seriekring
van een weerstand en een condensator voor
het onderdrukken van oscillaties.

Figuur 19/5.2-12:  Gevoeligheid KPZ 20 GE.

KP 100 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 vaculim gezogen siliciumcel, aangeslo-
ten op een transistorarray voor de tempera-
tuurscompensatie.
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Technische gegevens
— fabrikant: Philips
— behuizing: figuur 19/5.2-14
— aansluitgegevens en intern blokschema:
figuur 19/5.2-15
— meetbereik: 0 tot +200 kPa
T — maximale druk: 400 kPa
v — voedingsspanning:
‘ KPZ21GE |—o , 7,5 V typisch, 12,0 V max.
' l — bedrijfstemperatuur: -40 tot +125 °C
c, — drukhysteresisch: 0,1 % volle schaal max.
— offsetspanning: +/-37,5 mV max.
-~ gevoeligheid:
60 Q f] RL 25k ongecompenseerd: figuur 19/5.2-16
gecompenseerd: figuur 19/5.2-17
, — lineariteit: +/-0,5 % volle schaal
J, — brugweerstand: 1800 +/-400 Q
7 — temperatuurscoéfficiénten:
— offset: +/-0,05 %/°C
— gevoeligheid ongecompenseerd:

6111V (475...7V)

0.1...1.5pF

o

-0,22 %/°C
Figuur 19/5.2-13:  Voorbeeld-schakeling rond de — gevoeligheid gecompenseerd: 0,5 %
KPZ 21 GE.

——— 109 max ———» +——— 10.8 max — >

—»l 3.2 max |<— <+—— 8,05 max —>

A
‘ 0.5° |l
T P D e
—-\./'\./'\1 NN
14.75
[\ [J_.—_L\ max /-A-——————-R/\
, [ . 1T [ ; \
F \ 4.9 r[ “ _ \
max

{ I \r - ~ ﬁ]
0.2 min | |~ |
4 ! 4 :I ' h
l l 3.6 i I
i ' 3.1 I 0.32 max II
I

0.54 J L T !
‘ Figuur 19/5.2-14:  Behuizing van de KP 100 A.
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S’
temperature
compensation 4

O

Het interne schema en de aan-
sluitgegevens van de KP 100 A.

Figuur 19/5.2-15:

250
Va.3
(mv) T=-40°C
200 +25°C \\/ v
+125 00}\
/ )(

150 Yy N4

s V17

/// <
YV P4
100 ,/ / T
L 4
2
4r
50 als
174
Z
A
0
0 40 80 120 160 200
pressure (kPa)

Figuur 19/5.2-16:  Gevoeligheid van de KP 100 A

zonder compensatie.

120

Va-3 /
(mV) B i
80 //
A
T=-40toc +125°C
y
40 //
//
/
v
0
0 40 80 120 160 200

pressure (kPa)

Gevoeligheid van de KP 100 A
met compensatie.

Figuur 19/5.2-17:

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 19/5.2-18:

Standaard-schema van de KP 100 Aals men
de sensor zonder de 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 19/5.2-19:

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 19/5.2-20:

Eenvoudige schakeling van een digitale ba-
rometer. Het symmetrische uitgangssignaal
van de sensor wordt in de versterkers IC1a,
b en c versterkt en omgezet in een asymme-
trisch signaal ten opzichte van de massa.
IC1d dient voor het compenseren van de
offsetspanning. De gecorrigeerde en ver-
sterkte uitgangsspanning gaat naar de ana-
loge ingang van een ADC van hettype 7126.
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4
+- O Ve
[_—_~__ __________ 1
Luftdruck +3V
| Uss :|>
temperature- 3 []100k b
compensating ‘ % |
circuit ook
1 AVt
S L

Figuur 19/5.2-18: Standaard-schema als men
geen gebruik wenst te maken

van de interne compensatie.

4 Ve

v

temperature-
compensating
circuit

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 referentiespanning van de ADC.

25 2

100k 22k “'_0!(
PS/Zk —_—
| T F\nn‘ 4"‘ 3\30n L7r'\
| B I
i
7

o (WY  ——
10 10' 102 102 10},

L umW-bisoyfirtengee |

Figuur 19/5.2-20:  Digitale barometer met een KP

100 A

Daarvoor zorgen de twee operationele ver-
sterkers 1G2a en b.

Met P1 wordt de voedingsspanning voor de
sensor afgeregeld op 6 V. Met P5 kan de
schakeling geijkt worden op een atmosferi-
sche druk van 1000 hPa. P4 dient voor de
compensatie van de offset. Op de een of
andere manier moet de druksensor vaculm
gezogen worden. Nadien kan men met deze
instelpotentiometer de uitlezing op het dis-
play afregelen op 0000.

— figuur 19/5.2-21:

Schakeling van een zeer nauwkeurige baro-
meter met uitgangen voor digitale en analoge
uitleesinstrumenten. Dit schema werd in op-
dracht van Uitgeverij De Muiderkring 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 Uref van +8 V
wordt door middel van de referentiediode IC1
een uiterst stabiele spanning van +5 V afge-
leid. Deze spanning heeft een maximale
temperatuurscoéfficiént van 4 mV tussen 0
en +70 °C. Deze spanning wordt versterkt
door de schakeling rond de operationele ver-
sterker IC1. Met behulp van de instelpoten-
tiometer R2 kan de uitgangsspanning van dit
IC op precies +7,5 V afgeregeld worden.
De druksensor IC3 wordt uit deze spanning
gevoed.

Drie spanningen die door de sensor geleverd
worden, namelijk de drukgevoelige spannin-
gen op de pennen 2 en 3 en de halve brug-
spanning -afgeleid van pen 1, worden door
middel van de buffers IC4a, b en ¢ gebufferd.
Op pen 1 staat immers de spanning die over
de sensorbrug staat, deze spanning wordt
tot de helft gereduceerd door middel van de
1 % deler R9 en R10.

Deel 19: Sensoren

De operationele versterker 1C4d vormt de
verschilversterker, die het verschil berekent
tussen de spanningen op de pennen 2 en 3
van de sensor. Deze versterker is traditioneel
opgebouwd en wordt ingesteld met de weer-
standen R12, R13, R15 en R16. De weer-
stand R15 gaat echter niet naar de massa,
zoals gebruikelijk bij dit soort verschilverster-
kers, maar naar de halve brugspanning op
de uitgang van IC4c. De versterker berekent
dus het spanningsverschil ten opzichte van
de halve brugspanning.

Door middel van de spanningsdeler R6, R7
en R8 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 wordt tussen de
tweede ingang en de halve brugspanning
een identieke weerstand R14 opgenomen.

S ém
¢t Tl.lp

Re
100k a3
1%
MF

ICea

—— 106 s LM328 MF

£ 1es
€A

Oig wt

Figuur 19/5.2-21:  Schema van een zeer nauwkeurige barometer met digitale en analoge uitgang.
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Op de uitgang van IC4d staat een drukaf-
hankelijke spanning, gerefereerd naar de
halve brugspanning. In een tweede verschil-
versterker IC5 worden beide spanningenvan
elkaar afgetrokken, zodat op de uitgang van

deze operationele versterker een drukge- ETCHED
voelige spanning staat die gerefereerd is DIAPRAGM

‘ naarde massa. Bij een gemiddelde luchtdruk / BOUNDARY
van 1000 hPa staat op de uitgang van IC5 TRANSYERSE
een spanning van ongeveer 2,5 V. STRAIN GAUGE

| Deze spanning wordt via de spanningsdeler

R21/R22 verzwakt, zodat met R22 de maxi-

. male schaalwaarde is te ijken.

De instelpotentiometers R7 en R22 moeten . o 3 —

20 afgeregeld worden dat op de loper van GNO  +OUTAUT b ~OUTPUT

R22 spanningen staan van 0,960 V bij een
‘ luchtdruk van 960 hPa (R7) en 1,078 V bij

een luchtdruk van 1078 hPa. STAINLESS STEEL CAP THERMOPLASTIC
De loper van R22 staat ter beschikking voor \ OIECOAT /
een hoogohmige digitale voltmeter als men LEADFRAME
de barometer met een digitale schaal wil P
uitrusten.

In de laatste verschilversterker IC6 wordt
van deze spanning een vaste waarde van
0,96 V afgetrokken. Deze spanning wordt uit
de referentie van 7,5 V afgeleid met behulp
van de spanningsdeler R24 tot en met R26.

|
RTV OIE BOND STAINLESS STEEL BASE

Figuur 19/5.2-22:  Behuizing en aansluitgegevens
van de MPX 100 A.
MPX 100 A
‘ ongecompenseerde aneroide sensor

\ Luchtdruksensor van Motorola, die vaak in
Amerikaanse en Japanse goedkope elekiro-
nische barometers wordt aangetroffen.
De sensor bevat niets meer dan de vier
brugweerstanden op een plaatje silicium,
aangebracht over een vacuum kamertje.

I 'FT ~40°C P
Vg=3-0V0C A1025°C

/ A +125°C;

Technische gegevens

— fabrikant: Motorola

— behuizing: figuur 19/5.2-22

— aansluitgegevens: figuur 19/5.2-22

— meetbereik: 0 tot +250 kPa

— voedingsspanning: 5,0 V typisch

— drukhysteresisch:

+/-0,5 % volle schaal max.

— gevoeligheid: figuur 19/5.2-23 Figuur 19/5.2-23: Gevoeligheidscurves van de

‘ — temperatuurscoéfficiént: -0,19 %/°C MPX 100 A.

QUTPUT

AR

8 8 5 8 8 3
\\

OUTPUT {mv DC)

<3
SET

OFF - h#———— SPAN

o

20 L0 60 80 0 12 % \fT
PRESSURE DiFFERENTIAL
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TEMPERATURE COMPENSATION | AMPLIFICATION

R R2
Rg 8k

Vee

R7 10k
y v IC;O
v ~Vout LM324
+vec R6 200
( & | R. RT u
. ouzr 1 * RS 200 ICb —P
?: LMzt R0 ZR12 | R
] 2k 1k
VR2 Roain

Figuur 19/5.2-24:  Eenvoudige analoge barometer rond de MPX 100 A.

Voorbeeld-schakeling

— figuur 19/5.2-24:

Eenvoudig schema van een analoge baro-
meter rond de MPX 100 A.

Door het inschakelen van een thermistor Rt
wordt in de eerste twee trappen de tempe-
ratuurscoéfficiént van de sensor gecompen-
seerd.

In de tweede trap wordt nadien het verschil
berekend tussen de gecompenseerde uit-
gangsspanning van de sensor en een instel-
bare offsetspanning.

KP101 A

gecompenseerde aneroide sensor
Goedkope druksensor van Philips, die vaak
gebruikt wordt in digitale kamerbarometers.
De sensor bestaat uit een vaculim 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 specificaties,
met name het meetbereik, afwijken.

Technische gegevens
— fabrikant: Philips
— behuizing: figuur 19/5.2-14
— aansluitgegevens en intern blokschema:
figuur 19/5.2-15
— meetbereik: 0 tot +120 kPa
— maximale druk: 250 kPa
— voedingsspanning:
5,0 V typisch
12,0 V max. .
— bedrijfstemperatuur: -40 tot +125 °C
— drukhysteresisch: 0,1 % volle schaal max.
— offsetspanning: +/-25,0 mV max.
— lineariteit: +/-0,5 % volle schaal
— brugweerstand: 1600 +/-500
— temperatuurscoéfficiénten:
— offset: +/-0,06 %/°C
— gevoeligheid ongecompenseerd:
-0,22 %/°C
— gevoeligheid gecompenseerd:
0,5 % volle schaal

Voor de overige gegevens en de voorbeeld-
schakelingen wordt verwezen naar de KP
100 A.
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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-5102-XXX-Y

waarbij- XXX het meetbereik definieert en Y
het soort sensor:

- A: referentie (absoluut);

- G: aneroide (gage).

Technische gegevens
~ fabrikant: Exar
- behuizing: figuur 19/5.2-25
— afmetingen: figuur 19/5.2-26
- intern blokschema: figuur 19/5.2-27
- constructie: figuur 19/5.2-28
- meetbereik:
-~ type 005: 34,47 kPa
- type 015: 103,42 kPa
- type 030: 206,84 kPa
— 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 maximaal
~ 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
— temperatuurscoéfficiénten:
— uitgangsspanning:
-22 tot 5 %Fs/100 °C
— offset-spanning: 7 %Fs/100 °C

Deel 19: Sensoren

- weerstanden: 28 tot 5 %/100 °C
— lineariteit: +/-0,3 %Fs
— brugweerstand:
2,7 kQ minimaal
3,3 kQ typisch
4,0 kQ maximaal
— overbelasting: 5 x bereik
- werktemperatuur:
-40 °C minimaal
+85 °C maximaal

Figuur 19/5.2-25: “Behuizing” van de SM-5102 en

de SM-5105.
<« 2.00 >
< 1.80 > ‘1,
f
| 0.10 | A
T ’ +Sig  SM21 +V exc JliA T
1.3
|
©
1.80
V.e’ﬁ B |20
— (_
0.1
-V exc. -Sig v
al v
0.12X0.12

Figuur 19/5.2-26: Afmetingen van de SM-5102.
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- +Sig +V exc. — < 3.30 >
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A A4 A Am— <———150 —>
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-Vexc. | 1 3.6
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+oIg -oig
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Figuur 19/5.2-27:  Intern blokschema van de SM- Vexc  -VexcVexc v
5102 , <0.5> 0.12X0.12
. < 0.875 >
<125 —>
Figuur 19/5.2-29:  Afmetingen van de SM-5103.

Gage Mode Absolute Mode

~

( +V excy +Vexc
N
g i
!

FXNCE NP ENCEN

Figuur 19/5.2-28: De twee uitvoeringsvormen van
de SM-5102.

SM-5103

ongecompenseerde

referentie 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-5103-XXX-G

waarbij XXX het meetbereik definieert.

-Sig /\ +8ig

™y

-Vexcy -V exc

Figuur 19/5.2-30:  Intern blokschema van de SM-
5103.

Technische gegevens

— fabrikant: Exar

- behuizing: figuur 19/5.2-25

-~ afmetingen: figuur 19/5.2-29

- intern blokschema: figuur 19/5.2-30
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040 | 050 |
t

Figuur 19/5.2-31:

De kamer-constructie van de
SM-5103.

- constructie: 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:
5V 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
— temperatuurscoéfficiénten:
— uitgangsspanning:
-21 tot 5 %Fs/100 °C
— offset-spanning: 12 %Fs/100 °C
- weerstanden: 27 tot 5 %/100 °C
- lineariteit: +/-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-5105

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: figuur 19/5.2-32
- afmetingen: figuur 19/5.2-33
- intern blokschema: figuur 19/5.2-34
- aansluitgegevens: figuur 19/5.2-35
— gevoeligheid:

minimaal: 15 uV/V/mmHg

typisch: 30 uV/V/mmHg

maximaal: 52 uV/V/mmHg
— offset-spanning: -3,75 mV tot +3,75 mV
— temperatuurscoéfficiénten:

— uitgangsspanning:

-0,3 tot +0,3 mmHg/°C
- weerstanden: 11 tot 20 %/100 °C

“Behuizing” van de SM-5105.

Figuur 19/5.2-32:

67
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~ lineariteit: +/-1,7 %
~ symmetrie: +/-2,0 % Si97 o 175
- brugweerstand: Y l S l
310 Q minimaal —pE] o~
330 Q typisch T Were
370 Q maximaal
— overbelasting: 125 PSI £
0.13mm
v 10um {
4 A Silicon —tG O mERA
400 um A
J /] / |
< 2.0 mm > -Vexc -V exc, +Si
* Assumes top side pressure
N €4—— 1425 ym —p
N oY E R MY Figuur 19/5.2-35:  Aansluitgegevens van de SM-
5105.
2.0 mm SM'531 0
ongecompenseerde aneroide/referentie
sensor, SMA-uitvoering
De SM-5310 is een sensor, die speciaal ont-
wikkeld werd voor SMA-montage. De behui-
v zing is zowel leverbaar mét als zonder “pijp-
je” (tube) voor het aansluiten van een slange-
Figuur 19/5.2-33:  Afmetingen van de SM-5105. tie. De diameter van dit pijpje bedraagt
1/8 inch.
+V exc
- sig- Sig+
-Vexc -Vexc,
Figuur 19/5.2-34:  Intern blokschema van de SM- Figuur 19/5.2-36:  Behuizing van de SM-5310 en

5105.

de SM-5320.
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5310 with Hole (Top View) 5310 with Tube (Top View)
4 N ~
< 0.250 sq—) 0.08 0.250 sg ——>
0.125-»| 0.125 -»
oizs 0.125
0.0472 0.0288
5310 with Tube (Cross section)
R=0.0288 _
“NT
5310 with Hole (Cross section) 0.197 T
| l« 0.337 MAX
A | A
0.140 MAX i 0.140 MAX } ‘
B2 ¥
vy | l |
A
0.025 0.025
Figuur 19/5.2-37:  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-5310-XXX-Y-Z

waarbij XXX het meetbereik definieert, Y het
soort sensor:

- A: referentie (absoluut);

- G: aneroide (gage);

en Z de constructie definieert:

- P: met pijpje:

- H: met gaatje.

Technische gegevens

fabrikant: Exar

behuizing: figuur 19/5.2-36
afmetingen: figuur 19/5.2-37

intern blokschema: figuur 19/5.2-38
aansluitgegevens: figuur 19/5.2-39
meetbereik:

- type 005: 34,47 kPa

- type 015: 103,42 kPa

-~ type 030: 206,84 kPa

- type 060: 413,68 kPa

67
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- type 100: 689,47 kPa
- voedingsspanning:
5V typisch
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: 115 mV tot 250 mV
~ offset-spanning: -50 mV tot +50 mV
- temperatuurscoéfficiénten:
— uitgangsspanning:
-21 tot 5 %Fs/100 °C
— offset-spanning: 7 %Fs/100 °C
— weerstanden: 27 tot 5 %/100 °C
- lineariteit: +/-0,3 %Fs
- brugweerstand:
2,7 kQ minimaal
3,3 kQ typisch
4,0 kQ maximaal
— overbelasting: 5 x bereik
— werktemperatuur:
-40 °C minimaal
+85 °C maximaal

+V exc

Pin 2 +Signal
Pin 1 +V exc
Pin16 -Vexc

Pin15  -Signal \7771\
+8ig o < o -Sig

Pin2

-V exc
Pin 16

Intern blokschema van de SM-
5310 en de SM-5320.

Figuur 19/5.2-38:

Deel 19: Sensoren

—Jo 085 ﬂ— ooege

OUT]
0.040 E
X45° 1 Y4s0UP
;_J “R=0.
! 0.030
l«—— 0.180 —){ "

0.300 sq

Figuur 19/5.2-39:  Aansluitgegevens van de SM-

5310 en de SM-5320.

SM-5320

ongecompenseerde aneroide/referentie
sensor, SMA-uitvoering

De SM-5320 is een sensor, die speciaal ont-
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 “pijpje” (tube) voor
het aansluiten van een slangetje. De diame-
ter van dit pijpje bedraagt 1/8 inch. De sensor
is leverbaar met volie schaal bereiken van 5
tot 100 psi. Er zijn twee modellen leverbaar,
bij de referentie-uitvoering wordt de tegen-
druk aangevoerd via een klein gaatje in de
onderzijde van de behuizing.

De bestelcodering van dit onderdeel is:
SM-5320-XXX-Y-Z

waarbij XXX het meetbereik definieert, Y het
soort sensor:

- A: referentie (absoluut);

- B: aneroide (gage);

en Z de constructie definieert:

— P: met pijpje:

— H: met gaatje.

De B-code is ongetwijfeld een zetfout in het
data-sheet, immers bij alle overige Exar-
sensoren wordt de “gage”-versie aangege-
ven met code G.
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Technische gegevens
— fabrikant: Exar
— behuizing: figuur 19/5.2-36
- afmetingen: figuur 19/5.2-37
- intern blokschema: figuur 19/5.2-38
- aansluitgegevens: figuur 19/5.2-39
- meetbereik:
- type 005: 34,47 kPa
-~ type 015: 103,42 kPa
- type 030: 206,84 kPa
- type 060: 413,68 kPa
- type 100: 689,47 kPa
- voedingsspanning:
5V typisch
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: 115 mV tot 250 mV
- offset-spanning: -50 mV tot +50 mV
- temperatuurscoéfficiénten:
- uitgangsspanning:
-22 tot 5 %Fs/100 °C
- offset-spanning: 7 %rFs/100 °C
— weerstanden: 28 tot 5 %/100 °C
- lineariteit: +/-0,3 %Fs
- brugweerstand:
2,7 kQ minimaal
3,3 kQ 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 zeer
hoge gevoeligheid heeft: de minimale volie
schaal druk bedraagt slechts 0,15 psi. De
behuizing is zowel leverbaar mét als zonder

Deel 19: Sensoren

“pijpje” (tube) voor het aansluiten van een
slangetje. De diameter van 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.

Behuizing van de SM-5350, SM-
5410 en SM-5450.

Figuur 19/5.2-40:

Technische gegevens
- fabrikant: Exar
- behuizing: figuur 19/5.2-40
— afmetingen: figuur 19/5.2-41
— aansluitgegevens: figuur 19/5.2-41
- intern blokschema: figuur 19/5.2-42
- 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
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Deel 19: Sensoren
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Figuur 19/5.2-41:

- voedingsspanning:
5 V typisch
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

Afmetingen en aansluitgegevens van de SM-5350, SM-5410 en SM-5450.

- 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
- temperatuurscoéfficiénten:

— uitgangsspanning:

-21 tot 5 %Fs/100 °C
- offset-spanning: 12 %fFs/100 °C
- weerstanden: 27 tot 5 %/100 °C
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- lineariteit: +/-0,3 %Fs
- brugweerstand:
2,7 kQ minimaal
3,3 kQ typisch
4,0 kQ maximaal
- overbelasting: 5 x bereik
-~ werktemperatuur:
-40 °C minimaal
+85 °C maximaal

+V exc

Pin2and6 +Vexc Pin 1 and 6
Pin 2 -Signal

Pin3 -V exc

Pin4 -V exc

Pin5 +Signal

+Sig -Sig
Pin5 Pin2

%\ r
I

-Vexc -V exc

Pin4 Pin3

Figuur 19/5.2-42: Intem blokschema van de SM-
5350, SM-5410 en SM-5450.

SM-5410

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-5410-XXX-Y-Z

waarbij XXX het meetbereik definieert, Y het
soort sensor:

— A: referentie (absoluut);

- @G: aneroide (gage);

en Z de constructie definieert:

— P: met pijpje:

— H: met gaatje.

Technische gegevens
— fabrikant: Exar
— behuizing: figuur 19/5.2-40
— afmetingen: figuur 19/5.2-41
— aansluitgegevens: figuur 19/5.2-41
— intern blokschema: figuur 19/5.2-42
- meetbereik:
— type 005: 34,47 kPa
- type 015: 103,42 kPa
- type 030: 206,84 kPa
- type 060: 413,68 kPa
— type 100: 689,47 kPa
— voedingsspanning:
5V typisch
10 V maximaal
— voedingsstroom:
1,5 mA typisch
3,0 mA maximaal
- uitgangsspanning bij 5 V voeding:
- type 005: 75 mV tot 1256 mV
- type 015: 105 mV tot 1756 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
— temperatuurscoéfficiénten:
— uitgangsspanning:
-21 tot 5 %Fs/100 °C
- offset-spanning: 7 %rs/100 °C
- weerstanden: 27 tot 5 %/100 °C
- lineariteit: +/-0,3 %Fs
— brugweerstand:
2,7 KQ minimaal
3,3 kQ typisch
4,0 kQ maximaal
— overbelasting: 5 x bereik
-~ werktemperatuur:
-40 °C minimaal
+85 °C maximaal
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SM-5450

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
“pijpje” (tube) voor het aansluiten van een
slangetje. De diameter van dit pijpje 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 XXX het meetbereik definieert, G
staat voor “gage” (aneroide) en Z de con-
structie definieert:

-~ P: met pijpje:

— H: met gaatje.

Technische gegevens
— fabrikant: Exar
— behuizing: figuur 19/5.2-40
afmetingen: figuur 19/5.2-41
aansluitgegevens: figuur 19/5.2-41
intern blokschema: figuur 19/5.2-42
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:
5V typisch
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
- temperatuurscoéfficiénten:
— uitgangsspanning:
-21 tot 5 %rs/100 °C

Deel 19: Sensoren

- offset-spanning: 12 %fFs/100 °C
— weerstanden: 27 tot 5 %/100 °C
- lineariteit: +/-0,3 %Fs
- brugweerstand:
2,7 kQ minimaal
3,3 kQ typisch
4,0 kQ maximaal
— overbelasting: 5 x bereik
—~ werktemperatuur:
-40 °C minimaal
+85 °C 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-
rentiéle 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:

L

Figuur 19/5.2-43:

Behuizing van de SM-5501 en
de SM-5502.
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Top View Bottom View
(all types) (gage/absolute)

Side View
(differential)

(note 3)

1 2 34 5 6]

Iexcitation
S- S+
6

Model SM-5501
Constant Current
1. Rs (Span Cal.)
2. Signal Out (-)
3. | excitation

4. Ground

5. Signal Out (+)*
6. Rs (Span Cal.)

Figuur 19/5.2-44:  Afmetingen van de SM-5501 en

de SM-5502.

A: referentie;
D: differentieel;
G: aneroide (gage).

Technische gegevens

fabrikant: Exar

behuizing: figuur 19/5.2-43
afmetingen: figuur 19/5.2-44
aansluitgegevens: figuur 19/5.2-45
intern blokschema: figuur 19/5.2-45
meetbereik:

- type 005: 34,47 kPa

- type 015: 103,42 kPa

~ type 030: 206,84 kPa

~ type 060: 413,68 kPa

— type 100: 689,47 kPa

Figuur 19/5.2-45:

Intern schema en aansluitgege-
vens van de SM-5501.

voedingsstroom:

1,5 mA typisch

3,0 mA maximaal

uitgangsspanning:

50,0 mV min.

100,0 mV typisch

175,0 mV max.

offset-spanning: -1,0 mV tot +1,0 mV
temperatuurscoéfficiénten:

— uitgangsspanning: +/-1,2 %Fs/100 °C
— offset-spanning: +/-1,2 %Fs/100 °C
lineariteit: +/-0,15 %Fs
herhaalbaarheid: +/-0,15 %Fs
hysteresisch: +/-0,15 %Fs
ingangsweerstand:

2,20 kKQ minimaal
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3,00 kQ typisch
3,80 kQ maximaal
- uitgangsweerstand:
2,90 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

SM-5502

gecompenseerde sensor, diverse modi
De SM-5502 is een volledig temperatuurs-
gecompenseerde en gecalibreerde sensor,
die zowel in aneroide, referentie als in diffe-
rentiéle 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 XXX het meetbereik definieert en Y
de mode definieert:

- A: referentie;

- D: differentieel,

- G: aneroide (gage).

Technische gegevens
- fabrikant: Exar
~ behuizing: figuur 19/5.2-43
- afmetingen: figuur 19/5.2-44
- aansluitgegevens: figuur 19/5.2-46
— intern blokschema: figuur 19/5.2-45
- meetbereik:
- type 005: 34,47 kPa
- type 015: 103,42 kPa
- type 030: 206,84 kPa
- type 060: 413,68 kPa
— type 100: 689,47 kPa
- voedingsspanning:

Deel 19: Sensoren

10,00 V typisch

20,00 V maximaal
- uitgangsspanning:

49,5 mV min.

50,0 mV typisch

50,0 mV max.
- offset-spanning: -1,0 mV tot +1,0 mV
- temperatuurscoéfficiénten:
— uitgangsspanning: +/-1,2 %Fs/100 °C
- offset-spanning: +/-1,2 %Fs/100 °C
lineariteit: +/-0,15 %Fs
herhaalbaarheid: +/-0,15 %Fs
hysteresisch: +/-0,15 %Fs
ingangsweerstand:
4,50 kQ minimaal
8,00 kQ typisch
25,00 kQ maximaal

Vexcitation
S- S+

1 2 34 5 6

Model SM-5502
Constant Voltage
1. Signal Out (-)
2. Signal Out (-)
3. V excitation

4. Ground

5. Signal Out (+)*
6. Signal Out (+)*

Figuur 19/5.2-46:  Intern schema en aansluitgege-

vens van de SM-5502.
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- uitgangsweerstand:
2,00 kQ minimaal
2,50 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

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 differentiéle 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 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-5551-XXX-Y;

waarbij XXX het meetbereik definieert en Y
de mode definieert:

- D: differentieel;

- G: aneroide (gage).

Technische gegevens
— fabrikant: Exar
— behuizing: figuur 19/5.2-47
- afmetingen: figuur 19/5.2-48
- aansluitgegevens: figuur 19/5.2-49
— intern blokschema: figuur 19/5.2-49
—~ meetbereik:
- type 001: 1,08 kPa
- type 003: 2,07 kPa
- type 008: 5,52 kPa
- type 015: 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
— temperatuurscoéfficiénten:
— uitgangsspanning: +/-1,2 %Fs/100 °C
— offset-spanning: +/-2,4 %Fs/100 °C
— lineariteit: +/-0,30 %Fs
— herhaalbaarheid: +/-0,30 %Fs
— hysteresisch: +/-0,30 %Fs
- ingangsweerstand:
2,20 kQ minimaal
3,00 kQ 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 19/5.2-47: Behuizing van de SM-5551 en
de SM-5552.
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Model SM-5551
Constant Current
1. Rs (Span Cal.)
2. Signal Out (-)
3. | excitation

4, Ground

5. Signal Out (+)*
6. Rs (Span Cal.)

Figuur 19/5.2-48:  Afmetingen van de SM-5551 en
de SM-5552.

SM-5552

gecompenseerde sensor,

diverse modi, hoge gevoeligheid

De SM-5552 is een volledig temperatuurs-
gecompenseerde en gecalibreerde sensor,
die zowel in aneroide als in differentiéle 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,

Figuur 19/5.2-49: Intern schema en aansluitgege-

vens van de SM-5551.

waarbij XXX het meetbereik definieert en Y
de mode definieert:

— D: differentieel;

- G: aneroide (gage).

Technische gegevens
— fabrikant: Exar
— behuizing: figuur 19/5.2-47
- afmetingen: figuur 19/5.2-48
- 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
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Vexcitation
S- S+

1 2 34 65 6

Model SM-5552
Constant Voltage
1. Signal Out (-)
2. Signal Out (-)
3. V excitation

4. Ground

5. Signal Out (+)*
6. Signal Out (+)*

Figuur 19/5.2-50:
vens van de SM-5552.

- type 015: 10,34 kPa
- type 030: 20,68 kPa
-~ voedingsspanning:
10,00 V typisch
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
-~ temperatuurscoéfficiénten:
— uitgangsspanning: +/-1,2 %Fs/100 °C
- offset-spanning: +/-2,4 %Fs/100 °C
~ lineariteit: +/-0,30 %Fs
-~ herhaalbaarheid: +/-0,30 %Fs
~ hysteresisch: +/-0,30 %Fs
~ ingangsweerstand:
4,50 kQ minimaal

Intern schema en aansluitgege-

Deel 19: Sensoren

8,00 kQ typisch
25,00 kQ maximaal
- uitgangsweerstand:
2,20 kQ minimaal
2,70 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 19/5.2-51:  Behuizing vande SM-5611, SM-
5612, SM-5651 en SM-5652.

SM-5611

gecompenseerde sensor, diverse modi

De SM-5611 is een voliedig 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 differentiéle ver-

sterker. De sensor moet gestuurd worden

met een stroom. Deze sensor is leverbaar

met twee pijpjes, die gebruikt worden in de

differenti€le meetmethode.
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Figuur 19/5.2-52:  Afmetingen van de SM-5611, SM-5612, SM-5651 en SM-5652.

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-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 pijpje definieert:
- L:lang (0.480");
- S: kort (0.330");
— N: geen pijpje.

Technische gegevens

— fabrikant: Exar

- behuizing: figuur 19/5.2-51
- afmetingen: figuur 19/5.2-52
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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: 103,42 kPa
- 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 max.
- temperatuurscoéfficiénten:
- volle schaal: 0,5 %Fs max.
- nulmeting: 0,5 %Fs max.
- hysteresisch: 0,1 %Fs typisch
- lineariteit: 0,1 %Fs max.
- hysteresisch: 0,1 %Fs max.
- ingangsweerstand:
2,5 kQ minimaal
6,0 kQ maximaal
- uitgangsweerstand:
2,5 kQ minimaal
6,00 kQ maximaal

3.012V Note 8, page 2

Figuur 19/5.2-53:

5651.

Intern schema en aansluitgege-
vens van de SM-5611 en de SM-

Deel 19: Sensoren

— response-tijd: 1,0 ms typisch
- matching: 1,0 %
— overbelasting: 3 x volle schaal
— werktemperatuur:

-40 °C minimaal

+125 °C maximaal
— gecalibreerd bereik:

0 °C minimaal

+60 °C maximaal

SM-5612

gecompenseerde sensor, diverse modi
De SM-5612 is een volledig temperatuurs-
gecompenseerde en gecalibreerde sensor,
die volledig lasergetrimd is op:
- zero offset;
— 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 differentiéle 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 pijpje definieert:

- L: lang (0.480");

— S: kort (0.330");

—~ N: geen pijpje.
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Pressure Sensor

Figuur 19/5.2-54: Intern schema en aansluitgege-
vens vande SM-5612 en de SM-

5652.

Technische gegevens
— fabrikant: Exar
- behuizing: figuur 19/5.2-51
- afmetingen: figuur 19/5.2-62
- aansluitgegevens: figuur 19/5.2-54
- intern blokschema: figuur 19/5.2-54
- meetbereik:
— type 005: 34,47 kPa
- type 015: 103,42 kPa
— type 030: 206,84 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 max.
- uitgangsspanning nuldruk:
2 mV max.
— temperatuurscoéfficiénten:
— volle schaal: 0,5 %Fs max.
— nulmeting: 0,5 %Fs max.
— hysteresisch: 0,1 %Fs typisch
- lineariteit: 0,1 %Fs max.
— hysteresisch: 0,1 %Fs max.
- ingangsweerstand:
4,0 kQ minimaal

Deel 19: Sensoren

26,0 kQ maximaal
- uitgangsweerstand:

2,5 kQ minimaal

6,00 kQ maximaal
— response-tijd: 1,0 ms typisch
— matching: 1,0 %
— overbelasting: 3 x volle schaal
— werktemperatuur:

-40 °C minimaal

+125 °C maximaal
— gecalibreerd bereik:

0 °C minimaal

+60 °C 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:
- 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 differentiéle 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 differentiéle 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 mogelijk 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 pijpje);
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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 pijpje;
- C de lengte van het pijpje definieert:
- L:lang (0.480");
— S: kort (0.330");
— N: geen pijpje.

Technische gegevens
— fabrikant: Exar
- behuizing: figuur 19/5.2-51
- afmetingen: figuur 19/5.2-52
- aansluitgegevens: figuur 19/5.2-53
- 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 maximaal
~ uitgangsspanning volle schaal:
25,0 mV min.
50,0 mV typisch
75,0 mV max.
- uitgangsspanning nuldruk:
2 mV max.
— temperatuurscoéfficiénten:
~ volle schaal: 0,65 %Fs max.
~ nulmeting: 1,0 %Fs max.
- hysteresisch: 0,1 %Fs typisch
- lineariteit: 0,3 %Fs max.
— hysteresisch: 0,1 %Fs max.
- ingangsweerstand:
2,5 kQ minimaal
6,0 kQ maximaal
- uitgangsweerstand:
2,5 kQ minimaal
6,00 kQ maximaal
- response-tijd: 1,0 ms typisch
- matching: 1,0 %
- overbelasting: 3 x volle schaal
- werktemperatuur:
-40 °C minimaal
+125 °C maximaal

Deel 19: Sensoren

-~ gecalibreerd bereik:
0 °C minimaal
+60 °C maximaal

SM-5652

gecompenseerde sensor, diverse modi,
hoge gevoeligheid
De SM-5652 is een volledig temperatuurs-
gecompenseerde en gecalibreerde sensor,
die volledig lasergetrimd is op:
- zero 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 pijpjes, die gebruikt wor-
den in de differentiéle 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 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 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 pijpje definieert:
— L:lang (0.480");
— S: kort (0.330");
-~ N: geen pijpje.

Technische gegevens
- fabrikant: Exar
— behuizing: figuur 19/5.2-51
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- afmetingen: figuur 19/5.2-52
- aansluitgegevens: figuur 19/5.2-54
- intern blokschema: figuur 19/5.2-54
- 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 mV min.
25,0 mV typisch
25,5 mV max.
— uitgangsspanning nuldruk:
2 mV max.
- temperatuurscoéfficiénten:
- volle schaal: 0,65 %rs max.

Deel 19: Sensoren

— nulmeting: 1,0 %Fs max.
- hysteresisch: 0,1 %fFs typisch
lineariteit: 0,3 %Fs max.
hysteresisch: 0,1 %Fs max.
ingangsweerstand:

4,0 kQ minimaal

26,0 kQ maximaal
uitgangsweerstand:

2,5 kQ minimaal

6,0 kQ maximaal
response-tijd: 1,0 ms typisch
matching: 1,0 %
overbelasting: 3 x volle schaal
werktemperatuur:

-40 °C minimaal

+125 °C maximaal
gecalibreerd bereik:

0 °C minimaal

+60 °C maximaal
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Inhoud
19/6.1

19/6.2

Achtergrond-informatie

(aanvulling 11)

Type-beschrijving

(aanvulling 11)

HKZ 101
HKZ 101S
SAS 231 L

SAS 231 W

SAS 241

SAS 241 S4

SAS 250
SAS 251

SAS 251 S4
SAS 251 S5

SAS 261

SAS 261 S4
TCA 450 A

TL170C
TL172C
TL1731

TL173C
TL175C
TL176 C

(aanvulling 69)

HAL 114
HAL 115
HAL 300
HAL 400
HAL 501
HAL 502
HAL 503
HAL 504
HAL 505
HAL 506

onderbrekings-schakelaar
onderbrekings-schakelaar
proportionele uitgang
proportionele uitgang

schakelaar, open collector
schakelaar, open collector, TTL
schakelaar, open collector
schakelaar, open collector
schakelaar, open collector, TTL
schakelaar, open collector, CMOS
schakelaar, enable ingang
schakelaar, enable ingang, TTL
detector met verschil-versterker
schakelaar, open collector, bipolair
schakelaar, open collector
proportionele uitgang
proportionele uitgang

schakelaar met geheugen
schakelaar, open collector

schakelaar, open drain

schakelaar, open drain
differentiéle schakelaar, open drain
differentiéle proportionele uitgang
schakelaar, open drain

schakelaar met latch, open drain
schakelaar met latch, open drain
schakelaar, open drain

schakelaar met latch, open drain
schakelaar, open drain ‘

O mT tot +120 mT
OmT tot +120 mT

+65 mT
+65 mT
+10mT
+65 mT
+65 mT
+65 mT
+65 mT
+65 mT

25 mT
+60 mT

-50 mT tot +50 mT
-50 mT tot +50 mT

+5mT
+50 mT

+21,3mT
+1.2mT
+1,0mT

+0,63 mT
+2,75 mT
+8,0 mT
+12,0 mT
+140 mT
+5,5mT

69
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HAL 508
HAL 556
HAL 566
HAL 628
HAL 638

schakelaar, open drain
stroomschakelaar, twee-draads
stroomschakelaar, twee-draads
schakelaar, open drain
schakelaar, open drain

Deel 19: Sensoren .

+18,0 mT
+5,5mT
+3,6mT
+18,1 mT
+15,9mT
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Achtergrond-informatie

Inleiding

Magnetische sensoren zijn geintegreerde
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 IC’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
IC’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 zacht
ijzer, dan zal de sensor een uitgangsspan-
ning opwekken als de sluiter of 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 geintegreerde magneet-
sensoren verkrijgbaar, waarbij het perma-
nente magneetje dat verantwoordelijk is voor
het opwekken van de magnetische inductie
in de behuizing is ondergebracht. In 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. In 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 gein-
duceerd.

Uit deze definitie volgt onmiddelliik 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 (T). 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/m?2 = 1Vs/m2

De magnetische veldsterkte werd vroeger
ook in Gauss uitgedrukt, waarbij het ver-
band:

1G=10-4T
geldt.

Principe van de Hall-generator

Alle magnetische sensor-IC’s werken met
een Hall-generator als basis.

Een Hall-generator is een onderdeel dat een
gelijkspanning genereert waarvan de groot-
te afhankelijk is van de sterkte van de mag-
netische inductie die op het onderdeel invalt.
De principiéle opbouw van een Hall-genera-
tor is getekend in figuur 19/6.1-1.

Uit een halfgeleider, in de meeste gevallen
Indiumantimoon 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

I
Heg )

/#,/

Figuur 19/6.1-1: De principiéle opbouw van 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 folie stuurt. Deze stroom |,
heeft tot gevolg dat er in de half-geleidende
folie elektronen van 2 naar 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 U, 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 invallende magnetische induc-
tie B.

De grootte van de Hall-spanning wordt gege-
ven door de uitdrukking:

R
U2=d—“.|1.|3

waarbij d de dikte van de folie voorstelt, |, de
grootte van de constante stroom, B de sterk-
te van de magnetische inductie en R; een
materiaal-constante is die Hall-constante
wordt genoemd.

Deze constante is niet alleen afhankelijk van
het soort halfgeleider waaruit de folie ge-
maakt is, maar ook van de temperatuur. In fi-
guur 19/6.1-2 is het verloop van de waarde
van deze constante in functie van de tempe-
ratuur voor enige bruikbare halfgeleiders ge-
tekend.
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Figuur 19/6.1-2: De afhankelijkheid van de Hall-
constante in functie van de tempe-
ratuur.

De Hall-spanning U, is uiteraard niet alleen
afhankelijk van de grootte van de magneti-
sche inductie B, maar ook van de grootte van
de stroom |;. 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 |; 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 functie van de mag-
netische inductie (uitgedrukt in Tesla) voor
verschillende waarden van de belastings-
weerstand R, die men parallel schakelt over
de Hall-generator. Wel moet bij deze grafiek
opgemerkt worden dat inductie-waarden in
de grootte-orde van tienden van een Tesla in

Figuur 19/6.1-3: De genormaliseerde uitgangsspan-
ning van een Hall-generator in func-
tie van de magnetische inductie B
voor enige afsluitweerstanden.

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. In 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 technologieén 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 um mogelijk zijn.
2 - opgedampt:
op een drager wordt een 2 a 3 um dikke
halfgeleidende laag opgedampt. Deze

11e aanvulling
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Figuur 19/6.1-4: Verschillende praktische uitvoeringsvormen van Hall-generatoren.

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 um haal-
baar is.

4 - ionenimplantatie:
in een half-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-
materiaal. Deze techniek kan gebruikt
worden tot actieve laagdikten van onge-
veer 0,4 um.

De schakelaar-sensor

Het basis-schema van een sensor-IC 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 |, 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
IC invalt groter is dan een bepaalde drempel
Br.. De uitgangsspanning van de Schmitt-
trigger is dan laag. Stel verder 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

Q2

& (L
—

°°s

Figuur 19/6.1-5: Het basis-schema van een magneti-
sche sensor volgens het schakel-
principe.
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Figuur 19/6.1-6: De principiéle werking van een
Smitt-trigger toegelicht aan de hand
van de transfer-karakteristiek.

bovenste drempel B,_. Het verschil tussen
de twee drempels Br_ en By, noemt men
de hysteresisch van de Schmitt-trigger. De-
ze eigenschap zorgt ervoor 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
voordeel dat men de uitgangen van verschil-
lende sensoren door middel van weerstan-
den en dioden kan opnemen in een matrix,
zodat het mogelijk is zonder extra IC’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 19/6.1-7.

Ook nu wordt uit de voedingsspanning een

Deel 19: Sensoren

constante stroom |, 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 differentiéle spanning wordt de
verschilversterker gevolgd door een trap
waarin de differentiéle 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.

-T————@VS
1
!
1
|
>

P Output
Q

[e) [o]
Og Zero point  Steepness
adjustment  adjustment

Figuur 19/6.1-7: Het basis-schema van een proporti-
onele magnetische sector.
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Toepassingen van magnetische sensoren
In deze paragraaf worden enige voor de
hand liggende 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
zorgt voor de magnetische inductie. De sen-
sor is opgenomen in het magnetische veld.
Zolang er niets aan de opstelling wijzigt 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 variéren-
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-IC in de nabijheid
van de te tellen voorwerpen gemonteerd, zie
figuur 19/6.1-8. In dit specifiecke geval wor-
den de tanden van een ijzeren 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

My UH
i AU
i - ' ?
~lo
s T
N Hall-
S generator

vagnet e C e ”

Figuur 19/6.1-8: Tellen van voorwerpen met een
magnetische sensor.
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Fe UH
d
N | Halt-
S generator
Magnet —d

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 magneet/
sensor-IC (figuur 19/6.1-9) meet de afstand d
tussen het IC 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-IC 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 |, wordt, 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.
In de luchtspleet in een sensor-IC aange-
bracht. De uitgangsspanning van dit IC
stuurt via een verschilversterker een stroom
l, door een tweede wikkeling. De verschil-
versterker vergelijkt de uitgangsspanning
van de sensor met de massa, het systeem
zal dus 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 I,
in de kern wordt gegenereerd precies gelijk
is aan de (tegengestelde) veldsterkte die
door de stroom I, wordt opgewekt.

|1 -Ny = |2-n2
b = l;-(n4/ny)

Uuit R- l2

R 1 - (ni/ny)

h

De uitgangsspanning is recht evenredig met
de grootte van de te meten stroom |;.

- commutator-loze motoren

Verstarker

!
Urus

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 middel van 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
storingen!

Door middel van magnetische sensoren kan
men motoren zonder mechanische of kool-
contacten ontwerpen. Het basis-idee is ge-
schetst in figuur 19/6.1-12.

De spoel op de rotor is vervangen door een
permanente magneet die in beweging wordt
gezet door vier rondom de rotor opgestelde
spoelen W, tot en met W,. 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

11e aanvulling
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W,

Figuur 10/6.1-12 De principiéle opbouw van een
commutatorloze gelijkspannings-
motor.

Deel 19: Sensoren

opgewekte veld 90 ° voorloopt op het veld
van de permanente magneet in de rotor. Het
gevolg is dat de rotor gaat draaien.
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HKZ 101

onderbrekings-schakelaar

Dit speciale IC bestaat uit een Hall-effect
schakeling en een op kleine afstand 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 IC is het gebruik in contactloze onder-
brekers voor het triggeren van de ontsteking
van benzinemotoren.

Het IC heeft een open collector uitgang, die
maximaal 40 mA kan opnemen uit de
voeding.

Technische gegevens

- fabrikant: Siemens

- behuizing: speciaal, zie figuur 19/6.2-1
- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-2

o.z_ﬂ 17.3max j=—

— e f—

"__._
He—

— ] 11.5 MmO X v

6.45 max
4.)‘”5#3 b max

—wf 16.6max fe—

red green black
(vg) (@) {ov) |

] +Vs

w0g l

red
LOmA max.

HKZ 101

K green

iblack

Figuur 19/6.2-1: Behuizing van de HKZ 101.

Figuur 19/6.2-2: Aansluitgegevens van de HKZ 101.

- flux-verloop: figuur 19/6.2-3
- voedingsspanning: + 4,5V min.
+ 24 V typisch
+ 30 V max.
- voedingsstroom: 12 mA typisch
- ruststroom: 10 uA typisch
- uitgangsstroom: 40 mA max.
- uitgangsspanning, OFF: 30 V max.
- uitgangsspanning, ON bij 40 mA: 0,4 V
max.
- vertragings-tijd: 1 us max.
- schakelpunten: figuur 11/6.2-4
- afmetingen onderbreker (figuur 11/6.2-5):
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

11e aanvulling
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- waarheids-tabel:
de uitgangstransistor geleidt als de onder-
breker zich niet in de luchtspleet bevindt
en spert als het magnetische veld door de
onderbreker wordt onderbroken.

Ag
i Soft iron vane
/ }
f T —
!
I
C )
& [z
A, Ag=Mechanical symmetry axis
B, By =Electrical symmetry oxis
ez By=A,tC3mm
va § ——myen
|
a t 1
F : I
OFf C;Jn,'" right
F{fon
o T !
lett wfatt
i
i
R
t—
A ———<—+1| o
)
Test conditions Lower Upper
limit B typ limit A
fona Vs =12V, Tump=25°C 0.85 145 2.05 mm
Alon | Tamp=—301025°C -0.4 +0.15 [ +07 mm
Tamb = 25 10 80°C -0.2 +0.15 +0.4 mm
Tomo =80 10 130°C ~0.4 +0.2 +0.7 mm
forro | V=12V, Tump=25°C | 1.54 2.54 3.54 mm
Atopr | Tamp=—301025°C ~0.8 +0.3 1.4 mm
Tamb = 25 0 80°C -04 +0.3 08 mm
Tamp = 80 t0 130°C ~-0.8 +0.4 14 mm

Figuur 19/6.2-4: In- en uitschakelgegevens van de
HKZ 101 in relatie tot de plaats van
de onderbreker in de spleet.

a) Measuting vane (material:soft iron) b) Immersion depth

Fe vane
Fe vane
B
S a 19
| n
¥
el 4 i

bome ¢ —Sfo— b

Figuur 19/6.2-5: Afmetingen van de onderbreker.
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‘r\( V/%’L/_Fe Flux conductors

Z
—
®

//j , Y/%; &vane

Figuur 19/6.2-3: Positie van de onderbreker in de
spleet van de HKZ 101.

HKZ 101 S

onderbrekings-schakelaar

Volledig functie- en schakeltechnisch com-
patible met de HKZ 101, echter met andere
schakelpunten.

Technische gegevens

- fabrikant: Siemens

- behuizing: speciaal, zie figuur 19/6.2-1

- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-2

- schakelpunten: zie figuren 19/6.2-4 en
19/6.2-6

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de HKZ 101.

Tast conditions Lower Upper
limita typ limit A
I [ T
fono | Vs=12V, Tump=25°C | 0.65 23 mm
Afon | Tamp=—3010130°C -0.4 075 mm
forro | Vs =12V, Tymy=25°C 08 4.9 mm
Aloge Tams = =30 10130°C =04 1.5 mm

Figuur 19/6.2-6: In- en uitschakelgegevens van de
HKZ 101 S in relatie tot de plaats
van de onderbreker, zie ook figuur
19/6.2-4
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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 stijgt als een mag-
netische zuidpool in de buurt van de boven-
zijde van het IC wordt gebracht. De gevoelig-
heid en het nulpunt kunnen worden in-
gesteld door het opnemen van twee instel-
potentiometers in de externe schakeling.

Technische gegevens
- fabrikant: Siemens
- behuizing: MICROPACK,
zie figuur 19/6.2-7
- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-8
- uitgangsspanning in functie van flux:
figuur 19/6.2-9
- voedingsspanning: + 4,75V min.
+ 15V typisch
+18 V max.
- voedingsstroom: 10 mA typisch
- uitgangsstroom: 10 mA max.
- uitgangsspanning: 0,05 V min.
(Up - 2) V max.
- lineariteit: 2 % typisch
- temp. coéf.: 0,4 mT/°C.
- temp-bereik: 0 > +70 °C

l—-- L2 —=
R
| s|E A=t %
| i
N -r—-z——l ~
;LL ER— |

AE |
36 —=
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Figuur 19/6.2-8: Aansluitgegevens vande SAS 231 L.
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Figuur 19/6.2-7: Behuizing van de SAS 231 L.

Figuur 19/6.2-9: Transfer-karakteristiek van de SAS
231 L.

Voorbeeld-schakeling

- figuur 19/6.2-10:

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
Identiek met de SAS 231 L, echter leverbaar
in een andere behuizing.

11e aanvulling
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‘ Figuur 19/6.2-10: Minimale externe schakeling rond
de SAS 231 L.

|
s

Technische gegevens

- fabrikant: Siemens

- behuizing: MINIDIL, zie figuur 19/6.2-11
- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-12

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 By is de uitgang ‘H’, bo-
ven de drempel B,, is de uitgang ‘L’. Het IC
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.

1 ) 6
0s :2: _5___—‘_3
Zero point
adjustment C:3 L::’ Vs
Sensitivity —/— ——— Q

adjustment

Figuur 19/6.2-12: Aansluitgegevens van de SAS
231 W.

—od 4 oo}
[PV N

0.0 | 0.15*%!
—={3903 <

Figuur 19/6.2-11: Afmetingen van de behuizing van
de SAS 231 W.

Technische gegevens

- fabrikant: Siemens

- behuizing: FLATPACK,
zie figuur 19/6.2-13

- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-14

- uitgangsspanning in functie van flux:
figuur 19/6.2-15

- gevoeligheid in functie voedingsspan-
ning: figuur 19/6.2-16

—13%254=7.62 —.|  [—

Figuur 19/6.2-13: Behuizing van de SAS 241.
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Figuur 19/6.2-14: Aansluitgegevens van de SAS 241.

voedingsspanning: +4,75 V min.
+18 V typisch
+20 V max.

- voedingsstroom: 3,5 mA typisch

- uitgangsstroom: 30 mA max.

- lekstroom bij OFF: 10 uA 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

- transition-tijd: 2 us max.

- temp-bereik: 0 = +70 °C

SAS 241 S4

schakelaar, open collector, TTL
Vergelijkbaar met de SAS 241, echter aan-
gepast aan TTL-uitgangsdrempels.

Technische gegevens

- fabrikant: Siemens

- behuizing: FLATPACK,

zie figuur 19/6.2-13

- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-14

- voedingsspanning: +4,75 V min.
+5 V typisch
+5,25 V max.

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de SAS 241.

Magnetic
field

90%

Output 50%| (\10%
Q1 or Q2

i i

Figuur 19/6.2-15: Verband tussen magnetische flux
en uitgangsspanning van de SAS

SAS 250

schakelaar, open coliector

Deze sensor genereert een digitale uit-
gangsspanning waarvan het niveau afhan-
kelijk is van twee flux-drempels. Beneden
een bepaalde flux By is de uitgang ‘H’, bo-
ven de drempel B,, is de uitgang ‘L’. Het IC
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.
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Figuur 19/6.2-16: Transfer-karakteristiek van de
SAS 241.
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Technische gegevens

- fabrikant: Siemens

- Behuizing: FLATPACK,
zie figuur 19/6.2-13

- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-14

- uitgangsspanning in functie van flux:
figuur 19/6.2-15

- gevoeligheid in functie voedingsspan-
ning: figuur 19/6.2-17

- voedingsspanning: +4,5 V min.

+ 18 V typisch
+30 V max.

- voedingsstroom: 6 mA typisch

- uitgangsstroom: 30 mA max.

- lekstroom bij OFF: 10 uA 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 us max.

- temp-bereik: —40 - +125°C

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 By is de uitgang

Figuur 19/6.2-17: Transfer-karakteristiek van - de
SAS 250.

Deel 19: Sensoren

‘H’, boven de drempel B,, is de uitgang ‘L.
Het IC 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.

Technische gegevens

- fabrikant: Siemens

- behuizing: FLATPACK,
zie figuur 19/6.2-13

- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-14

- uitgangsspanning in functie van flux:
figuur 19/6.2-15

- gevoeligheid in functie voedingsspan-
ning: figuur 19/6.2-16

- voedingsspanning: +4,75 V min.

+ 18 V typisch
+30 V max.

- voedingsstroom: 6 mA typisch

- uitgangsstroom: 30 mA max.

- lekstroom bij OFF: 10 uA max.

- uitgangsspanning, ON bij 16 mA: 0,4 V
min.

- flux voor OFF: 5 mT min.

- flux voor ON: 65 mT max.

- hysterisch: 10 mT typisch

- transition-tijd: 2 us max.

- temp-bereik: 0 = +70 °C

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 19/6.2-13

- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-14

- voedingsspanning: +4,75 V min.
+5 V typisch
+ 5,25 V max.

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naar de SAS 251.
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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 19/6.2-13

aansluitgegevens: figuur 19/6.2-14

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 waarvan 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.

Figuur 19/6.2-18: Aansluitgegevens van de SAS 261.

Deel 19: Sensoren

Als een voldoende hoge veldsterkte is (B >
Bon) invalt op het IC en bovendien de enable-
ingang ‘H’ is, dan zal de open collector uit-
gang Q van ‘H’ naar ‘L’ schakelen.

Technische gegevens:
- fabrikant: Siemens
- behuizing: FLATPACK, zie figuur 19/6.2-13
- aansluitgegevens: figuur 9/6.2-18
- gevoeligheid in functie voedingsspan-
ning: figuur 19/6.2-16
- voedingsspanning: +4,75 V min.
+ 18 V typisch
+ 20 V max.
- voedingsstroom, niet enable: 5 mA typisch
- voedingsstroom, wel enable: 500 uA max.
- uitgangsstroom: 30 mA max.
- lekstroom bij OFF: 10 uA 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 us max.
- temp-bereik: 0 > +70 °C

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 19/6.2-13

- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-18

- voedingsspanning: +4,75 V min.
+ 5 V typisch
+5,25 V max.

Voor de overige gegevens wordt verwezen
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
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Technische gegevens

- fabrikant: Philips

- behuizing: speciaal, zie figuur 19/6.2-19
- intern schema: figuur 19/6.2-20

Nadere gegevens ontbreken.

TL170C

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.

e Tk

o
-

s

.

Deel 19: Sensoren

TOP VIEW

Vee
GROUND

e Pp=y £
ed wee Saa

OUTPUT

Figuur 19/6.2-22: Aansluitgegevens van de TL-sen-
soren.

Technische gegevens
- fabrikant: Texas Instruments
- behuizing: LP SILECT,
zie figuur 19/6.2-21
- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-22
- intern blokschema: figuur 19/6.2-23
- definities van positieve en negatieve flux:
figuur 19/6.2-24
- transfer-karakteristiek: figuur 19/6.2-25
- voedingsspanning: +5 V typisch
+ 7V max.
- voedingsstroom: 6 mA max.
- uitgangsspanning: 30 V max.
- uitgangsstroom: 20 mA max.
- lekstroom bij OFF: 100 u 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-bereik: 0 > +70 °C

i

|

| WLICON

I HALLEFFECT HIGNAL CONDITIONING.
| BENSOR AND HYOTERIBIS

|

|

|

Figuur 19/6.2-20: Intern schema van de TCA 450 A.

Figuur 19/6.2-23: Blokschema van de TL 170 C.
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Figuur 19/6.2-21: Behuizing van de magnetische sensoren van de TL-serie.
Vo
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0
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Figuur 19/6.2-24: Definitie van de positieve en nega-
tieve zin van de magnetische veld-
lijnen bij de TL-sensoren.

TL172C

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.

Figuur 19/6.2-25: Transfer-karakteristiek van de TL
170 C.

Technische gegevens

- fabrikant: Texas Instruments

- behuizing: LP SILECT,

zie figuur 19/6.2-21

- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-22

- intern blokschema: figuur 19/6.2-23

- transfer-karakteristiek: figuur 19/6.2-26

- voedingsspanning: +5 V typisch
+7 V max.

- voedingsstroom: 6 mA max.

- uitgangsspanning: 30 V max.

- uitgangsstroom: 20 mA max.

- lekstroom bij OFF: 100 uA max.

11e aanvulling
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vo
MIN B7- MAX BT+
l [
By~ BT+

vou L. |
| |
| |
| & 23 mT —> :
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! |
[ |
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0 4 —t
o 10 B (mT) 60

Figuur 19/6.2-26: Transfer-karakteristiek van de TL
172 C.

uitgangsspanning, ON bij 16 mA: 0,4 V
min.

flux voor OFF: 10 mT min.

flux voor ON: 60 mT max.

hysteresisch: 23 mT typisch
temp-bereik: 0 > +70 °C

TL1731

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 IC invalt groter wordt. De gevoe-
ligheid en het nulpunt kunnen worden in-
gesteld door het opnemen van twee instelpo-
tentiometers in de externe schakeling.

Technische gegevens
- fabrikant: Texas Instruments
- behuizing: LP SILECT,
zie figuur 19/6.2-21
- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-22
- intern blokschema: figuur 19/6.2-27
- transfer-karakteristiek: figuur 19/6.2-28

vee

VOLTAGE

- REGULATOR
I T

. 1
SILICON
HALL-EFFECT -
SENSOR |
@0 OUTPUT

CURRENT REGULATOR

CONSTANT-CURRENT
SOURCE

GND

Figuur 19/6.2-27: Intern blokschema van de TL 173.

voedingsspanning: + 10,8 V min.
+12 V typisch
+25 V max.

- voedingsstroom: 12 mA max.

- uitgangsspanning: 6,2 V max.

- uitgangsstroom: 2 mA max.

- gevoeligheid: 15 V/T typisch

- lineariteit: +/-5 %

- frequentie-bereik: 100 kHz typisch

- temp-bereik: —20 - +85 °C

OUTPUT VOLTAGE
vs
MAGNETIC FLUX DENSITY

11
veg=12V

6.8 |- . 4

o5 L) 2C ] Trveical— 4

- I
>
Y UPPER BOUNDARY :,/ p A

L/

%
£ 62 »
2 6 A A
] e
3 6.8 A
o /
| 56l -LOWER BOUNDARY
o 5
> ( L

6.4 //

5.2 V4

- P

5L

-50-40-30~-20~10 0 10 20 30 40 50
B —~ Magnetic Flux Density — mT

Figuur 19/6.2-28: Transfer-karakteristiek van de TL
173.
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Figuur 19/6.2-29: Basis-schema van de TL 173 | met externe operationele versterker voor het instellen van nul-

punt en gevoeligheid.

Voorbeeld-schakeling

- figuur 19/6.2-29:

Basis-schakeling van de TL 173 | met opera-
tionele versterker voor het instellen van de
gevoeligheid (R2) en het nulpunt (R1).
Rechts de transfer-karakteristiek van deze
schakeling.

TL173C

proportionele uitgang

Volledig identiek aan de TL 173 |, echter met
beperkt temperatuur-bereik.

Technische gegevens

- fabrikant: Texas Instruments

- behuizing: LP SILECT, zie figuur 19/6.2-21
- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-22

- temp-bereik: 0 > +70 °C

Voor de overige gegevens wordt verwezen
naarde TL 173 I.

TL175C

schakelaar met geheugen

Deze sensor genereert een digitale uit-
gangsspanning waarvan het niveau afhan-

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 voorkant van de be-
huizing.

Technische gegevens

fabrikant: Texas Instruments
behuizing: LP SILECT,
zie figuur 19/6.2-21
aansluitgegevens: figuur 19/6.2-22
intern blokschema: figuur 19/6.2-23
transfer-karakteristiek: figuur 19/6.2-30
voedingsspanning: + 8,1V min.
+ 12 V typisch
+18 V max.
voedingsstroom: 7 mA max.
uitgangsspanning: 30 V max.
uitgangsstroom: 20 mA max.
lekstroom bij OFF: 100 A max.
uitgangsspanning, ON bij 16 mA: 0,4 V
min.

11e aanvulling
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Figuur 19/6.2-30: Transfer-karakteristiek van de TL
175 C.

flux voor OFF: =5 mT max.
—-35 mT min.
flux voor ON: +5 mT min.
+35 mT max.
hysteresisch: 40 mT typisch
temp-bereik: —40 - +125 °C

TL176 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

Deel 19: Sensoren

sterkte stuurt de open collector uitgang in ge-
leiding.
De magnetische veldlijnen moeten loodrecht
invallen op de afgeplatte voorkant van de be-
huizing.

Technische gegevens
- fabrikant: Texas Instruments
- behuizing: LP SILECT,
zie figuur 19/6.2-21

- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-22
- intern blokschema: figuur 19/6.2-23
- transfer-karakteristiek: figuur 19/6.2-26
- voedingsspanning: + 4,5V min.

+ 12 V 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 °C
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HAL 114

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 “L” 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-
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 Intermetall
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A
zie ook figuur 19/6.2-31
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-32
- intern blokschema: figuur 19/6.2-33
- voedingsspanning:
+4,5V min.
+24 V max.
~ voedingsstroom:
6,6 mA min.
12 mA max.
— uitgangsspanning “L":
500 mV max. bij 20 mA
— uitgangsspanning:
28 V max.
— uitgangsstroom:
30 mA max. continu
250 mA max. piek
- uitgangslekstroom:
1 uA max.

Deel 19: Sensoren
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Figuur 19/6.2-31:

—

Behuizingen van de HAL 114.

schakelfluxen (25 °C):
Bon min: 7,0 mT
Bon typ 21 ,3 mT
Bon max: 34,0 mT
Bof min: 4,0 mT
Btyp:17,8 mT

B max: 31,3 mT
enable-tijd:

10 us max.
stijgtijd:

400 ns max.
daaltijd:

400 ns max.
werkfrequentie:
20 kHz max.

69




Deel 19 Hoofdstuk 6.2 biz. 14

Magnetische sensoren

6.2 Type-beschrijving

ouT

e ] e s s e

24
Figuur 19/6.2-32:  Aansluitgegevens van de HAL
114,
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Figuur 19/6.2-33:  Intern blokschema van de HAL

114.

Voorbeeld-schakeling rond de
HAL 114.

Figuur 19/6.2-34:

Deel 19: Sensoren

Voorbeeld-schakeling

- figuur 19/6.2-34:

Standaard-schakeling rond de HAL 114,
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.

HAL 115

schakelaar, open drain

De HAL 115 genereert een digitale uitgangs-
spanning, waarvan het niveau afhankelijk is
van de aanwezigheid van een gepoold 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 naar “L”
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
gecompenseerd voor de chip-temperatuur.
De Hall-generator levert een spanning die
proportioneel is met het magnetisch veld.
Deze spanning wordt in een comparator ver-
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 Intermetall
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A
zie ook figuur 19/6.2-35
- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-36
— intern blokschema: figuur 19/6.2-37
~ voedingsspanning:
+4,3 V min.
+24 V max.
-~ voedingsstroom:
6,5 mA min.
11 mA max.



Magnetische sensoren [ Deel 19 Hoofdstuk 6.2 biz. 15

Deel 19: Sensoren

6.2 Type-beschrijving

Boft min: -12,5 mT
B typ: -1,2mT
B max: 10,7 mT
— enable-tijd:
50 ps max.
- stijgtijd:
400 ns max.
— daalijd:
400 ns max.
- werkfrequentie:
20 kHz max.
15101 4 06%0.1
™ ~ 2.03 '//
>| 0.3 Iq—'—»/ -~
i 1.0
J Voo
| !
1 2 3 : 3 OUT
~» e 0.36 : : : 12.7 I ! l
. min.
I L l
IR | |
04 ->l<« | | L..
1l ~ T
- J1 27{J1 271}-—~——» 2
ke mleZs]
e GND
=2
Figuur 19/6.2-35:  Behuizingen van de HAL 115. Figuur 19/6.2-36:  Aansluitgegevens van de HAL
115.
— uitgangsspanning “L":
590 mV max. pij 20 mA — HAL15 -
- uitgangsspanning: o N :
28 V max. "t || B (| s Svenclase
- uitgangsstroom: Protocton | | 7 i
20 mA max. continu Hall Plato l j j
250 mA max. piek R o LT
~ uitgangslekstroom: IZ P ’
1 pnA max. e |
- schakelfluxen (25 °C): | _
Bon min: -10,7 mT
Bon typ: 1,2 mT Figuur 19/6.2-37:  Intern blokschema van de HAL
Bon max: 12,5 mT 115,
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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 Q en een con-
densator naar de massa van 4,7 nF. Deze
onderdelen moeten zo dicht mogelijk bij de
sensor worden opgenomen.

Voo
33k| |Ry
1 L
HAL115
3
2 L
J_ Iz.z w50 Vv (221
/50 V
- Cq LGy
Figuur 19/6.2-38: Voorbeeld-schakeling rond de
HAL 115.
HAL 300

differentiéle schakelaar, open drain

De HAL 300 bevat twee Hall-generatoren die
2,05 mm van elkaar 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-
del van een biasspanning, die wordt gecom-

Deel 19: Sensoren

penseerd voor de chip-temperatuur. 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.

De magnetische offset wordt gecompen-
seerd door een techniek die “switched offset
compensation” wordt genoemd. Een interne
generator levert twee clock-signalen die in
tegenfase zijn. Het verschil tussen beide
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
— fabrikant: ITT Intermetall
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A
zie ook figuur 19/6.2-39
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-40
— intern blokschema: figuur 19/6.2-41
— timing-diagram: figuur 19/6.2-42
- voedingsspanning:
+4,5V min.
+24 V max.
- voedingsstroom:
4,0 mA min.
7,5 mA max.
— uitgangsspanning “L”:
400 mV max. bij 20 mA
— uitgangsspanning:
28 V max.
— uitgangsstroom:
30 mA max. continu
250 mA max. piek
- uitgangslekstroom:
10 pA max.
— schakelfluxen (25 °C):
Bon min: 0,2 mT
Bon typ: 1,0 mT
Bon max: 1,7 mT
Botf min: -1,7 mT
B typ: -0,76 mT
B max: -0,2 mT
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Figuur 19/6.2-39:  Behuizingen van de HAL 300.
[ —— HAL300 e———
VD D Voo Reverse Temperature Hysteresi Short Circuit &
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Figuur 19/6.2-41: Intern blokschema van de HAL
GND 300.

Figuur 19/6.2-40:  Aansluitgegevens van de HAL
300.
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- enable-tijd:
35 us typisch

- stijgtijd:
400 ns max.

— daaltijd:
400 ns max.

- werkfrequentie:
10 kHz max.

- interne chopperfrequentie:
47 kHz min.
78 kHz max.
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Figuur 19/6.2-42: Het timing-diagram van de HAL

300.

Voorbeeld-schakeling

— figuur 19/6.2-43:

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-
delen moeten zo dicht mogelijk bij de sensor
worden opgenomen.

Deel 19: Sensoren

680 Q

Figuur 19/6.2-43: Voorbeeld-schakeling rond de
HAL 300.

HAL 400

differentiéle proportionele uitgang

De HAL 400 levert op twee uitgangen een
verschilspanning, waarvan 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 pus. Deze vierkantspanningen
zijn echter in tegenfase en zijn dus gemak-
kelijk weg te filteren. Bovendien staat op de
twee uitgangen een common-mode span-
ning van ongeveer +2,2 V.

Technische gegevens
— fabrikant: ITT Intermetall
— behuizing: SOT-89A
zie ook figuur 19/6.2-44
- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-45
— intern blokschema: figuur 19/6.2-46
- voedingsspanning:
+4,3 V min.
+12 V max.
— voedingsstroom:
11,8 mA min.
17,1 mA max.
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2
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f 1095
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Figuur 19/6.2-44:  Behuizingen van de HAL 400.

-~ uitgang:
-~ common mode spanning: 2,2 V typisch
- CMRR: +/-2 mV/V max.
~ gevoeligheid: 42,5 mV/mT typisch
~ max. spanning: 0,8 Vit
- nietlineariteit: 1 % max.
— restsignaal: 147 kHz typisch
— uitgangsstroom:
1, 0 mA aanbevolen
5 mA max.
- uitgangsimpedantie: 50 Q max.
— cap. belasting: 1 nF max.
- algemeen:
— magnetische offset: +/-1,25 mT max.
— magnetische ruis: 10 uT typisch
— flikkerfrequentie: 10 Hz typisch
— bandbreedte: 10 kHz typisch
— chopperfrequentie: 147 kHz typisch

Offset-compensatie

Het systeem van de offset-compensatie
wordt verklaard aan de hand van figuur
19/6.2-47. De Hall-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.

Figuur 19/6.2-45: Aansluitgegeven van de HAL
400.

Oscillator e

Temp Offsel - L
Dependant {—{ Compensation; | f/l\::‘::""g
Bias Haliplale N e

Protection
Device

-

Voo ouTt| | ouT2

Figuur 19/6.2-46: Intern blokschema van de HAL
400.

— eerste cyclus:

De Hall-stroom vioeit tussen de aansluit-
punten 4 en 2 van de Hall-generator. Tus-
sen de aansluitingen 1 en 3 ontstaat de
Hall-offset +Vofis. Wordt een magnetisch
veld aangelegd, dan ontstaat over de ge-
nerator een spanning V13, die de som is
van de Hall-offset Voifis en de eigenlijke
meetspanning VH.
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Figuur 19/6.2-47: Het compenseren van de offset-spanning.

Vee
1
Vsup
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HAL 400 Meter
ouTH1 2 High
3
ouT?Z2 Low
GND
K

Figuur 19/6.2-48: 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
vioeit. Er ontstaat nu een offsetspanning
-Voffs. Bij de aanwezigheid van een mag-
netisch veld zal de Hall-generator een
spanning V24 leveren gelijk aan de som
van de offset -Voits en de eigenlijke meet-
spanning VH.

— Conclusie:
V13 =VH + Voffs
en
V24 = VH - Voffs
Het gemiddeld verschil VouTpiF dat op de
uitgang van de sensor ontstaat is recht
evenredig met de echte Hall-spanning en
de offset is gecompenseerd.

Voorbeeld-schakelingen

— figuur 19/6.2-48:

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 differentiéle ingangen van de mo-
dule.

De normale integrerende eigenschappen
van de module volstaan voor het filteren van
het uitgangssignaal.

— figuur 19/6.2-49:

Het meten van de magnetische flux door
middel van een oscilloscoop. De condensa-
toren van 4,7 nF en 330 pF worden aanbe-
volen voor het onderdrukken van elektro-
magnetische stoorsignalen.

- figuur 19/6.2-50:

Het omzetten van de differentiéle uitgangs-
spanning van de HAL 400 is een single-
ended signaalspanning. De weerstand AR is
toegevoegd voor het compenseren van de
offset van de verschilversterker. De -3 dB
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bandbreedte van deze schakeling bedraagt
1,3 kHz.

Vsup
— figuur 19/6.2-51: o1 s
Ook deze schakeling zet de differentiéle uit- B v 33{1% JJ_J; e
gangsspanning van de HAL 400 om in een U] varan | = = 4 =+ [2@3@
single-ended spanning. De bandbreedte van - Ut 11{:}_L{g* e
deze schakeling bedraagt echter 14,7 kHz. 33k |

GND

QuUT2 B -o——{_
_|330p T 47 n

k
‘6.8n-
k 33K
L {3 Ch2

=

Do not connecl OUTT of OUT2 ta Ground.

Figuur 19/6.2-49: Hetmetenvan de uitgangsspan-

ning van de HAL 400 op een

oscilloscoop.
Vsup Vee
p
133C
4.7n 1 330 p r____{

I HAL 400 = [ 0.75R ADC
= 5| 15R H N

ouT1 - \

CMOS 0.22R

GND l RﬂRE

_—J—: =3

5 R OPV M
ouT2 ’ +
330p J_ Jaac
IE =

=

Figuur 19/6.2-50: Het omzetten van de differentiéle uitgangsspanning van de HAL 400 in een single-ended

spanning, schema met beperkte bandbreedte.
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4.7n 1
V,

L] vaca
= | HAL 400

ouTH

ouT2

GND

=

Do not connect OUT1 or OUT2 to Ground.

O VeczbV

—O OUT

¢—OVgegs -6V

Figuur 19/6.2-51: Het omzetten van de differentiéle uitgangsspanning van de HAL 400 in een single-ended
spanning, schema met uitgebreide bandbreedte.

HAL 501

schakelaar, open drain

De HAL 501 bevat een Hall-generator, waar-
van de offset wordt gecompenseerd door
middel van 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
middel van 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
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 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 Intermetall
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A
zie ook figuur 19/6.2-52
- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-53
- intern blokschema: figuur 19/6.2-54
— timing-diagram: figuur 19/6.2-55
- voedingsspanning:
+3,8 V min.
+24 V max.
— voedingsstroom:
1,6 mA min.
5,2 mA max.
- uitgangsspanning “L”:
400 mV max. bij 20 mA
- uitgangsspanning:
32 V max.
- uitgangsstroom:
30 mA max. continu
250 mA max. piek
- uitgangslekstroom:
10 puA max.
— schakelfluxen (25 °C):
Bon min: -0,35 mT
Bon typ: 0,63 mT
Bon max: 2,25 mT
Boff min: -2,256 mT
B typ: -0,63 mT
B max: 0,35 mT
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e ase_, 52 kHz min.
014005 pite- P22 7 73 kHz max.
Voorbeeld-schakeling
— figuur 19/6.2-56:
Standaard-schakeling rond de HAL 501.
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de
voedingsaansiuiting van de sensor (pen 1)
een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder-
RENE delen moeten zo dicht mogelijk bij de sensor
W30 worden opgenomen.
15401 4.06*2___>
5 ) -
il 03 203 -
’Jj | r //‘/
! L/' 1.0
’ A Y 3+fo.1
|
]
1
.[ 12.7
—» 14— 0.36 i min.
: &
oa sl |l | GND
J ﬂ o Figuur 19/6.2-53:  Aansluitgegevens van de HAL
14201127 501.
! |
pe———n
Figuur 19/6.2-52:  Behuizingen van de HAL 501.
e = HAL 50x - —_—
- magnetische offset: oo [Foveme | [ompersure . o G
.3 mT min i, s i | e
4 . ¢ Protection
0 mT typisch : |
1 ,3 mT max- Hall Plate Comparalor ouT
- enable"tijd: - switeh |- D —{ Output g
30 us typisch
70 us max.
— stijgtijd: e
400 ns max. *
- daa'tl]d ano T
400 ns max. 2|
- werkfrequentie:
10 kHz max. Figuur 19/6.2-54:  Intern blokschema van de HAL

interne chopperfrequentie:

501.
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fOSC

-y

. iyee = 16 us

Figuur 19/6.2-565:  Het timing-diagram van de HAL

501.

Ry H 680 Q

Voorbeeld-schakeling rond de
HAL 501.

Figuur 19/6.2-56:

Deel 19: Sensoren

HAL 502

schakelaar met latch, open drain

De HAL 502 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 zuidpool van een magnetisch veld aan de
kant van de opdruk van de behuizing wordt
aangelegd. Deze toestand blijft echter ge-
latched, het verwijderen van het magnetisch
veld heeft geen invioed 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
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. Een interne
generator levert twee clock-signalen die in
tegenfase zijn. Op het einde van de eerste
fase wordt de door de Hall-generator afge-
leverde spanning gesampled. Op het einde
van de tweede fase worden de gesampelde
waarde en de momentele waarde met elkaar
vergeleken. De gemiddelde waarde van bei-
de metingen wordt aan de comparator ge-
legd en vergeleken met de interne drempel.

Technische gegevens
— fabrikant: ITT Intermetall
- behuizing: TO-92UA, SOT-89A
zie ook figuur 19/6.2-57
- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-58
- intern blokschema: figuur 19/6.2-59
- timing-diagram: figuur 19/6.2-60
- voedingsspanning:
+3,8 V min.
+24 V max.
— voedingsstroom:
1,6 mA min.
5,2 mA max.
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Figuur 19/6.2-57:  Behuizingen van de HAL 502.

— uitgangsspanning “L”:
400 mV max. 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: 1,00 mT
Bon typ: 2,75 mT

Deel 19: Sensoren

Bon max: 4,5 mT
— magnetische offset:
-1,5 mT min.
O mT typisch
1,5 mT max.
— enable-tijd:
30 ps typisch
70 us max.

- stijgtijd:

400 ns max.
~ 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 RC-netwerkje op te nemen. Deze onder-
delen moeten zo dicht mogelijk bij de sensor
worden opgenomen.

Figuur 19/6.2-58:  Aansluitgegevens van de HAL
502.
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Voo Temperature . Short Clrcuit &
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Figuur 19/6.2-59: Intern blokschema van de HAL Figuur 19/6.2-61:  Voorbeeld-schakeling rond de
502, HAL 501.

HAL 503
schakelaar met latch, open drain
De HAL 503 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
fosc de zuidpool van een magnetisch veld aan de
kant van de opdruk van de behuizing wordt
aangelegd. Na het verwijderen 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 uiteen FET
met open drain. Deze trap is kortsluitvast en
beschermd tegen overspanningen alsmede
tegen negatieve spanningen tot -15 V.
o 4 | | ® 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-
t fase zijn. Na de eerste fase wordt de gege-
- nereerde Hall-spanning gesampled. Op het
einde van de tweede fase worden de gesam-
Figuur 19/6.2-60:  Het timing-diagram van de HAL pelde waarde en de momentele waarde met
502. elkaar vergeleken. ‘

fiyse = 16 ps

£ 70




Magnetische sensoren

| Deel 19 Hoofdstuk 6.2 biz. 27

6.2 Type-beschrijving

Deel 19: Sensoren

e uitgangsspannigg “L”
T eam ] - 4_(:0 mV max. bij 20 mA
17 uitgangsspanning:
L]t Dumax
L2 11 uitgangsstroom:
LT “l'“ 30 mA max. continu
IS — 250 mA max. piek
0.4 TTJ' _Fﬂ I:ﬁ- 04 uitgangslekstroom:
| os | 10 uA max.
IR schakelfluxen (25 °C):
.t 50 J Bon min: 6,0 mT
- Bon typ: 8,0 mT
1.540.1 4.06+0.1 Bon max: 10,0 mT
" e . 03' - rr11asgne1't_|sche offset:
le 0.3 e =t,oml min.
] f‘ =3 0 mT typisch
| b ——-1—4'9 Im 1,5 mT max.
! ? enable-tijd:
i { 30 us typisch
70 ps max.
stijgtijd:
1 Bl bk 400 ns max.
T daaltijd:
~»! le— 0.36 i r1n21n7 400 ns max.
J 0oL werkfrequentie:
hodo
0ol 10 kHz max.
04 mi= 1l interne chopperfrequentie:
Il 52 kHz min.
- JiElTl 21 73 kHz max.
| ase
Figuur 19/6.2-62:  Behuizingen van de HAL 503. VDD
1
Technische gegevens =1 '—'I
— fabrikant: ITT Intermetall | OuUT
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A 3
zie ook figuur 19/6.2-62 l |
~ aansluitgegevens: figuur 19/6.2-63 |
— intern blokschema: figuur 19/6.2-64 |
— timing-diagram: figuur 19/6.2-65 | |
— voedingsspanning: e e e
+3,8 V min. 2
+24 V max.
— voedingsstroom: GND
1,6 mA min. Figuur 19/6.2-63:  Aansluitgegevens van de HAL
5,2 mA max. 503.
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p—— HAL50x -

Voo F Temperature ) Short Circuit &
o Voltage & Dependent Hysteresis Overvoltage
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Protection
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Comparatar ouT
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Figuur 19/6.2-64: Intern blokschema van de HAL
503.
fOSC
B
Bon
Vout 4 | :
VoH s :
Vol :
oo
| g =16ps - t
Figuur 19/6.2-65: Het timing-diagram van de HAL
503.

Voorbeeld-schakeling

— figuur 19/6.2-66:

Standaard-schakeling rond de HAL 5083.
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de

Deel 19: Sensoren

voedingsaansluiting van de sensor (pen 1)
een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder-
delen moeten zo dicht mogelijk bij de sensor
worden opgenomen.

Figuur 19/6.2-66: Voorbeeld-schakeling rond de

HAL 503.

HAL 504

schakelaar, open drain

De HAL 504 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 zuidpool van 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 chip-temperatuur. De compa-
rator heeft een ingebouwde hysteresis,
waardoor oscillaties worden vermeden ende
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. Een interne
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generator levert twee geinverteerde clock-
signalen af. Na een fase wordt de gemeten
spanning gesampled, na de tweede fase
wordt de momentele spanning gemeten. Het
verschil tussen beide sensor-spanningen
wordt gemiddeld en aan de comparator aan-
geboden.

Technische gegevens
~ fabrikant: ITT Intermetall
- behuizing: TO-92UA, SOT-89A
zie ook figuur 19/6.2-67
~ aansluitgegevens: figuur 19/6.2-68
— intern blokschema: figuur 19/6.2-69
— timing-diagram: figuur 19/6.2-70
— voedingsspanning:
+3,8 V min.
+24 V max.
- voedingsstroom:
1,6 mA min.
5,2 mA max.
— uitgangsspanning “L":
400 mV max. bij 20 mA
- uitgangsspanning:
32 V max.
- uitgangsstroom:
30 mA max. continu
250 mA max. piek
- uitgangslekstroom:
10 nA max.
- schakelfluxen (25 °C):
Bon min: 9,56 mT
Bon typ 12,0 mT
Bon max: 14,5 mT
Boff 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 us typisch
70 us max.
— stijgtijd:
400 ns max.
~ daaltijd:
400 ns max.

Deel 19: Sensoren

- werkfrequentie:
10 kHz max.
— interne chopperfrequentie:
52 kHz min.
73 kHz max.
4.5+0.1
0.140C5 -alta- rt—~2 25 —»~ //
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Figuur 19/6.2-67:  Behuizingen van de HAL 504.

Voorbeeld-schakeling

- figuur 19/6.2-71:

Standaard-schakeling rond de HAL 504.
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de
voedingsaansiuiting 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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fOSC

F————

Figuur 19/6.2-68: Aansluitgegevens van de HAL ‘
504. - - -
' ffpse = 16 us ', t
Figuur 19/6.2-70:  Het timing-diagram van de HAL
504.
———— ~ HAL:50x - e
Voo R:V:’s: Temperalure | 1, o ois Short Clreuit & R
o overcorope [ Soperdent MGl | |Qrenvatege -
Protection l
Hall Plate
Comparator ouT
—{  Swilch —-—l D Output 2}

OF 4 [
i

Clock

GND | -
2

Figuur 19/6.2-69: Intern blokschema van de HAL Figuur 19/6.2-71:  Voorbeeld-schakeling rond de
504. HAL 504. ‘
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HAL 505

schakelaar met latch, open drain

De HAL 505 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 zuidpool van 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 die “switched offset
compensation” 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 deze
clock wordt in de comparator vergeleken met
de interne drempel.

Technische gegevens
— fabrikant: ITT Intermetall
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A
zie ook figuur 19/6.2-72
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-73
— intern blokschema: figuur 19/6.2-74
— timing-diagram: figuur 19/6.2-75
— voedingsspanning:
+3,8 V min.
+24 V max.
- voedingsstroom:
1,6 mA min.
5,2 mA max.
— uitgangsspanning “L":
400 mV max. bij 20 mA
— uitgangsspanning:
32 V max.
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Figuur 19/6.2-72:

Behuizingen van de HAL 505.

uitgangsstroom:

30 mA max. continu
250 mA max. piek
uitgangslekstroom:
10 pA max.
schakelfluxen (25 °C):
Bon min: 11,0 mT
Bon typ: 14,0 mT
Bon max: 17,0 mT
magnetische offset:
-1,5 mT min.

0 mT typisch

1,5 mT max.
enable-tijd:
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~——— — HAL50x -

Reverse .
Temperature Hysteresis Short Circuit &

30 ps typisch
70 ps max.
Voltage & | | pependent | Control Overvollage

- stijgtijd:

400 ns max. g:’;gg::;g“ Bias Pratection
- daaltijd: T

400 ns max. Hall Plate Compaator
- werkfrequentie: | swen -] D> Outp

10 kHz max.
— interne chopperfrequentie:

52 kHz min.

73 kHz max.

<
98

wd @
S

Clock

GND : i

Voorbeeld-schakeling 2 o
- figuur 19/6.2-76:
Standaard-schakeling rond de HAL 505. Figuur 19/6.2-74:  Intern blokschema van de HAL
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de 505.

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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Figuur 19/6.2-73:  Aansluitgegevens van de HAL Figuur 19/6.2-75:  Het timing-diagram van de HAL

505. 505.
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Figuur 19/6.2-76: Voorbeeld-schakeling rond de
HAL 505.

HAL 506

schakelaar, open drain

De HAL 506 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 zuidpool van 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 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. 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 de

Deel 19: Sensoren

gesampelde waarde en de momentele waar-
de met elkaar vergeleken.

Technische gegevens
— fabrikant: ITT Intermetall
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A
zie ook figuur 19/6.2-77
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-78
— intern blokschema: figuur 19/6.2-79
— timing-diagram: figuur 19/6.2-80
— voedingsspanning:
+3,8 V min.
+24 V max.
— voedingsstroom:
1,6 mA min.
5,2 mA max.
- uitgangsspanning “L™:
400 mV max. 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: 3,8 mT
Bon typ: 5,5 mT
Bon max: 7,2 mT
Boff min: 2,0 mT
Btyp: 3,5 mT
B max: 5,0 mT
— magnetische offset:
3,0 mT min.
4,5 mT typisch
6,2 mT max.
— enable-tijd:
30 us typisch
70 ps max.
- stijgtijd:
400 ns max.
— daatltijd:
400 ns max.
- werkfrequentie:
10 kHz max.
— interne chopperfrequentie:
52 kHz min.
73 kHz max.
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Figuur 19/6.2-77:  Behuizingen van de HAL 506. ——— —HALS0x - X
e HER e | R
Protection |
Hall Plate SormaTater out
Switch —— D Output 4‘3)
Voorbeeld-schakeling
- figuur 19/62-81 Clock
Standaard-schakeling rond de HAL 506.
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de S 1
voedingsaansiuiting van de sensor (pen 1) 2o
een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder-
delen moeten zo dicht mogelijk bij de sensor Figuur 19/6.2-79:  Intern blokschema van de HAL

worden opgenomen.
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Figuur 19/6.2-80:

Het timing-diagram van de HAL
506.

680 Q

Figuur 19/6.2-81:

Voorbeeld-schakeling rond de
HAL 5086.
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HAL 508

schakelaar, open drain

De HAL 508 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 zuidpool van 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 ende
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. Een interne
generator levert twee clock-signalen die in
tegenfase zijn. Het verschil tussen de uit-
gangsspanning van de sensor na de eerste
en na de tweede fase wordt aan de compa-
rator aangeboden.

Technische gegevens
~ fabrikant: ITT Intermetall
~ behuizing: TO-92UA, SOT-89A
zie ook figuur 19/6.2-82
-~ aansluitgegevens: figuur 19/6.2-83
~ intern blokschema: figuur 19/6.2-84
- timing-diagram: figuur 19/6.2-85
- voedingsspanning:
+3,8 V min.
+24 V max.
— voedingsstroom:
1,6 mA min.
5,2 mA max.
- uitgangsspanning “L":
400 mV max. bij 20 mA
— uitgangsspanning:
32 V max.
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Figuur 19/6.2-82: Behuizingen van de HAL 508.
- uitgangsstroom:

30 mA max. continu
250 mA max. piek

— uitgangslekstroom:

10 pA max.

— schakelfluxen (25 °C):

Bon min: 15,0 mT
Bon typ: 18,0 mT
Bon max: 20,7 mT
Boff min: 13,5 mT
B typ: 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 us typisch
70 us max.
— stijgtijd:
400 ns max.
— daaltijd:
400 ns max.
— werkfrequentie:
10 kHz max.
- 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 RC-netwerkje op te nemen. Deze onder-
delen moeten zo dicht mogelijk bij de sensor
worden opgenomen.

Figuur 19/6.2-83:  Aansluitgegevens van de HAL

508.
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Figuur 19/6.2-84:

intern blokschema van de HAL

508.

fOS(:

iy = 16 s

Figuur 19/6.2-85:

Het timing-diagram van de HAL

508.

Figuur 19/6.2-86: Voorbeeld-schakeling rond de
HAL 508.

HAL 556

stroomschakelaar, twee-draads

De HAL 556 bevat een 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. In de comparator wordt de gemeten
spanning vergeleken met een drempel. De
uitgang van de comparator stuurt een interne
stroombron. Meet de sensor een magneti-
sche flux boven een bepaalde waarde, waar-
bij de zuidpool aan de kant van de opdruk
van de behuizing moet zitten, dan wordt de
stroombron ingesteld op een hoge waarde.
In alle andere gevallen wordt de stroombron
ingesteld op een kleine waarde. De HAL 556
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-temperatuur. De com-
parator heeft een ingebouwde hysteresis,
waardoor oscillaties worden vermeden en de
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder
dender.

Technische gegevens
— fabrikant: ITT Intermetall
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A
zie ook figuur 19/6.2-87
- 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.
+24 V max.
— voedingsstroom “uit™:
1,9 mA min.
3,5 mA typisch
6,0 mA max.
— voedingsstroom “aan”:
12 mA min.
15,5 mA typisch
19 mA max.
— schakelfluxen (25 °C):
Bon min: 3,4 mT
Bon typ: 5,5 mT
Bon max: 7,2 mT
Boff min: 2,0 mT
Btyp: 3,5 mT
B max: 5,7 mT
— magnetische offset:
3,0 mT min.
4.5 mT typisch
6,2 mT max.
- enable-tijd:
20 ps typisch
30 us max.
- stijgtijd:
1.600 ns max.
— daaltijd:
1.600 ns max.
- werkfrequentie:
10 kHz max.
- interne chopperfrequentie:
75 kHz min.
165 kHz max.

Deel 19: Sensoren

Voorbeeld-schakeling

— figuur 19/6.2-91:

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. Gebruikt men de sensor in omgevin-
gen die besmet zijn met veel elektromagne-
tische storing, dan moet men een 100 Q
weerstand in serie met de voeding opnemen.
Deze onderdelen moeten zo dicht mogelijk
bij de sensor worden opgenomen.
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Figuur 19/6.2-87:  Behuizingen van de HAL 556.



Magnetische sensoren

-

Deel 19 Hoofdstuk 6.2 biz. 39 |

6.2 Type-beschrijving

Deel 19: Sensoren

B
Borr
Bon
i :
'po :
‘ lophigh -
'oDiow ':\,___,
' t
oo
Figuur 19/6.2-88:  Aansluitgegevens van de HAL
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Figuur 19/6.2-90:  Het timing-diagram van de HAL
556.
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Figuur 19/6.2-89:  Intern blokschema van de HAL Figuur 19/6.2-91:  Voorbeeld-schakeling rond de

556.

HAL 556.
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HAL 566

stroomschakelaar, twee-draads

De HAL 566 bevat een 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 comparator
aangeboden. Op deze manier word de Hall-
offset in belangrijke mate geminimaliseerd.
In 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-
sche flux boven een bepaalde waarde, waar-
bij de zuidpool aan de kant van de opdruk
van de behuizing moet zitten, dan wordt de
stroombron ingesteld op een lage waarde.
In 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 “actief” dan wel “passief”
is. De Hall-sensor worden gevoed door mid-
del van 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
dender.

Technische gegevens
— fabrikant: ITT Intermetall
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A
zie ook figuur 19/6.2-92
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-93
- intern blokschema: figuur 19/6.2-94
~ timing-diagram: figuur 19/6.2-95
- voedingsspanning:
+4,0 V min.
+24 V max.
— voedingsstroom “uit”;
1,9 mA min.
3,5 mA typisch
6,0 mA max.
- voedingsstroom “aan”;
12 mA min.

Deel 19: Sensoren
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Figuur 19/6.2-92:  Behuizingen 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 max: 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: —  _ HALSx6
20 ps typisch 2
3to" ptsdmax Yoo | | orage e J. Dopandont || Hstercsis

— ?Iégoloj . gvclm:ﬂage Biaz Control

.600 ns max. rofecton

- daaltijd: Hall Pato |

1.600 ns max.

— werkfrequentie:

10 kHz max.
- interne chopperfrequentie:

75 kHz min. Clock

165 kHz max. OND ] J

B
. Voorbeeld-schakeling

- figuur 19/6.2-96: Figuur 19/6.2-94:  Intern blokschema van de HAL
Standaard-schakeling rond de HAL 566. 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. Gebruikt men de sensor in omgevin-
gen die besmet zijn met veel elektromagne-
tische storing, dan moet men een 100 Q
weerstand in serie met de voeding opnemen.
Deze onderdelen moeten zo dicht mogelijk
bij de sensor worden opgenomen. fose
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Figuur 19/6.2-93:  Aansluitgegevens van de HAL Figuur 19/6.2-95:  Het timing-diagram van de HAL
566. 566.

69



Deel 19 Hoofdstuk 6.2 biz. 42

Magnetische sensoren

6.2 Type-beschrijving

Figuur 19/6.2-96: 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 “L” 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-
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.

De HAL 628 is, dank zij uitgebreide interne
schakelingen, bestand tegen exireme exter-
ne condities. De schakeling bestaat uit:

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 “switched 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 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.

Technische gegevens
— fabrikant: ITT Intermetall
- behuizing: TO-92UA, SOT-89A
zie ook figuur 19/6.2-97
- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-98
- intern blokschema: figuur 19/6.2-99
~ voedingsspanning:
+4,5 V min.
+24 V 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 max. piek
— uitgangslekstroom:
10 uA max.
— schakelfluxen (25 °C):
Bon min: 13,5 mT
Bon typ: 18,1 mT
Bon max: 20,5 mT
Bof min: 12,5 mT
Btyp: 159 mT
B max: 19,0 mT
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Figuur 19/6.2-97:  Behuizingen van de HAL 628.

—~ magnetische offset:
14,0 mT min.
17,0 mT typisch
20,0 mT max.

—~ enable-tijd:

25 s typisch

— stijgtijd:

400 ns max.

- daaltijd:

400 ns max.

— werkfrequentie:
15 kHz max.

‘ - clock-frequentie:

Deel 19: Sensoren

— 245 kHz min.
430 kHz max.

Figuur 19/6.2-98:  Aansluitgegevens van de HAL
628.
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V, Reverse Temperature . Shorl Circuit &
o Vollaged | | Depgndenl - gvslerfsls Overvoltage
1 Overvoltage Bias oniro Protection
Prolection

{

Hall Plate Lp Compatator ouT

& Switch —D - D H output o
3

Clock —1

1
> L —

Figuur 19/6.2-99:  Intern blokschema 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 (pen 1)
een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder-
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delen moeten zo dicht mogelijk bij de sensor
worden opgenomen.

ot
220 Q. Ry [} 680 Q

24 GND
e el _T_

Figuur 19/6.2-100: Standaard-schakeling rond de
HAL 628.

HAL 638

schakelaar, open drain

De HAL 638 genereert een digitale uitgangs-
spanning, waarvan het niveau afhankelijk is
van de aanwezigheid van een gepoold 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 “H” 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-
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 spannlngen tot-15 V.

De HAL 638 is, dank zij uitgebreide interne
schakelingen, bestand tegen extreme exter-
ne condities. De schakeling bestaat uit:

Deel 19: Sensoren

- een interne spanningsstabilisator;
- de bias-generator voor de Hall-sensor;
— schakelingen voor offset-compensatie;
— oscillator;
- laagdooriaat filter;
— comparator,
- threshold generator;

— beschermings-circuits.
De magnetische offset wordt gecompen-
seerd door een techniek die “switched 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 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.

Technische gegevens
— fabrikant: ITT Intermetall
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A
zie ook figuur 19/6.2-101
- aansluitgegevens: figuur 19/6.2-102
— intern blokschema: figuur 19/6.2-103
- voedingsspanning:
+4,5 V min.
+24 V 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 max. piek
— uitgangslekstroom:
10 pA max.
— schakelfluxen (25 °C):
Bon min: 12,5 mT
Bon typ 15,9 mT
Bon max: 19,0 mT
Bof min: 13,5 mT
Btyp: 18,1 mT
B max: 20,5 mT
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45008 - clock-frequentie:
019065 pta- p—225— //’ — 245 kHz min.
f.—i?.;:] L 430 kHz max.
_? ~10.95
iy
T
B
0.4 .l;ﬂ. ﬁ.{ .Lsr‘l. 04
Lo
P
[P
. 15401 4.06*0.1
»1 e 0.3 r.{oi» /"/
I
_Li L/ 1.0
|
]
1 2 3
o e 036 (-~
= 40
b Figuur 19/6.2-102: Aansluitgegevens van de HAL
0.4 +-!~4— | [
il il i 638.
| iy
12712
‘ ! 2.54 [
Figuur 19/6.2-101: Behuizingen van de HAL 638.
— ———— —— HAL6x8 ——
=
Protection
-~ magnetische offset:
14,0 mT min- Hal Plate e Comparator ouT
17,0 mT typlSCh E Swilch —D - D L1 Output °
20,0 mT max.
— enable-tijd: J
25 ps typisch Clock
— stijgtijd:
400 ns max. % - !
— daaltijd: —
400 ns max.
— werkfrequentie: Figuur 19/6.2-103: Intern blokschema van de HAL
15 kHz max. 638.
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Voorbeeld-schakeling

~ figuur 19/6.2-104:

Standaard-schakeling rond de HAL 638.
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.

Deel 19: Sensoren

Ry

220 Q

Veme |

<>l :i] nF:

L L

1 VDD

T~ 771 ourt

RL

1

]6809

Figuur 19/6.2-104: Standaard-schakeling rond de

HAL 638.
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19/7

Magneto-resistieve sensoren

Inhoud

19/7.1 Achtergrond-informatie
(aanvulling 80)

19/7.2 Type-beschrijving
(aanvulling 80)
ZMCO05 stroomsensor +/-5 A, 0,7 mV/V per kKA/mSMD-behuizing
KMZ10A universeel 11 tot 17 mV/V per KAImSOT195
KMZ10B universeel 3,2 tot 4,8 mV/V per KA/mSOT195
KMZ10C universeel 1,0 tot 3,0 mV/V per kKA/ImSOT195

ZMC10 stroomsensor +/-10 A, 0,5 mV/V per KA/mDIL-14
ZMC20 stroomsensor +/-20 A, 0,25 mV/V per kKA/mDIL-14

ZMY20 universeel 3,7 tot 5,7 mV/V per KA/mSMD-behuizing
ZMY20M universeel 3,0 tot 7,0 mV/V per kKA/mSMD-behuizing
ZMZ20 universeel 3,7 tot 5,7 mV/V per KA/mE-line
ZMZ20M universeel 3,0 tot 7,0 mV/V per KA/mE-line
ZMY30 universeel 2,0 tot 4,0 mV/V per kA/mE-line
ZMZ30 universeel 2,0 tot 4,0 mV/V per KA/mE-line

80
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Achtergrond-informatie

Werking en principes

Inleiding

De in dit hoofdstuk besproken magnetisch
gevoelige sensoren berusten qua werking op
het principe van het zogenoemde “magneto-
resistieve effect”. Dit effect heeft veel ge-
meen met het “Hall-effect”, maar is toch we-
zenlijk anders. Onder invioed van magneti-
sche velden wijzigen bepaalde ferro-
magnetische materialen hun elekitrische
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 gevoelig materiaal is bijvoorbeeld
permalloy (Nig1Fe1g) dat door middel van
dunne laag technologie, bijvoorbeeld foto-
lithografisch, op siliciumchip’s kan worden
aangebracht.

De layout van een dergelijke magneto-
resistieve chip ziet er streepvormig uit, zoals
voorgesteld in figuur 19/7.1-1.

De strepen worden tijdens het fotolithografi-
sche proces op de geoxideerde siliciumwafel
opgedampt. Door middel van deze dunne-
film technologie kunnen effectief en goed-
koop sensoren worden gefabriceerd.

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.

SRR

TTTIESTh
FISLLI L TR A Y

v oot IS IO

Vs Tk ST E LI TTES
LB LTS &

AL

LA -. O T4
AARADLALGAL X R ARNO KW

\§7X2
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DA KA RO R A

O RANNOURARNCAR L Y00

Figuur 19/7.1-1: De opperviakte structuur van

een magneto-resistieve sensor.

De weerstandsvariatie kan worden uitge-
drukt met de onderstaande formule:
R = Ro + (ARo * cos? a)
In deze formule zijn:
- R:
de weerstand van de magneto-resistieve
strip;
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~ Ro:
de specifieke weerstand in de voorkeurs-
richting;
- ARo:
invioed als gevolg van het magneto-
resistieve effect,
- o
de hoek tussen de stroom | door de strip
en de magnetisatie M van de strip
Hierdoor ontstaat een weerstandsverande-
ring die evenredig is aan de magnetische
flux.
Is het externe magnetisch veld geheel afwe-
zig, dan is volgens de fysische wetmatig-
heden de richting van de magnetisatie in de
afzonderlijke deeltjes van het ferromagneti-
sche materiaal niet uniform. Door middel van
een daartoe geéigende technologie (opdam-
pen, sputteren) wordt bereikt dat de dunne
magnetische strippen een bepaalde voor-
keursrichting qua magnetisatie verkrijgen.
Zodoende verloopt zonder extern toege-
voerd veld Hy de magnetisatie M langs de in
de x-richting aangebrachte weerstandsstrip-
pen. Wordt er een extern magnetisch veld in
de richting Hy aangelegd, dan vindt er een
omdraaiing van de magnetisatie in de strip-
pen plaats. De maximale relatieve verande-
ring van de weerstandsverhouding ARo/R
bedraagt bij benadering 2 tot 3 % voor per-
malloy materiaal.
Het verband tussen een extern magnetisch
veld Hy en de hoek a wordt bepaald door de
geometrische afmetingen van de strip en de
magnetische anisotropie van het toegepaste
materiaal (permalloy). Hiermee wordt reke-
ning gehouden door het introduceren van
een magnetisch veld Ho dat het gedemag-
netiseerde en anisotropische veld beschrijft.
Hieruit volgt:
sina, = HY9/Ho?
als H < Ho en:
sinZo, = 1
als H>Ho
Daaruit ontstaat voor de Kkarakteristieke
waarde van een magneto-resistieve strip als
sensor voor magnetische velden:
R = Ro + ARp * (1 - Hy?/Ho?)

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.

Hiervoor worden de strippen bedekt met
reepjes aluminium of goud die onder een
hoek van 45° ten opzichte van de as van de
strip worden geplaatst, zie figuur 19/7.1-2.

magnetisch veld H

Prrtrrt

permalloy
goud qgeleider

viakjes —

e
stroom

richting magnetisch veld

Figuur 19/7.1-2: Het aanbrengen van zogenoem-
de Barber-polen voor het lineari-

seren van de werking.

Omdat de reepjes aluminium of goud in ver-
gelijking met permalloy zeer laagohmig zijn,
wordt binnen de afzonderlijke zénes een ver-
andering in de stroomrichting met 45° ten
opzichte van de voorkeursrichting gereali-
seerd.

De invioed van deze Barber-polen wordt
spectaculair toegelicht in figuur 19/7.1-3.
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 O tot 100 MHz.
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R With Barber poles

Ro + ARy {

/

Without Barber poles

T T T T > H,,
H
- 05 0 0.5 1 ™o

Figuur 19/7.1-3: 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
19/7.1-4. Dankzij de brugschakeling worden
temperatuurinvioeden gecompenseerd.

Vo

Trim
resistor

Trim
resistor

Figuur 19/7.1-4: Een praktische constructie van
een magneto-resistieve sensor.

Deel 19: Sensoren

Uit het schema kan worden afgeleid dat elke
halve brug uit twee magneto-resistieve weer-
standselementen bestaat, waarbij 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 Vp tus-
sen de beide halve bruggen vormt het uit-
gangssignaal van het sensorelement.

Met een exira weerstand wordt elke halve
brug op Vb/2 ingesteld, zodat ingeval van
een niet inwerkend magnetisch veld de uit-
gangsspanning zo dicht mogelijk bij O V ligt.

Hy (kA/m)

b3

Hytor (kA/M)

Figuur 19/7.1-5: Het verhogen van de betrouw-
baarheid van de sensor door het
aanleggen van een extra mag-
netisch hulpveld Hy.

Introduceren van een hulpveld

Alleen de vorm 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 z6nes met verschillende
magnetisatierichtingen kan hebben.
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Vg (MV/V)

H, (kA/m)

Figuur 19/7.1-6:

De uitgangskarakteristiek van een magneto-resistieve sensor, in dit voorbeeld de ZMY20

van Zetex. Hieruit blijkt de invioed 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,
waardoor er een vaste magnetisatierichting
wordt gecreéerd, zie figuur 19/7.1-5.

Het bereik 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 = Hy + Hd

legt de toelaatbare waarden voor Hy vast.
Daarbij staat Hd voor een extern storingsveld
in de x-richting.

Voor het opwekken van het hulpveld volstaat
een kleine permanente magneet. Deze mag-
neet kan bijvoorbeeld op de behuizing van
de sensor worden gelijmd. Bij de typen
ZMY20M en ZMZ20M van Zetex is een an-
dere mogelijkheid verwezenlijkt. Hier is de
magneet in de behuizing geintegreerd zodat

in combinatie met de uitvoering als SMD-
component een zeer compact sensorele-
ment is gerealiseerd.

De specificaties

Inleiding

In de specificatiebladen zijn de parameters
van de brug van Wheatstone steeds gerela-
teerd aan een ingangsspanning Vb van 1V,
dit in verband met het lineaire verband tus-
sen de in- en uitgangsspanning in dit bereik.

De gevoeligheid

De gevoeligheid S [mV/V per kA/m] van de
magneto-resistieve sensor is gedefinieerd
als een toename van de uitgangsspanning
als gevolg van het externe veld Hy in het
bereik van -1 kA/m tot +1 kA/m. De karakte-
ristieke waarde S is afhankelijk van de geo-
metrie van de permalloy-meander en van het
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hulpveld Hx. De laatstgenoemde invioed
wordt toegelicht aan de hand van de karak-
teristiek van figuur 19/7.1-6, waarbij Hx als
parameter met waarden van 0 kA/m, 3 kA/m
en 6 kA/m is opgevoerd.

Opvallend is het zeer beperkte bruikbare
werkgebied als het hulpveld gelijk aan nul is.
WEél 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. Hieruit kan worden afgeleid
dat een grote gevoeligheid gepaard gaat met
een beperkt Hy-werkgebied.

Offset

De brug van Wheatstone is in een toestand
zonder extern veld afgeregeld. In 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 Vofi/Vo in mV/V 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 Vb/2 wordt ingesteld.

De temperatuurscoéfficiént

De brugweerstand Rprug van een magneto-
resistieve sensor bezit een lineaire tempera-
tuurafhankelijkheid. De bijbehorende tempe-
ratuurscoéfficiént 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 temperatuurscoéfficiént van de
gevoeligheid daarentegen is negatief, omdat
de invioed van het magneto-resistieve effect
met het toenemen van de temperatuur ge-
ringer wordt. Voedt men met een constante
stroom, dan wordt de temperatuursafhanke-
lijkheid van de gevoeligheid ten gevolge van
het lineaire verband tussen in- en uitgangs-
spanning kleiner.

Deel 19: Sensoren

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 temperatuurscoéfficiént 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 offset-drift zo goed mogelijk te onder-
drukken kunnen twee sensoren op (nage-
noeg) overeenstemmende temperatuursco-
éfficienten worden geselecteerd. Op deze
wijze kan de drift gedeeltelijk door het ver-
schil van de uitgangsspanningen van de bei-
de sensoren worden ondervangen. Een an-
dere mogelijkheid om de offset-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 kiei-
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 kA/m tot
+3 kA/m laat toenemen en nadien teruggaat
tot 0 kA/m. Bij deze procedure wordt het
hulpveld ingesteld op Hx= 3 kA/m.

De grootheid Voff*H/Vb beschrijft in dat geval
de verschuiving van de offsetspanning, die
wordt veroorzaakt door deze hysteresis-lus.
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Maximaal meetbereik

Het maximale bereik van de uitgangs-
spanning AVo/Vb (mV/V) wordt als het
verschil van de uitgangsspanning bij
a = 0° en o = 90° gedefinieerd, waarbij o 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 karakteristicke waarde daalt met de
temperatuur en bepaalt de gevoeligheid van
de sensor.

Toepassingen

Inleiding v

Magneto-resistieve sensoren zijn ideale on-

derdelen voor:

— het meten van stromen;

— het meten van kleine lineaire verplaats-
ingen;

— het meten van hoekverdraaiingen.

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
stroom recht evenredige spanning kan
meten.

— Meten met stroomtangen, die rond de
stroomvoerende geleider wordt geklemd.

Deze methoden hebben een aantal nadelen,

zoals:

— het ontbreken van een galvanische schei-
ding;

— de noodzaak van een calibratieprocedu-
re;

- vermogensverliezen;

Deel 19: Sensoren

— meetfouten en -onnauwkeurigheden;

— de invloed van harmonischen;

— de beperkte bandbreedte.
Magneto-resistieve sensoren voor het meten
van stroom kennen deze nadelen niet. Deze
sensoren hebben per definitie een galvan-
ische scheiding zodat 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
meten van gelijk- en wisselstromen in berei-
kenvan 0,1 Atot4.000 Abij een bandbreedte
van 0 Hz tot 100 kHz.

In vergelijking met het “concurrerende” 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 us. Wat dat
laatste betreft bieden Hall-effect sensoren
echter een iets betere waarde.

sensor

top view
Y

sensor =

De eenvoudigste opstelling voor
het meten van stromen.

Figuur 19/7.1-7:
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Stromen meten in de praktijk

In figuur 19/7.1-7 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 sensor staat op een
kleine afstand a van de geleider en vangt
dus een deel van dit veld op. Zoals uit de
grafiek van figuur 19/7.1-8 blijkt, is de
uitgangsspanning Vo binnen een bereik van
-20 A tot +20 A zo goed als recht evenredig
met de grootte van de stroom.

60
Vo L
{mV} o
40 V/
a=0/ //
7
20
ﬂ//a='2mm
0
-20 //V
A/
d 4
_40 //
,I
—80—05 -10 0 10 20
I {A)

De karakteristieck die het ver-
band geeft tussen de door de
geleider vioeiende stroom en de
uitgangsspanning van de sen-
Ssor.

Figuur 19/7.1-8:

In figuur 19/7.1-9 is een betere opstelling
geschetst. De draad waarin men de stroom
moet meten wordt omgeven door een kleine
ferriet ring met een luchtspleet. In 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.

Deel 19: Sensoren

ferrite

Een betere opstelling voor het
meten van stromen.

Figuur 19/7.1-9:

Meten van verplaatsingen

Dank zij de specifieke vorm van de karakte-
ristiek van een magneto-resistieve sensoren,
zie figuur 19/7.1-6, kan men deze onderde-
len op een vrij eenvoudige manier toepassen
voor het meten van kleine lineaire verplaat-
singen. Het principeschema is getekend in
figuur 19/7.1-10. 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 sensor ten opzichte van de per-
manente magneet te bepalen.

80
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Deel 19: Sensoren

—»x‘q——

steel

T R T 77
) ‘ d
TN \ MRS TN
N N . N N
|
|
S S ' S S

MAGNET.

(a)

signal

{b)

Het principe van het meten van
lineaire verplaatsingen.

Figuur 19/7.1-10:

Als de magneet heen en weer wordt bewo-
gen, zal het veld Hy sterk in grootte variéren,
terwijl het veld Hx vrijwel constant blijft (figuur
b). Het gevolg is dat ook de uitgangsspan-
ning van de sensor zal variéren en wel vol-
gens figuur c. Binnen bepaalde grenzen is
de variatie van de uitgangsspanning zelfs
recht evenredig met de verplaatsing van de
magneet. Bovendien kan uit de polariteit van
het uitgangssignaal informatie ingewonnen
worden over de richting waarin de magneet
verschuift ten opzichte van de uitgangsposi-
tie. Verplaatst men de magneet naar rechts,
dan levert de sensor een positief uitgangs-
signaal. Verplaatst men de sensor naar links,
dan levert de sensor een negatief uitgangs-
signaal. In figuur 19/7.1-11 is een praktische
opstelling geschetst, die bruikbaar is om de
positie van een metalen plaat te bepalen ten
opzichte van de sensor. De sensor wordt nu
opgenomen tussen de plaat en een perma-

nente magneet.

Een praktische opstelling voor
het meten van de verplaatsing
van een metalen plaat.

Figuur 19/7.1-11:

magnet RES180
?5x1,5
KMZ10C

Het meten van hoekverdraaiin-
gen met een magneto-resistieve
sensor.

Figuur 19/7.1-12:

In de plaat moet een gaatje worden aange-
bracht. Dit gaatje zorgt voor een verstoring
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in de veldlijnen van het magnetisch veld. In
figuur 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
blijft.

Meten van hoekverdraaiingen

In figuur 19/7.1-12 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 uurwijzerzin, het min-teken voor verdraai-
ingen in tegen-uurwijzerzin.

Specialistische toepassingen

In het “Institut fir 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 um) nauwkeurig en lineair te
meten. Het principe is geschetst in figuur
19/7.1-13. Er wordt een array gemaakt,
waarin 16 magneto-resistieve sensoren zit-
ten. Dit array wordt op een tiental um boven
het te observeren voorwerp (een metalen
strip) geplaatst. Op deze strip zijn zeer dunne
magnetische 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 geévalu-
eerd, hetgeen resuilteert in de uitgangsgra-

Deel 19: Sensoren

fiek die in figuur 19/7.1-14 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 zOne bestaat, die onge-
veer 30 um 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 sterkin op-
komst is en waarmee men probeert mecha-
nische structuren, zoals motoren enkleppen,
tot op micro-niveau te verkleinen.

Ual Ua2 Ua3 Uad4 UaS Uaé Ua7 Ua8 Ub -Ub

Figuur 19/7.1-13:  Het principe van het meten van

um-verplaatsingen.

0,025

\%
0,015

U, 0,010
0,005

-0,005
-0,010
-0,015
-0,020 -

0,025 ! 1 ! i L 1 1
0 10 20 30 40 50 60 um 80

L —=

Figuur 19/7.1-14: De uitgangsspanning van het
sensor-array in functie van de

verplaatsing n pm.
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Leverbare sensoren

Uitvoeringsvormen

Bij moderne magneto-resistieve sensoren
kunnen de sensor-strip’s en de schakeling
voor de signaalverwerking (meetbrug en ver-
sterker) op één en dezelfde chip worden
geintegreerd. Er ontstaat dan een schakeling
zoals voorgesteld in figuur 19/7.1-15.

Deel 19: Sensoren

Net zo gebruikelijk echter zijn de typen die
alleen de sensorelementen als meetbrug op
de chip bevatten, zie figuur 19/7.1-16, het-
geen de gebruiker in staat stelt om de voor
ziin applicatie specifieke aanpassingen in
een externe verwerkingsschakeling te reali-
seren.

O+
c
@

Spanning-
stabilisatio

Sensor-
maeetbrug.

Figuur 19/7.1-15:  Een magneto-resistieve sensor
mét elektronica in één chip gein-

tegreerd.

Vier strip’s als brug geschakeld
in één behuizing geintegreerd.

Figuur 19/7.1-16:
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Deel 19: Sensoren

ZMCO05

stroomsensor, +/-5 A, 0,7 mV/V

per kA/m, SMD-behuizing

Deze sensor is speciaal ontwikkeld voor het
contactloos meten van stromen. In de behui-
zing van de sensor is een zeer kleine weer-
stand aangebracht, waardoor de te meten
stroom vioeit en waarvan 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, er is een klein magneetje in de chip
geintegreerd.

I}
i
7
i
! !
—f —— — —
i
1
T

6.7

kB I ;"'I"E 3,3: '

t
t
'
i
i
i
1

-~ voedingsspanning:
12 V max.
— stroombereik:
+-5A
— piekstroom
300 Avoor 10 ms
— stroomsensor weerstand:
0,7 mQ typisch
— isolatie:
200 V min.
— gevoeligheid:
0,7 mV/V per KA/m
— offsetspanning:
+/-2,0 mV/V max.

Figuur 19/7.2-1: Behuizing van de ZMCO05.

Technische gegevens

— fabrikant: Zetex

— behuizing: figuur 19/7.2-1

- aansluitgegevens: figuur 19/7.2-2

— brugweerstand:
1,2 kQ tot 2,2 kQ2
- frequentie:
100 kHz max.
— transferkarakteristiek:
figuur 19/7.2-3
5 L7 Pin connection:
;r"_f - "i‘; 1 not connected
'l L2 %Y
: |, 3 current output
! 2MC 51— 4 -vVg
: 2 5 -y,
: . 6 current input
5 L7
3 Y Y 8 not connected

Figuur 19/7.2-2: Aansluitgegevens van de
ZMCOS5.
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R Output voltage Vg (mV/V)

/

V] 1 2 3 4 5 6
Current 1,(A)

Figuur 19/7.2-3: Uitgangskarakteristiek van de

ZMCO05.

KMZ10A

universeel, 11 tot 17 mV/V

per kA/m, SOT195

Een universele magneto-resistieve sensor
van Philips, waarvan de vier elementen van
de brug zonder extra elekironica naar buiten
gebracht worden. Als actief materiaal wordt
een 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 19/7.2-4
- aansluitgegevens: figuur 19/7.2-5
— voedingsspanning:
5V
— richtingsgevoeligheid:
zie Hy/Hy-diagram in figuur 19/7.2-4
— noodzakelijk hulpveld:
0,5 kA/m
— meetbereik:
+[-0,5 KA/m
— gevoeligheid:
11 tot 17 mV/V per KA/Im
— offset spanning:
kleiner dan +/-1,5 mV/V

Deel 19: Sensoren

— brugweerstand:

0,9 kQ tot 1,7 kQ

— vermogensdissipatie:

90 mW max.

— a-lineariteit:

— bereik +/-0,25 kA/m: 0,8 % FS
— bereik +/-0,4 kKAJm: 2,5 % FS
— bereik +/-0,5 kKA/m: 4,0 % FS

— maximale frequentie:

1 MHz

— interne magneet:

nee

— uitgangskarakteristiek:

figuur 19/7.2-6

T
Hy , ; Q’r_mox
Hx‘{ -Ejl: %— ) 1'; i LSZ

]

=1
—%______J
[:'_:"_:
| ——

o |

it dlee e

0,40 min

Figuur 19/7.2-4: Behuizing van de KMZ10A.

Opstelling hulpmagneet

De KZM10A is niet voorzien van een intern
magneetje voor het genereren van het hulp-
veld Hx. In figuur 19/7.2-7 is een opstelling
getekend die men bij deze sensor in de
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meeste schakelingen moet toepassen. Het
schiffvormige magneetje bestaat uit ferrox-
dure en moet onder een hoek van 80° met
de normaal-as van de sensor wordt gemon-
teerd.

e

Deel 19: Sensoren

magneto -
sensor

Figuur 19/7.2-5: Aansluitgegevens van de
KMZ10A.
max.
8 typ. 4
v min.\>§
(mV/V)4 1/17:>/
Y
“d
0
A
A7
_4 '/’://
/i////
v
by
-8 &
-0.5 0 H, (cA/m) 5
figuur 19/7.2-6: Uitgangskarakteristiek van de

MKZ10A bij een hulpveld Hx van
0,5 kKA/m.

Figuur 19/7.2-7: Het monteren van een hulpmag-

neetje boven een KMZ10A.

KMZ10B

universeel, 3,2 tot 4,8 mV/V

per kA/m, SOT195

De KMZ10B is een universele magneto-
resistieve sensor van Philips, waarvan de
vier elementen van de brug zonder extra
elektronica naar buiten gebracht worden. Als
actief materiaal 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 19/7.2-8
— aansluitgegevens: figuur 19/7.2-9
— voedingsspanning:
5V
— richtingsgevoeligheid:
zie Hx/Hy-diagram in figuur 19/7.2-8
~ noodzakelijk hulpveld:
3,0 KA/m

80
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- meetbereik:
+/-2,0 kA/m
- gevoeligheid:
3,2 tot 4,8 mV/V per kKA/m
— offset spanning:
kleiner dan +/-1,5 mV/V
— brugweerstand:
1,2 kQ tot 2,2 kQ
~ vermogensdissipatie:
120 mW max.
-~ a-lineariteit:
— bereik +/-1,0 kKA/m: 0,5 % FS
- bereik +/-1,6 kKA/m: 1,7 % FS
— bereik +/-2,0 kKA/m: 2,0 % FS
— maximale frequentie:
1 MHz
— interne magneet:
nee
~ uitgangskarakteristiek:
figuur 19/7.2-10

Deel 19: Sensoren

Hy '
et
—t

Hx Ly o

— 0

1
|
|
I
|
|
|
|
|
1
vgt Vo~ Vg~ Vo+
Figuur 19/7.2-9: Aansluitgegevens van de
KMZ10B.
max.
8 typ. ~\\,/
| \‘r
Vo i o4 -
(mV/V) 1994
4 4 /‘/
///
Z
0
/4/’/
—4 . %
e /7
v
4 7
/7
-8 A
7
vV
-2 -1 0 1 H, (kAJm) 2

i loes llos
1,25 0,40 min
3x
Figuur 19/7.2-8: Behuizing van de KMZ10B.

Uitgangskarakteristiek van de
MKZ10B bij een hulpveld Hx van
3 kA/m.

figuur 19/7.2-10:

Opstelling hulpmagneet

De KZM10B is niet voorzien van een intern
magneetje voor het genereren van het hulp-
veld Hx. In figuur 19/7.2-11 is een opstelling
getekend die men bij deze sensor in de
meeste schakelingen moet toepassen. Het
schiffvormige magneetje bestaat uit ferrox-
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dure en moet onder een hoek van 80° met
de normaal-as van de sensor wordt gemon-
teerd.

megneet

magneto -
sensor

Figuur 19/7.2-11:  Het monteren van een hulpmag-

neetje boven een KMZ10B.

KMZ10C

universeel, 1,0 tot 3,0 mV/V

per kA/m, SOT195

Ook de KMZ10C van Philips is een univer-
sele magneto-resistieve sensor waarvan de
vier elementen van de brug zonder extra
elektronica naar buiten gebracht worden. Als
actief materiaal 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 19/7.2-12
— aansluitgegevens: figuur 19/7.2-13
- voedingsspanning:
5V
~ richtingsgevoeligheid:
zie Hx/Hy-diagram in figuur 19/7.2-12

Deel 19: Sensoren

— noodzakelijk hulpveld:

3,0 kKA/m

— meetbereik:

+/-7,5 KAJIm

— gevoeligheid:

1,0 tot 3,0 mV/V per KA/m

— offset spanning:

kleiner dan +/-1,5 mV/V

— brugweerstand:

1,0 kQ tot 1,8 kQ

— vermogensdissipatie:

100 mW max.

— a-lineariteit:

— bereik +/-3,75 kA/m: 0,8 % FS
— bereik +/-6,0 KA/Im: 2,4 % FS
— bereik +/-7,5 kKA/m: 2,7 % FS

— maximale frequentie:

1 MHz

— interne magneet:

nee

— uitgangskarakteristiek:

figuur 19/7.2-14

Hy L
; 14 ‘-;5 LSZ
X
5.2 LTJ

2L

1,25 0.0 min
3x
Figuur 19/7.2-12:  Behuizing van de KMZ10C.
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e

vgt Vo~ Vg~ Vot

Figuur 19/7.2-13: Aansluitgegevens van de

KMZ10C.
16 T
v max. | /
(mV(;V) P ~ |
min.
6 \/"Q//
/ //>/
4 p
4
A~
0
Zi
V4
1 7
-8 I
A7
7/
/
-16
-8 -4 0 4 Hy (kA/m) 8

Uitgangskarakteristiek van de
MKZ10C bijeen hulpveld Hx van
3 kA/m.

figuur 19/7.2-14:

Opstelling hulpmagneet

De KMZ10C is niet voorzien van een intern
magneetje voor het genereren van het hulp-
veld Hy. In figuur 19/7.2-15 is een opstelling
getekend die men bij deze sensor in de
meeste schakelingen moet toepassen. Het

Deel 19: Sensoren

schijfvormige magneetje bestaat uit ferrox-
dure en moet onder een hoek van 80° met
de normaal-as van de sensor wordt gemon-
teerd.

mcgneet

magneto -
sensor

Het monteren van een hulpmag-
neetje boven een KMZ10C.

Figuur 19/7.2-15:

Voorbeeld-schakelingen

— figuur 19/7.2-16:

In figuur 19/7.2-16 is een universele schake-
ling rond een KMZ10C getekend, geschikt
voor het verwerken van het uitgangssignaal
van de sensor. De uitgangsspanning van de
magneto-resistieve sensor H wordt door op-
amp AOS versterkt. De common mode rejec-
tie wordt hierbij geleverd door de terugkop-
peling met OA1. Deze trap levert een tem-
peratuursafhankelijk spanningsbron voor de
sensor. De weerstandswaarde van R3 kan
worden berekend door de weerstand van de
sensor te delen door tien: 120 Q. De opera-
tionele versterker OA4 is als comparator ge-
schakeld en vergelijkt de lineaire uitgangs-
spanning van OA3 met een referentiespan-
ning. Deze kan ingesteld worden met behulp
van de instelpotentiometer van 100 kQ, ge-
schakeld over de zenerdiode 2N872.
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+12V
R2
—d
39k
1 100k 9 g
[]270 52 Iy RS Tiev
10 o BC548 ™
R3 S
— + 7
R4 . =R sensor :10 % 6] itgang
> 0AL Vi
180 J'R‘OOk stapfunctie
R .
A R8 uitgang
ZS R10 270 3,3k analoog
13
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o H 100k 82k 12/
+
500 sensor\—/ off- R7 330k A3
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QA2
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* zie tekst

Figuur 19/7.2-16:

- figuur 19/7.2-17:

In figuur 19/7.2-17 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. In de terugkoppe-
ling van de tweede trap rond A2 is een silici-
um temperatuursensor van het type KTY81
opgenomen. Deze compenseert de tempe-
ratuurscoéfficiént van de magneto-resistieve
sensor. De brug van de sensor wordt gevoed
uit een referentiespanning van ongeveer
5,7 V, die wordt gegenereerd door een drie-

Een universele schakeling rond de KMZ10C.

poot stabilisator van het type LM317 via een
tegenkoppeling op een hogere uitgangs-
spanning in te stellen.

De invioed van de temperatuursensor blijkt
uit de grafiek van figuur 19/7.2-18. Hierin
wordt de uitgangsspanning V1 van de eerste
op-amp (niet-gecompenseerd) vergeleken
met de uitgangsspanning V2 van de tweede
op-amp (wél gecompenseerd). Naast de
goede werking van de compensatie blijkt uit
deze grafiek dat de schakeling hoekverdraai-
ingen van +/-40° tamelijk lineair omzetin een
spanning van +/-0,75 V.
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Deel 19: Sensoren

12V
LM317 . ! cy
r tage ~
in VOLTAGE out reference voltage ,
REGULATOR —]- ?
j 22nF
i ad]. []1’2 l V|1
r k2
To,iuF ; X !
470k | 470k
w
A2
39 Al 3
k2 N
1.2k82
680
: 4
Vi 22k 8
470k 2
— _ }
4 l 470k$2 1k
' KTY81
offset 710k
trimming N

Figuur 19/7.2-17:

Een schakeling waarmee men met een KMZ10C-sensor hoekverdraaiingen tussen -40° en

+40° in een gelijkspanning kan omzetten.

ZMC10

stroomsensor, +/-10 A, 0,5 mV/V

per kA/m, DIL-14

Deze sensor van Zetex is ontwikkeld voor
het contactloos meten van stroom. In de
behuizing van de sensor is een zeer kleine
weerstand aangebracht, waardoor de te me-
ten stroom vloeit en waarvan 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, er is een klein magneetje in de chip
geintegreerd.

Technische gegevens
— fabrikant:
Zetex
— behuizing:
DIL-14
- aansluitgegevens:
figuur 19/7.2-19

1.54 -25°C

S 25%
101 60°C

V2

PR

+ - oo e h
~20 0f 20 40 60 80
4 angle (deg)

509
v, 2sac
250

Uitgangskarakteristiek van de
schakeling van figuur 19/7.2-17.

Figuur 19/7.2-18:

- voedingsspanning:
12 V max.

— stroombereik:
+-10 A
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- piekstroom
300 A voor 10 ms

- stroomsensor weerstand:
0,7 mQ typisch

~ isolatie:
2 kV min.

— gevoeligheid:
0,5 mV/V per kA/m

- offsetspanning:
+/-2,0 mV/V max.

— brugweerstand:
1,2 kQ tot 2,2 kQ

- frequentie:
100 kHz max.

- transferkarakteristiek:
figuur 19/7.2-20

Pin connection:

11,12,13, .. 6.

1 not connected
2 not connected

RN
=

VR
7 not connected
8, 9, 18 current output
1, 12, 13 current input

Figuur 19/7.2-19: Aansluitgegevens van de

ZMC10.

Voorbeeld-schakeling

- figuur 19/7.2-21:

Standaard schakeling voor het verwerken
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 in 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.

Deel 19: Sensoren

6 Output voltage Vo{(mv/V)

. o 2 4 6 8 10 12
Current 1 (A)

Uitgangskarakteristiek van de
ZMC10.

Figuur 19/7.2-20:

ZMC20

stroomsensor, +/-20 A, 0,25 mV/V

per kA/m, DIL-14 speciaal

Ook deze sensor van Zetex is ontwikkeld
voor het contactloos meten van stroom. In
de behuizing van de sensor is een zeer kleine
weerstand aangebracht, waardoor de te me-
ten stroom vioeit en waarvan 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, er is een klein magneetje in de chip
geintegreerd.

Technische gegevens
- fabrikant:
Zetex
- behuizing:
DIL-14 speciaal, zie figuur 19/7.2-22
— aansluitgegevens:
figuur 19/7.2-23
— voedingsspanning:
12 V max.
— stroombereik:
+/-20 A
— piekstroom
300 A voor 10 ms
— stroomsensor weerstand:
0,7 mQ typisch

80
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7.2 Type-beschrijving

- isolatie: ~ brugweerstand:
2 kV min. 1,2 kQ tot 2,2 kQ
— gevoeligheid: — frequentie:
0,25 mV/V per kKA/m 100 kHz max.
~ offsetspanning: - transferkarakteristiek:
+/-2,0 mV/V max. figuur 19/7.2-24
O+Ub
R1
10k
Pl
10k
8
3 N ULlA
. * L. olo
4
s R7
680k
R2 HJ
10k
8 —-OGND

Figuur 19/7.2-21:  Een voorbeeld-schakeling met de ZMC10.

18 Pin connection:

8, 8, 1@ curent output
8,9,10 M, 12, 13 current input

" T
(' 2 13 L > e 7 Figuur 19/7.2-23: Aansluitgegevens van de

2,54 1,254, { 254 2,54 1,254 2,54
1,98 15,24 1,98 ZMCZO.

19,20

Figuur 19/7.2-22:  Behuizing van de ZMC20.
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s Output voltage Vg (mV/V)

’ 0 5 1 16 20 25
| Current (A}

Figuur 19/7.2-24:  Uitgangskarakteristiek van de

ZMC20.

Voorbeeld-schakeling

- figuur 19/7.2-25:

In figuur 19/7.2-25 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

Deel 19: Sensoren

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 IC1a. 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 stuurt de uitgangstransistor Tr1 in gelei-
ding. Deze kan gebruikt worden voor het
inschakelen van een relais of een alarm. Via
uitgang 1 kan men de offset van de eerste
operationele 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 us op een situatie van het vioeien van een
te grote stroom door de te bewaken geleider.

55 +5V

10k

Adiust Zyp, ——3 Output
offset 10k
11,12,13 - Rg
. B, R, 680k 5
8,9, 10 ZMC20 24k
8 AMA- 3 N 8 > Tr
R 1 BC369
\\3 24k 2 Cya MC33172
VVVY —/'4 MC33172
R
4 7
g‘@k 680k 1, Adjust
offset
Rg
20k
4o Ground

Figuur 19/7.2-25:

Het bewaken van de grootte van een stroom met een ZMC20.
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ZMY20

universeel, 3,7 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.

Er

B

Y 20

]

P
Ry
23+4.45m

+8,1
b-D.S_e_1m

Figuur 19/7.2-26: Behuizing van de ZMY20.

e

-l

Figuur 19/7.2-27: Aansluitgegevens van de

ZMY20.

Deel 19: Sensoren

Vo (mv/v)
15
H =3 kA/m
Hs~ O A/m/ /——7<
10
ﬂ /H,- 8 kKA/mh
5 —
0
-5
-10
e IRZE
Hx- O kA/ml
-186
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 8
Hy(kA/m)

Figuur 19/7.2-28:  Uitgangskarakteristiek van de

ZMY20.

Technische gegevens
— fabrikant:
Zetex
— behuizing:
SOT-223S, SMD, zie figuur 19/7.2-26
— aansluitgegevens:
figuur 19/7.2-27
— voedingspanning:
12V max.
-~ vermogen:
120 mW max.
— brugweerstanden:
1,2 kQ tot 1,7 kQ
- offsetspanningen:
+/-1,0 mV/V
— gevoeligheid:
3,7 tot 5,7 mV/V per KA/m
— uitgangsspanning:
16 tot 24 mV/V
- frequentie:
1 MHz max.
— richtingsgevoeligheid Y-veld:
vertikaal
— transferkarakteristiek:
figuur 19/7.2-28

Voorbeeld-schakeling

— Figuur 19/7.2-29:

Figuur 19/7.2-29 geeft een uitgebreide scha-
keling, waarin drie sensoren van het type
ZMY20 worden toegepast om kleine veran-
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deringen in het aardmagnetisch veld te de-
tecteren. Een dergelijke schakeling kan wor-
den toegepast om de verplaatsing van voor-
werpen te detecteren. De drie sensoren
moeten in een assenstelsel worden opgeno-
men, waarbij de 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 PIC16C71. In de
EPROM moet een klein programmaatje wor-

Deel 19: Sensoren

drie waarden van het magnetisch veld wor-
den gemeten en viadein 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 RB6 een alarm

. den opgenomen dat er voor zorgt dat de

schakeling zichzelf calibreert bij het inscha- aansturen.
kelen. Dat wil zeggen dat op dat moment de
10] PN MC33174
IC5c g
9 _
- 5 o
8 9
[z m fl:%é?s B 123&( 1g8k I
VWWA— VWA _-C1
145
14 ”’L’ LS,
vDhD
ICp L :; RAAINg  FEONT :—“
e | S o
Zrawamae B3 ] Ris
navmrec™  ngeflo 430R
L_4ducirvee  RBsf
18loscs A6 12 D,
15 ‘é
oD ':‘.
MC33174 ZRAsga c, Cy

Het meten van variaties in het aardmagnetisch veld.

‘ Figuur 19/7.2-29:

80
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ZMY20M

universeel, 3,0 tot 7,0 mV/V

per kA/m, SMD-behuizing

Deze universele sensor van Zetex is onder-
gebracht in een SOT-223S behuizing voor
SMD en bevat een interne magneet voor het
genereren van het hulpveld. De gevoelig-
heidsrichting van het Hx-veld loopt horizon-
taal.

-——3,322'4
R
! 8,4
+ L]
2,49 . . W01
L[m- oyt 8,255
/0,2 ]
S0 x5 15 1-13821
Je 2
JHY i
H
* st
\ |
05" 1,2
H 13,3
2 SH LU_‘_
Figuur 19/7.2-30:  Behuizing van de ZMZ20.
Technische gegevens
— fabrikant:
Zetex
— behuizing:

SOT-223S, SMD, zie figuur 19/7.2-26
- aansluitgegevens:
figuur 19/7.2-27
- voedingspanning:
12V max.
— vermogen:
120 mW max.
— brugweerstanden:
1,2kQ tot 1,7 kQ

Deel 19: Sensoren

- offsetspanningen:
+/-1,5 mV/V
— gevoeligheid:
3,0 tot 7,0 mV/V per kKA/m
- uitgangsspanning:
12 tot 22 mV/V
- frequentie:
1 MHz max.
— richtingsgevoeligheid Y-veld:
vertikaal
— transferkarakteristiek:
figuur 19/7.2-28

ZMZ20

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
en bevat géén interne magneet voor het
genereren van hulpveld. De gevoeligheids-
richting van het Hx-veld loopt horizontaal.

Technische gegevens
- fabrikant:
Zetex
— behuizing:
E-line, figuur 19/7.2-30
- aansluitgegevens:
figuur 19/7.2-31
- voedingspanning:
12 V max.
— vermogen:
120 mW max.
~ brugweerstanden:
1,2 kQ tot 1,7 kQ
— offsetspanningen:
- +/-1,0mVV
— gevoeligheid:
3,7 tot 5,7 mV/V per KA/m
— uitgangsspanning:
16 tot 24 mV/V
- frequentie:
1 MHz max.
— richtingsgevoeligheid Y-veld:
vertikaal
— transferkarakteristiek:
figuur 19/7.2-32
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+Vb -Vo GND +Vo

Figuur 19/7.2-31: Aansluitgegevens van de

ZMZ20.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 19/7.2-33:

In figuur 19/7.2-33 is een schema getekend,
waarmee men het uitgangssignaal van een
ZMZ20 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

Deel 19: Sensoren

een hulpspanning aangelegd om de uit-
gangsspanning van de versterker geschikt
te 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 helft van de voedingsspanning. De uit-
gang van U1A zal dus ofwel gelijk zijn
aan 0 V of wel gelik zijn aan de waarde
van de voedingspanning.

Vo (mV/V)
152

Opacpting
ared at

Hy* O kKA/m

6 -5 -4 -3 -2 -1 o t 2 3 4 & 6
H, (kA/m)

Figuur 19/7.2-32:  Uitgangskarakteristiek van de

8

ingang wordt via de potentiometer van 10 kQ ZMZ20.
o O+Ub
[T] 22k
1M
— [] 10k
\{ I 10k

9 22k

BNy >_1___o‘,ut
/ CrrLor2

ULlA

[
-
=}
(]
+/

4

—OGND

Figuur 19/7.2-33:

Het digitaal verwerken van het uitgangssignaal van een ZMZ20 sensor.

80



| Deel 19 Hoofdstuk 7.2 biz. 16

Magneto-resistieve sensoren

7.2 Type-beschrijving

- figuur 19/7.2-34:

Figuur 19/7.2-34 geeft een schakeling waar-
mee het uitgangssignaal van een ZMZ20
sensor analoog verwerkt kan worden. Het
uitgangssignaal van de ene tak van de brug
in de sensor wordt aangeboden aan een
uitgebreide differentiéle versterker. Deze is
samengesteld uit de operationele verster-
kers U1B, U1C en U1D.

In deze schakeling moeten 1 % weerstanden
worden toegepast. De functie van deze
schakeling is het differentiéle uitgangssig-
naal van de sensor te herleiden naar een
signaal dat gerefereerd is ten opzichte van
de massa. Dit signaal wordt nadien nog eens
gebufferd in de op-amp U1A en staat met
een zeer lage uitgangsimpedantie ter be-
schikking.

ZMZ20M

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 19/7.2-30
— aansluitgegevens:
figuur 19/7.2-31
- voedingspanning:
12V max.
— vermogen:
120 mW max.
- brugweerstanden:
1,2 kQ tot 2,2 kQ
- offsetspanningen:
- +[-1,5mVV
— gevoeligheid:
3,0 tot 7,0 mV/V per KA/m
~ uitgangsspanning:

Deel 19: Sensoren

12 tot 22 mV/V
- frequentie:
1 MHz max.
— richtingsgevoeligheid Y-veld:
vertikaal
~ transferkarakteristiek:
figuur 19/7.2-32

ZMY30

universeel, 2,0 tot 4,0 mV/V

per kA/m, E-line

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 verti-
kaal.

Technische gegevens
— fabrikant:
Zetex
~ behuizing:
SOT-223S, SMD, zie figuur 19/7.2-35
- aansluitgegevens:
figuur 19/7.2-36
- voedingspanning:
15V max.
- vermogen:
120 mW max.
— brugweerstanden:
2,0 kQ tot 4,0 kQ
- offsetspanningen:
+/-1,0 mVV
— gevoeligheid:
2,0 tot 4,0 mV/V per KA/m
— uitgangsspanning:
12 tot 20 mV/V
- frequentie:
1 MHz max.
- richtingsgevoeligheid Y-veld:
horizontaal
— transferkarakteristiek:
figuur 19/7.2-37
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O+Ub
5 }‘\Ul B R4 RG
6 7 - 1 1 ~—
9\4) 74 10k 30k
R1
100k
A
Tox 13 uio 4
14 3 A YA
. 1 THz20 O3 12 \ 1l ¢ Ouo
TLOT74 »
R 2 : TLO74
| 2 100k 1
g [N utcC RS
8
10 |, *
TLOT4 10k 27
[1] 30k
-OGND
0-Ub
Figuur 19/7.2-34:  Het analoog verwerken van het uitgangssignaal van een ZMZ20 sensor.
x =TT T T T T T T n
3j3:g"‘ 6.7.9¢ | |
o] I |
w1ﬂ\/ ol TR 8.85.5 (L:,’ 1
wax, 0° : L— —_ .._l
aw +Vbh -Vo GND +Vo
H)(
Hy Figuur 19/7.2-36: Aansluitgegevens van de
a-tdm ZMY30.
b'8_9:1m

' Figuur 19/7.2-35:  Behuizing van de ZMY30.
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1 MHz max.
g Volmvr) — richtingsgevoeligheid Y-veld:
i e i horizontaal
. . o« 6| kasm — transferkarakteristiek:
”"‘”‘% figuur 19/7.2-40
ol v I
% '—3.8ig'4—-1
-6
// Opsrpting R
e a2t
-10 TN
6 -5 -4 -3 -2 -1Hy(k0A/m)1 2 a3 4 5 86 /]—FE"' N h: 9'2523_1
' v - const. Typy= 26°C /00'2 .
% Uz amas e
Figuur 19/7.2-37: Uitgangskarakteristiek van de R
ZMY30.
48,4
2e " 4 0-@
X
ZMZ30
universeel, 2,0 tot 4,0 mV/V ]
per kA/m, E-line W
Deze universele sensor van Zetex is onder-
gebracht in een vier-pens E-line behuizing 13,3
en bevat géén interne magneet voor het
genereren van het hulpveld. De gevoelig-
heidsrichting van het Hx-veld loopt vertikaal. Uk
Technische gegevens
-~ fabrikant: Figuur 19/7.2-38:  Behuizing van de ZMZ30. ‘
Zetex
— behuizing:

E-line, figuur 19/7.2-38
- aansluitgegevens:
figuur 19/7.2-39
— voedingspanning:
15V max.
— vermogen:
120 mW max.
— brugweerstanden:
1,2 kQ tot 4,0 kQ
— offsetspanningen:
+/-1,0 mV/V
— gevoeligheid:
2,0 tot 4,0 mV/V per kKA/m
~ uitgangsspanning:
12 tot 20 mV/V Figuur 19/7.2-39: Aansluitgegevens van de

- frequentie: ZMZ30. .
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Vo {mv/v)
10

H,= &;"7,‘}5

= 6| kA/m

3
e
=]

/ Opergting
] i
"1 H o= 0 KA/m
-10
6 -5 -4 -3 -2 - [} 1 2 3 4 5 6

‘ Hy (kA/m)

Figuur 19/7.2-40:  Uitgangskarakteristiek van de
ZMZ30.
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Inhoud
’ 19/8.1 Achtergrond-informatie

(aanvulling 47)

19/8.2 Type-beschrijving gas-sensoren
(aanvulling 47)
BM-10 enkele gloeidraad alle brandbare gassen
CL-10 dubbele gloeidraad koolstofmonoxyde
CM-10 enkele gloeidraad alle brandbare gassen
H-10 dubbele gloeidraad alle brandbare gassen
CM-11 enkele gloeidraad universeel
BM-12 enkele gloeidraad methaan
TGS 109 enkele gloeidraad koolstofverbindingen
TGS 203 dubbele gloeidraad koolstofmonoxyde
TGS 590 enkele gloeidraad ozon
TGS 711 enkele gloeidraad koolstofmonoxyde
TGS 712 enkele gloeidraad koolstofmonoxyde
TGS 800 enkele gloeidraad universeel

‘ TGS 812 enkele gloeidraad universeel

TGS 813 enkele gloeidraad koolstofmonoxyde
TGS 814 enkele gloeidraad ammoniak
TGS 815 enkele gloeidraad brandbare gassen
TGS 816 enkele gloeidraad brandbare gassen
TGS 817 enkele gloeidraad organische oplosmiddelen
TGS 911 enkele gloeidraad brandbare gassen

19/8.3 Type-beschrijving besturings-IC’s voor gas-sensoren
(aanvulling 47)
SD 2 besturings-iC voor optische sensoren
FIC 5401 besturings-IC voor Taguchi-sensoren
FIC 5603 besturings-IC voor Taguchi-sensoren
MEM 4962 besturings-1C voor ionisatiekamers
MC 14466 besturings-IC voor ionisatiekamers
MC 14467 besturings-IC voor ionisatiekamers
MC 14468 besturings-IC voor ionisatiekamers

3547
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Achtergrond-informatie

Inleiding

- 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 steenkool en aardolie. Het gro-
te gevaar van dit gas is dat het reuk- en
kleurloos is en dus niet wordt opgemerkt door
de zintuigen. Het CO-gas bindt zich zeer
gemakkelijk aan de hemoglobine die in het
bloed zit en verhindert daardoor de normale
opname van zuurstof door het bloed. De
gevolgen van koolstofmonoxyde-vergiftiging
zijn misselijkheid bij zeer kleine concentra-
ties tot dodelijke verstikking bij hoge concen-
traties.

In de grafiek van figuur 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-concentratie van 0,05 %
treedt na vier uur bewusteloosheid en coma

op.

Alarmsystemen

In 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 bij elektrische
ontladingen door de lucht, waarbij een nor-
maal zuurstofatoom O2 wordt omgezet in
een isotoop-atoom O3. Dit ozon-gas werkt
zeer oxyderend en reactief. Die (onzichtba-
re) ontladingen ontstaan bijvoorbeeld in co-
pieermachines, laserprinters en monitoren.
In kantoorruimtes waar veel van dergelijke
apparaten aanwezig zijn kan de ozon-
concentratie tot onaanvaardbare hoogte op-
lopen.

Maar daarnaast zijn er tal van andere gassen
die ongewenst, schadelijk of brandbaar zijn
en waarvan men dus graag de concentratie
wil meten, zoals:

- koolstofdioxide (CO2);

- prophaan;

- buthaan;

- methaan;

- alcohol;

- waterstof;

- ethanol.
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kend geschikt voor de detectie van rook-
gassen.

Optische detectoren

Principe

Deze detectoren vergelijken de lichtdoorlaat-
baarheid van normale lucht met deze van de
verontreinigde lucht. Uiteraard moet hierbij
rekening worden gehouden met de omge-
vingsintensiteit.

/%6 - [

F R e A g

ED1 U

J[Y)

e LED 2 e

De lichamelijke gevolgen van
vergiftiging door koolstofmo-
noxyde.

Figuur 19/8.1-1:

Drie verschillende sensor-systemen

Voor al deze gassen zijn sensor-systemen

ontwikkeld.

Deze systemen kunnen in drie groepen in-

gedeeld worden:

- Optische sensoren
Deze zijn alleen bruikbaar voor het detec-
teren van grote concentraties van zichtba-
re gassen, zoals rook.

- lonisatiekamers
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 zijn deze sensoren ook uitste-

Figuur 19/8.1-2: 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 foto-dioden) worden op een printje
gemonteerd. De afstanden tussen de LED’s
en de LDR’s worden heel nauwkeurig aan
elkaar gelijk gemaakt. Over een van de com-
binaties LED + LDR wordt een glazen buisje
gemonteerd en wel zo dat de ruimte in het
buisje volledig luchtdicht is afgesloten. Als er
geenrookin de luchtis, zal het licht van beide
LED’s met identieke intensiteit op de LDR’s
invallen. De weerstanden van deze onder-
delen zijn dan ook identiek. Is 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 LED1 + LDR1 blijft na-
tuurlijk zuivere lucht meten.
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Figuur 19/8.1-3:

Het weerstandsverschil tussen beide LDR’s
kan op een heel eenvoudige manier worden
gemeten. Het zal duidelijk zijn dat de gevoe-
ligheid van dergelijke systeem niet erg groot
is. Er moet al heel wat rook in de lucht
aanwezig zijn alvorens dit optisch gedetec-
teerd kan worden.

Detector-schakeling

In figuur 19/8.1-3 is een praktische schake-
ling getekend rond het systeem van figuur
19/8.1-2.

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.

Een praktische schakeling met een optische rookdetector.

Luftmoleku! mit angelager-
- tem Rauchpartikel 5=
[ : -0 +
ol inva

j-‘* f-—-
‘ 7
| ;;[-17/
%Stfahler °

Een doorsnede door een ionisa-
tiekamer.

Figuur 19/8.1-4:

In 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 diélektricum wor-
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den door deze straling geioniseerd. 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 stroomis niet alleen afhankelijk van
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 geintegreerd wordt.
lonisatickamers zijn zeer gevoelig, hetgeen
blijkt uit de grafiek van figuur 19/8.1-5. Zelfs
bij een rookconcentratie in de lucht van
slechts 1 %, valt de spanning op het knoop-
punt tussen ionisatiekamer en serieweer-
stand enige volt terug.

1

8% 9

0 1 2 3 4 5 6 7

Figuur 19/8.1-5: Uit deze grafiek kan men een
idee krijgen van de gevoeligheid

van een ionisatiekamer.
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Figuur 19/8.1-6:  Een branddetector met een IC dat speciaal ontwikkeld is voor het afsluiten van een

ionisatiekamer.
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Detector-schakeling

Vanwege de zeer hoge impedantie van het
systeem moet men speciale zeer hoogimpe-
dante schakelingen ontwikkelen om de ioni-
satiekamer af te sluiten. Door enige IC-
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 IC getekend.

De uitgang van de ionisatiekamer wordt door
middel van een afgeschermde leiding met de
pennen 14, 15 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 factor uitge-
schakeld.

Taguchi-sensoren

Principiéle 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 Sensor”. Als men een
laagje metaaloxyde met N-materiaal doteert
en dit laagje tot 100 a 300 °C verwarmt, 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-
éfficiént”. Hoe meer verontreiniging in de
lucht, hoe lager de weerstand van het laagje
wordt. De weerstandsvariatie tussen zuivere
lucht en verontreinigde lucht kan een factor
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 verwarmingselement 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.

Elektrode

Zuleitung
Zuleitung

Heizungs-

spule \

Elektrode

/ Gesintertes SnoO,

Keramische Rdéhre

Figuur 19/8.1-7: De samenstelling van een Tagu-
chi-detector met enkele gloei-

draad.
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Figuur 19/8.1-8: De praktische uitvoering 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.

Sintered SnO»

Pd-ir alloy wire
(Heater 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, waarvan twee
bedoeld zijn voor het voeden van de gloei-
draad en de vier overige paarsgewijs met de
uiteinden van de sensor verbonden zijn.

In figuur 19/8.1-9 is het symbool van een
Taguchi-sensor met enkele gloeidraad gete-
kend. Zoals te verwachten valt, neemt men
het sensor-element op in een serieschake-
ling met een vaste weerstand. Het sensor-
element is niet gepoold, de werking is dus
onafhankelijk 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 wissel- of gelijkspanning zijn. Deze
spanning moet echter wél zeer goed gesta-
biliseerd zijn en vandaar dat men in de prak-
tijk 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 nuingegoten 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.
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100-mesh SUS 316
slainless steet gauze
(double)

Sensor element

Noble metat wire

FRP base:

Ni pin

Ni plated brass ring

e

TGS 203

Figuur 19/8.1-11:

Een en ander heeft wel tot gevolg dat men
ingewikkelder schakelingen nodig heeft om
de sensor uit te lezen. In 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, vervalt 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-

De inbouw van een sensor met twee gloeidraden in de behuizing.

peratuur van ongeveer 300 °C staat. In fi-
guur 19/8.1-12 is het basisschema rond een
enkele gloeidraad sensor getekend.

5V
(150mA)

6 uit
(hoog

bij

alarm)

22k

voeding
controle
(laag als
uitgevalten)

————

470 L]'IOk
ov

Figuur 19/8.1-12:

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.
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Figuur 19/8.1-13:  De principiéle meetschakeling rond een Taguchi-sensor met dubbele gloeidraad.

Dubbele gloeidraad

Sensoren met dubbele gloeidraad kunnen

worden toegepast in batterijgevoede appa-

ratuur, die alleen wordt ingeschakeld als men

een meting moet verrichten. 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 schakelaar S1 in serie geschakeld.

Via een tweede elektronische schakelaar S2

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. In
deze fase wordt het sensor-element
“schoongestookt”. Watermoleculen, die
zich in het koude element genesteld heb-
ben, worden uit het element verdampt.

— Bedrijfstemperatuur instellen
In 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.

- Meten
In de derde fase worden de twee elektro-
nische schakelaars geopend. De stroom |
moet nu via het element afvioeien, over de
weerstand Rm wordt een spanning opge-
bouwd die recht evenredig is met de ver-
ontreiniging in de lucht. Deze spanning
Um wordt gemeten met een geijkte meter.

Sommige fabrikanten hebben speciale IC’s
ontwikkeld, die de volledige timing van een
meetcyclus kunnen besturen.

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.

Inbranden

Een nieuwe, ongebruikte sensor is verzadigd
met allerlei gassen, waarvan 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 bedrijfsspanning moet aanslui-
ten.
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Type-beschrijving gas-sensoren

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.

Technische gegevens
- fabrikant: TGS

Nadere gegevens ontbreken.

20

maten in mm.

Figuur 19/8.2-1: Behuizing van de CL-10.

CL-10

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 19/8.2-1
— gloeispanning: 1V

— werkspanning sensor: 5V

Nadere gegevens ontbreken.

Voorbeeld-schakeling

— figuur 19/8.2-2:

In dit schema wordt de CL-10 gebruikt voor
het sturen van een knipperlicht. Het knipper-
licht is samengesteld rond een Schmitt-
trigger poort uit IC1, 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=10Q
- R2=470Q
- R3=500Q
- R4=330Q
- R5=1,8kQ
- C1=100puF
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Figuur 19/8.2-2:  Voorbeeld-schakeling rond de Figuur 19/8.2-3: Behuizing van de CM-11,
CL-10.
CM-10 CM-11

enkele gloeidraad,

alle brandbare gassen

De CM-10 is vergelijkbaar met de BM-10,
met dit verschil dat de sensor gevoeliger is
voor koolstofmonoxyde.

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
reactietijd (ongeveer tien minuten). De sen-
sor is speciaal ontworpen voor continu inge-
schakelde alarmmelders.

Technische gegevens
— fabrikant: TGS

— gloeispanning: 1V
— werkspanning: 5V

Nadere gegevens ontbreken.

enkele gloeidraad, 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

— behuizing: figuur 19/8.2-3

— intern schema: figuur 19/8.2-4
gloeispanning: 5V
werkspanning sensor: 5V

a’/c

d/f

intern schema van de CM-11.

Figuur 19/8.2-4:
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Voorbeeld-schakeling

— figuur 19/8.2-5:

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 “L” af.

o +UB

R3
L,7kQ

Deel 19: Sensoren

°6 e
o5 20
ol 30

Figuur 19/8.2-6: Behuizing van de BM-12.

a’/c
/// ! \\\\
b/ \
l |
e //
\\ ! //
d/f

Figuur 19/8.2-5: Voorbeeld-schakeling rond de

CM-11.

BM-12

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 19/8.2-6
intern schema: figuur 19/8.2-7
gloeispanning: 5V
werkspanning sensor: 5V
gevoeligheid: figuur 19/8.2-8

Figuur 19/8.2-7: Intern schema van de BM-12.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 19/8.2-9:

Basis-schema rond de BM-12.

— figuur 19/8.2-10:

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
pulsvormige spanning, waarvan de frequen-
tie evenredig is met de mate van de door de
BM-12 gemeten verontreiniging.
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Figuur 19/8.2-8: Gevoeligheids-karakteristiek

van de BM-12.
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Figuur 19/8.2-9:

Basisschakeling rond de BM-12.
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Figuur 19/8.2-10: De BM-12toegepastin eentele-
metrie-schakeling, waarbij de
verontreiniging de frequentie

van een blokgolf bepaalt.

TGS 109

enkele gloeidraad, koolstofverbindingen
De TGS 109 is een Taguchi-sensor met en-
kele gloeidraad, die gevoelig is voor de
meeste koolstofverbindingen. Hij is speciaal
ontwikkeld voor de aardgas- en de autogas-
industrie. De gevoeligheid voor alcohol is
echter minimaal.

Technische gegevens
— fabrikant: Figaro

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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sensor-element kunnen beinvioeden. Deze
koolstoffilters 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.

Figuur 19/8.2-11:  Behuizing van de TGS 203.

100-mesh SUS 316

stainless steel gauze
(double)

Sensor element

Noble metal wire

FRP base

Ni plated brass nng

Nt pin

Figuur 19/8.2-12:  Aansluitgegevens van de TGS

203.

Deel 19: Sensoren

Technische gegevens
— fabrikant: Figaro
— behuizing: figuur 19/8.2-11
— aansluitgegevens: figuur 19/8.2-12
— gloeispanning:
regenereren: 0,8 V
werktemperatuur: 0,25 V
— gloeistroom:
regenereren: 370 mA
werktemperatuur: 135 mA
— werkspanning sensor: 5V

Voorbeeld-schakelingen
— figuur 19/8.2-13:
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 verwarmingsscha-
kelingen.
Aanbevolen wordt hiervoor stroombronnen
te gebruiken, die omschakelen tussen de
twee voorgeschreven stromen. In de refe-
rentieketen is een NTC opgenomen ter com-
pensatie van de omgevingstemperatuur. Het
spanningsverschil tussen Uref en Uaus kan
gebruikt worden voor het sturen van een
meter.

— figuur 19/8.2-14: ;

In deze schakeling wordt de TGS 203 ge-

stuurd door een speciaal IC, de FIC 5401

van Figaro. Dit IC, 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 gelik 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;
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— een uitgang op pen 32 die omschakelt als
de sensor van regeneratie naar werktem-
peratuur wordt omgeschakeld.

high 0,8V
tow' 0,25V

Regler
Heizspannung

60s high'
905 low’
Tiemer

155 203 g
{05

Regter

Vnigh 08 v
| tow" 025

Figuur 19/8.2-13: Principe-schakeling rond de

TGS 203.

K1
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18 [27 15

10V

5 |14 j20{26 j28 |0

Bz1
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TROUBLE
TIME
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MAIN ALARM

@

Figuur 19/8.2-14:

De TGS 203 wordtin deze scha-

keling gestuurd door de FIC
5401, een “dedicated micropro-
cessor” die alle besturings- en
timingsignalen voor de TGS 203
genereert.

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 stikstofverbindingen, zoals NO en
NOa2.

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 19/8.2-15

— intern schema: figuur 19/8.2-16

— lange termijn stabiliteit: figuur 19/8.2-17

— gloeispanning:
regeneratie: 0,8 V
werktemperatuur: 0,6 V

~ weerstand gloeidraad: 10,5 Q

— werkspanning sensor: 5V

— belastingsweerstand: 10 kQ

— sensorweerstand:
zuivere lucht: 1 tot 20 kQ
weerstandsverhouding: 1,5 tot 3,0

Figuur 19/8.2-15:  Behuizing van de TGS 590.
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Figuur 19/8.2-16:  Intern schema van de TGS 590.
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Figuur 19/8.2-17:  Hetverloop van de lange termijn

stabiliteit van de TGS 590.

Deel 19: Sensoren

Voorbeeld-schakeling
— figuur 19/8.2-18:
Schema van een professioneel ozon meet-
apparaat, ontwikkeld door Feger & Co uit
Treinstein (BRD). Uit de 9 V batterij worden
door middel van twee stabilisatoren 1C6 en
IC7 de voedingsspanningen van +5 V (pro-
cessor) en +3,5 V (sensor) afgeleid. Als pro-
cessor wordt een 80C535 ingezet, die een
ADC geintegreerd 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 bedrijfssysteem,
waardoor fout- en systeem-meldingen op het
scherm kunnen worden gezet.
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Figuur 19/8.2-18
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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. Hij wordt gebruikt in industriéle
meetapparatuur.

Technische gegevens

— fabrikant: Figaro

— aansluitgegevens: figuur 19/8.2-19
intern schema: figuur 19/8.2-20

— gloeispanning: 5 V

werkspanning sensor: 5V

°ofH 10
oh 20
0l 3o

Figuur 19/8.2-19:  Aansluitgegevens van de TGS

711,

\ IINPCI'

+—OB

R UR

.

Figuur 19/8.2-20:  Intern schema van de TGS 711.

Deel 19: Sensoren

Voorbeeld-schakeling

— figuur 19/8.2-21:

Door Figaro voorgeschreven schakeling
rond de TGS 711.

Bij het inschakelen van de voedingsspan-
ning zorgt de schakeling rond IC3 ervoor dat
de sensor gedurende een door de conden-
sator van 33 uF bepaalde tijd geregenereerd
wordt.

De OTA LM 3900 regelt de voedingsspan-
ning voor de gloeidraad.

TGS 712

enkele gloeidraad, koolstofmonoxyde
De TGS 712 is een Taguchi-sensor met en-
kele gloeidraad, die ontwikkeld is voor het
meten van CO-verontreinigingen tussen 20
en 200 ppm.

Hij wordt gebruikt in industriéle meetappara-
tuur.

Technische gegevens

— fabrikant: Figaro

— gloeispanning: 5V

— werkspanning sensor: 5V

Nadere gegevens ontbreken.

TGS 800

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.

Technische gegevens

— fabrikant: Figaro

— aansluitgegevens: figuur 19/8.2-22

— intern schema: figuur 19/8.2-23

— gevoeligheid: figuur 19/8.2-24

— sensorweerstand versus temperatuur:
figuur 19/8.2-25

- gloeispanning: 5V

— werkspanning sensor: 24 V max.

~ bedrijfstemperatuur: 300 °C
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Figuur 19/8.2-22: Aansluitgegevens van de TGS
800.

Voorbeeld-schakeling

— figuur 19/8.2-26:

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 “L” getrokken als de
sensorspanning binnen het bereik van de

Figuur 19/8.2-21:  Voorbeeld-schakeling rond de TGS 711.

uitgang valt. De vijf uitgangen hebben de

volgende betekenis:

— pen 6: zuivere lucht;

— pen 11: licht 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 15 en 16 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 of laag. Is de

gevoeligheid op hoog ingesteld, dan zal de

processor reeds reageren op kleine pieken

in het uitgangssignaal van de sensor. In 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 6503 wordt

uitvoeriger beschreven in hoofdstuk 19/8.3.
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Figuur 19/8.2-23:  Intern schema van de TGS 800.
1 | I [ 1 1
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Figuur 19/8.2-25: De invloed van de temperatuur
van de sensor op de weerstand
van het sensor-element.
Pegel bei
0 reiner
Luft
~
b
C
Q
5 CHy,
(2]
>
=
~
6onr co
= C3Hg
@
Sensortemperatur: 350°C H2
1 | 1
0,01 01 1

Konzentration {Volumen - % / Ltutt)

Figuur 19/8.2-24:
van de TGS 800.

Gevoeligheids-karakteristiek
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Figuur 19/8.2-26: In deze schakeling wordt de TGS 800 bestuurd door het speciale IC FIC 6503.

TGS 812 — werkspanning sensor: 24 V max.

enkele gloeidraad, universeel — stroom sensor: 0,6 mA max.

De TGS 812 is een goedkope Taguchi- — weerstand sensor: 1 kQ tot 10 kQ

sensor metenkele gloeidraad, die ontwikkeld — gevoeligheid: figuur 19/8.2-29 ‘
is voor algemene toepassingen in niet- — invioed gloeispanning: figuur 19/8.2-30
professionele apparatuur. De sensor is ge- — invloed voedingsspanning:

voelig voor zowat alle gassen, onder andere figuur 19/8.2-31

methaan, koolstofmonoxyde, isobuthaan,
waterstof en ethanol.

De sensor wordt bijvoorbeeld toegepast in
alcoholtesters, brandalarmen en aan boord
van schepen.

Technische gegevens g

— fabrikant: Figaro

— behuizing: figuur 19/8.27 =

intern schema: figuur 19/8.2-28 ) o —

— gloeispanning: 5V onderaanzicht zijaanzicht bovenaanzicht
gloeistroom: 130 mA :

weerstand gloeidraad: 38 Q
opwarmtijd: 2 minuten Figuur 19/8.2-27:  Behuizing van de TGS 812. ‘
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Figuur 19/8.2-28:  Intern schema van de TGS 812. i
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Figuur 19/8.2-30: Invioed van de gloeispanning op

de weerstand van het sensor-
element van de TGS 812.
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Figuur 19/8.2-31: Invioed van de voedingsspan-
Figuur 19/8.2-29: Gevoeligheids-karakteristiek ning op de weerstand van het
van de TGS 812. element van de TGS 812.
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Voorbeeld-schakelingen

- figuur 19/8.2-32:

In 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 R1 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.

~ figuur 19/8.2-33:

Deze schakeling is bedoeld voor inbouw in
het motorcompartiment van boten. Het
grootste deel van de schakeling maakt uit de
variérende accuspanning een goed gestabi-
liseerde spanning voor het voeden van de
sensor. Door de tijdvertraging in de basis van
de transistor T3 wordt de gloeispanning 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 kQ vergeleken wordt
met een referentiespanning die geleverd
word door de spanningsdeler van 1,5 kQ en
470 Q.

— figuur 19/8.2-34:

In deze schakeling wordt de TGS 812 ge-
bruikt als draagbare alcoholtester. De scha-
keling rond comparator IC2a controleert de
batterijspanning en stuurt de rode LED D4
als deze te laag wordt. Uit de batterijspan-
ning wordt door middel van IC3 de voedings-
spanning van 5V afgeleid. Uit deze spanning
wordt vervolgens met de referentieschake-
ling IC1 een referentiespanning van onge-
veer 2,5V afgeleid. Deze wordt gebruikt voor
het voeden van het sensor-element en het
afleiden van enige referentiespanningen. De
sensorspanning wordt in 1IC2b 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.
In de bovenste (IC2c) wordt de verschilspan-
ning vergeleken met een referentie (R8/R9).
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 I1C2d
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.

Netzspannungs-
thyristor

Figuur 19/8.2-32: DeTGS 812gebruiktineeneen-

voudige brandmelder.

4

De TGS 812 in een schakeling
voor gebruik in de motorruimte
van een boot.

Figuur 19/8.2-33:
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Figuur 19/8.2-34: De TGS 812 gebruikt in een alcoholmeter.

TGS 813 — opwarmtijd: 2 minuten
enkele gloeidraad, koolstofmonoxyde — werkspanning sensor: 24 V max.
De TGS 813 is een goedkope Taguchi- — stroom sensor: 0,6 mA max.
sensor met enkele gloeidraad, die geoptima- —~ weerstand sensor: 5 kQ tot 15 kQ
liseerd werd voor het meten van de concen- — gevoeligheid: figuur 19/8.2-37
tratie koolstofmonoxyde in de lucht. Maar — invloed gloeispanning: figuur 19/8.2-38
daarnaast is deze sensor ook gevoelig voor ~ invioed voedingsspanning:
andere gassen zoals methaan en prophaan. figuur 19/8.2-39
o U
&&= 5V
/\45': T .;"A/\' RS
\ IINPCII

Figuur 19/8.2-35:  Behuizing van de TGS 813.

Technische gegevens

— fabrikant: Figaro
behuizing: figuur 19/8.2-35
intern schema: figuur 19/8.2-36

gloeispanning: 5V ;
gloeistroom: 166 mA
weerstand gloeidraad: 30 Q Figuur 19/8.2-36:  Intern schema van de TGS 813.

ol
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10
type 813 . LI - 1 i1
] . ‘F_‘g I
100 : - + al— o aama 7335337""/..,
< L o (uchtm‘v‘eou r fsobutane
: I -~ — el T % - 1000ppm/air
g ' ; : : ' : \;-~ ;jkoolr"r\on[oxin;ef , : GF- //
g 10 : e ‘»‘ : $ / ___Icarbon
_E \\ L\" : > / '1'3"0’3:;;::/air
¥ 1 %‘—x;__ﬁ’i'rhethcan i ) 4 /
’ - : i ~T\ipropl BN /
! i % ey H
10 L : : | 4
t 1 > 2
T % = 5] i
] : : = : ;
T ‘ o
LS il ’ 8 9 10 1 12V (ve )
005 O 05 10 5 (4.0) (4.5) (5.0) (5.5) {6.0)V (VH)
concentratie in % —e—e —-20 —-10 1] +10 +20%
Figuur 19/8.2-37: Gevoeligheids-karakteristiek Figuur 19/8.2-39: Invioed van de voedingsspan-
van de TGS 813. ning op de weerstand van het
element van de TGS 813.
Voorbeeld-schakelingen
- figuur 19/8.2-40:
100 In deze schakeling wordt de TGS 813 ge-
bruikt voor het activeren van een relais. Om
j Air de opwarmingsperiode te overbruggen
/’ wordt gebruik gemaakt van een als mono-
— 7 stabiele multivibrator geschakelde 555.
— ! Deze levert, na het inschakelen van de voe-
° : ; ding, een puls met een breedte van 1400 ms.
I ! I Deze zorgt via de poorten N1 en N2 dat het
& TO— uitgangssignaal van de comparator CA 3140
: e gedurende de instabiele opwarmingsfase
; ‘ oooomman e van de sensor niet kan doordringen tot de
i ‘ ! relaistrap.
i —— : ——4Isobutane 1000ppm/air - ﬁguur 19/82'41 . o
— Hydroger 1000ppmYai Eenvoudige analoge verontreinigingsmeter.
— De uitgangsspanning van de TGS 813 wordt
: i in een brugschakeling vergeleken met de
10 45 58 55 60 spanning op de loper van de instelpotentio-
V) meter R8. Hiermee kan men de naald van
Figuur 19/8.2-38:  Invioed van de gloeispanning op de meter op geen uitslag afregelen in zuivere

de weerstand van het sensor-

element van de TGS 813.

lucht. Door middel van de omschakelaar S2
kan men de spanning van de batterij testen.
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Figuur 19/8.2-40:

de opwarmingsperiode overbrugd.

— figuur 19/8.2-42;

Schakeling met geheugenfunctie. De com-
parator IC2 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

De TGS 813 stuurt een alarm-relais. Door midde! van een monostabiele multivibrator wordt

ingang van IC2. 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 S2. Hierdoor gaat de niet-
inverterende ingang naar de massa, de com-
paratoruitgang wordt “L” en de terugkoppe-
ling via de diode D5 wordt verbroken.
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S1 1 2 +5V
netsteker ° oy '
voeding
+7..9V ) 3
R7
47k
- R2 R8
| B 10k
1 9V 22k nul -
instell.
LED1 ’
N

Figuur 19/8.2-41: De TGS 813 in een schakeling met analoge meter met nulpuntinstelling.
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Figuur 19/8.2-42: De TGS 813 gebruikt in een comparator-schakeling met geheugenfunctie.

TGS 814 voor de detectie van ammoniakgas. De ge-
enkele gloeidraad, ammoniak voeligheid voor waterstofgas is geminimali-
De TGS 814 is een Taguchi-sensor met ver- seerd. De TGS 814 wordt gebruikt bij indu-
gelijkbare eigenschappen als de TGS 812. striéle koelaggregaten voor het detecteren

De gevoeligheid is echter geoptimaliseerd van ammoniaklekken. .
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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
oplosmiddelen zoals alcohol en freon.
Daarnaast is de TGS 817 ook gevoelig voor
koolstofmonoxyde 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-
gelijkbare 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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besturings-IC’s voor gas-sensoren

SD 2

besturings-IC voor optische sensor

De SD 2 is ontwikkeld voor het detecteren
van rook door middel van een optische tech-
niek. Het IC stuurt een infrarode LED puls-
vormig aan, de intensiteit van het door een
infrarood gevoelige fotodiode opgevangen
licht wordt gemeten en geévalueerd. Het IC
heeft een uitgang voor het sturen van een
piézo-elektrisch alarm.

Technische gegevens
fabrikant: Supertex Inc.
- behuizing: DIL-16
- aansluitgegevens: figuur 19/8.3-1
- intern blokschema: figuur 19/8.3-2
- voedingsspanning:
+7 V min.
+9 V typisch
+15 V max.
- voedingsstroom: 10 uA max.
- gevoeligheid fotodiode ingang:
0,8 mV typisch
- lekstroom fotodiode ingang: +/-1 nA max.
- meetperiode: 1 s
— LED stuurstroom: 20 mA typisch
- modulatiefrequentie alarm: 8 Hz
- uitgangsstroom alarm: 25 mA min.

Werkingsprincipe

De “LED PRE-DRIVER-uitgang stuurt via
een externe transistor zeer smalle pulsen
door een infrarode 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 of er met rook ver-
ontreinigde lucht aanwezig is tussen de LED
en de fotodiode. Wordt rook gedetecteerd,
dan wordt een piézo-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 mogelijk.

pHoTODIODE [ 7] ./ 16 ] Voo
Cuepory (2]

LATCH/RESET [ 3|
LOWBATTADJ [ 4

SENS ADJ %

HORN MODUL [ 6 | 11 | FEEDBACK

RTIMING[ 7 10 | HORN 1
VSS 8 g | HORN2

15 | LED PRE-DRIVER
14 | LED SUPR

3 o

12 | OP MONITOR

Figuur 19/8.3-1: Aansluitgegevens van de SD 2.

Beschrijving van de pennen

- Pen 1: fotodiode ingang
Wordt verbonden met de kathode van de
fotodiode, de anode hangt aan de positie-
ve voedingsspanning.

- Pen 2: ingang geheugencondensator
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Figuur 19/8.3-2: Intern blokschema van de SD 2.
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Een condensator aan deze ingang be-
paalt de gevoeligheid van de detector,
waarde kan variéren 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
afgeeft.

Pen 5: smoke sensitivity adjustment
Door deze pen via een weerstand met de
massa te verbinden kan men de gevoelig-
heid van de detector instellen.

REF;
tow N 0 o
BATTERY O~
ADJusT BATTERY
REF

" Single Smoke! Two Consecutive | Missing Smoke ; | ' Single Smoke
| Detection | Smoke Detectionsi Detection | r ,I Detection
| | ! | i | Latch Mode
.
‘ fe—t t 35s —+ -
! f ] ! No ! )
SMOKE I | l I | I | lISmoke | ,H
‘ CONDITION je—— 8s * 85 —el—— 85 85— 85 —Ift—— 85—
I A LT |
PRE-DRIVER
{PIN15) —>| Je— 055 —» b 105
17ms 17ms
| > e > e —>| 3.50s je— —>| je—
1.5s
QP/MON _ﬂ | | J L r [ ﬂ r l
{PIN 12)
1.5 -—)‘ l(—-)l»—— 2.0s
Remote
| l ] | I I Input I
/0
(PIN 13}
HORN 1
IPIN 10} | I ‘ I /—le | 4 l I |
Trouble Alarm Low Battery -
Puise Override —
HORN 2 I | I I \JL A \_] l___.l
[PIN 9)
| Latching | Reset
LATCH MODE
(PIN 3}
l Low Battery Condition l
LOW BATTERY
CONDITION
Figuur 19/8.3-3: De voiledige timing van de SD 2.
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Figuur 19/8.3-4:  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 piézo-ceramische transducer
van het alarm.

- Pen 12: operation monitor
Stuurt een puls van 17 ms breedte om de
35 s naar een LED, die aangeeft 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

Deze pen kan verbonden worden met
maximaal 22 identicke IC’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 15 kan maximaal 13 mA leveren en
is zener-geclampt op een spanning van
6,7 V.

Timing van de schakeling
De volledige timing van de schakeling is
getekend in figuur 19/8.3-3.

Voorbeeld-schakeling

- figuur 19/8.3-4:

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 batterij.

FIC 5401

besturings-IC 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
fasen van een meetcyclus: regenereren, in-
stellen werktemperatuur en uitlezen. De FIC
5401 bezit een 4 bit brede microprocessor
met ingebrand bedrijfssysteem. De schake-
ling is in staat de invloed van de omgevings-
temperatuur op de meting te compenseren
en heeft uitgebreide alarm- en meldingsfunc-
ties.

Technische gegevens

- fabrikant: Figaro

- behuizing: DIL-40

~ aansluitgegevens: figuur 19/8.3-5
— intern blokschema: figuur 19/8.3-6
- voedingsspanning: +5 V

- voedingsstroom: 500 mA typisch
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<41 ® 40 r—— Alarm A
Test Mode —q 2 39 p—vCC (+5V)
43 38 p—Alarm B
44 37 p—= Fehtersignal
asse —
Masse ] 2 FIGARO 356 :—Tlme
417 F 5401 34 [—vce (+5V)
vee (+5v)— 8 33+
19 32 p—H&L
1 10 31 [~—Masse
vCC (+5v) —f 11 30 —VvCC (+5V)
9412 29 b
VRL 0uT—{ 13 28 p—Pegel tur Subalarm
Masse —f 14 27 | Verbindung 18
RL Potentiometer-=4 15 26 pb—Masse
Vref 16 25 p—==VCC (+5V) Sensorbaustein 01
NTC 17 24 p—Sensorbaustein 02
Verbindung 27 —{ 18 23 }——Sensorbaustein 04
vCC (+5v) —1 19 22
Masse 20 2% = Sensorbaustein 03
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.

Eerst wordt gedurende 60 s een grote stroom
door de gloeidraden van de sensor gestuurd.
De sensor wordt hierdoor geregenereerd,
aanwezige actieve kooffilters 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. In deze periode
worden drie meetfasen ingelast, in de grafiek
aangegeven met |, Il en lll. Deze drie meet-
fasen duren respectievelijk 30 ms, 30 ms en
500 ms. Tijdens 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.

Atarm-

i

Timer e

4

Signal

B Konstant- T TTTTITT)
== stromquelle [ e

L-Bit
MPU

A Alarmschaltung

Sensor

Detektarschaltung }i—

13
IE;
&

Ry

i
i

Temperatur - '
kompensations- | Thermistor
Schaltung

Figuur 19/8.3-6:

Intern blokschema van de FIC 5401.
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Pin No. Pin Name Power Gas IN | :28ms
ON {4 150 sec P Il :27ms
l il : 500ms

l¢—— 120 sec ——"
36 TIME HIGH 44— 90 sec _F ﬂ r ﬂ ” H
Low f b m

reset 1} i

,4—60 sec —pjd—— 90 sec ——P}4— 60 sec —D'(—— 90 sec —-bI
32 H/L

HIGH

Low

IhH
(Heater Current)

[T

(Temperature of element’s surface)

Vee

. 13 URLOUT  12Vcc

ON  prec————

40 ALARM A OFF

Figuur 19/8.3-7: Het timing-diagram van de FIC 5401.

Beschrijving van de pennen Op deze pen wordt de potentiometer aan-
Een korte beschrijving van de functie van de gesloten, waarmee de alarmdrempel van
belangrijkste pennen: de verontreiniging wordt ingesteld.

‘ - Pen15:RL - Pen 16: Vref

3547




Deel 19 Hoofdstuk 8.3 biz. 6

Gas-sensoren

8.3 Type-beschrijving besturings-IC’s voor gas-sensoren

Deel 19: Sensoren

1 K1
1 +
A LI H N
v , 1 - —0— *
] 7805 |
c2 . — 1 &
Pyl
T -I

0y 1000
w0V sV
-
IC3=7GS203 V(@ K2__
. 1 0 «5V
z —0 | UsL

13 [21 |8 |11 119 {25130 34]38

——O | SUB ALARM
—O { TROUBLE
-0
—

ic2
FIGARO TImE
FIC5401 32 ML

8
i—l—o Urer

2 [sferfis |5 e J20l26 [28(31 40,
—O | MAIN ALARM
21
51& €3 P py

* =

T o |
10V sv -
Ll o

g >—e

Figuur 19/8.3-8:

Eenvoudige toepassing van de
FIC 5401 met zoemer als alarm.

Op deze pen staat de referentiespanning
die wordt gebruikt om de sensorspanning
te evalueren.

Pen 13: VRL out

Op deze pen staat de van de sensorweer-
stand afgeleide spanning, die vergeleken
wordt met Vref.

Pen 40: Alarm A

Dit 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 processor vast-
stelt dat de sensor niet meer werkt of dat
de interne stroombronnen geen stroom
meer leveren aan de gloeidraden.

Ved(sv)

Ly
|
|
|
!

CO-Sensor /*,
T6s203 ¥y

HYBRID
3 4-hit LS
ic

|
i

Ry
(,om‘){ FIGARD
s FIC 5401

NTC

Figuur 19/8.3-9: Intern schema van een door Fi-

garo zélf ontwikkeld module
rond de TGS 203 en de FIC
5401.

— Pen 36: time

Deze uitgang levert om de 30 s een sync-
puls, waarmee meetapparatuur van tijd-
markeringen kan worden voorzien.
Belangrijk als men bijvoorbeeld de analo-
ge uitgang van het IC aansluit op een
meetwaardenschrijver.

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

Tussendeze pen ende voeding wordteen
NTC-weerstand aangesloten.
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Figuur 19/8.3-10:

Deze heeft een nominale weerstand van

8 kQ 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.

Voorbeeldschakelingen

- 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 IC
worden via een connector K2 naar buiten
gevoerd.

- figuur 19/8.3-9:

Intern 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 middel van 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.

Draagbare CO-tester met piézo-ceramisch alarm.

Basis is een Taguchi-sensor van het type
TGS 203. De FIC 5401 stuurt een piézo-
ceramische zoemer.

Deze wordt door de schakeling rond de ope-
rationele versterker TL 081 intermitterend
aangestuurd.

- figuur 19/8.3-11:

Schema van een analoge CO-meter rond
een TGS 203 en een FIC 5401. De digitale
schakeling rond de 74LS164, 7400 en 555
zorgt ervoor dat de meetwaarde van de FIC
5401 maar om de drie cycli wordt uitgelezen.
De analoge uitgangsspanning van de FIC
5401 gaat naar een sample and hold van het
type LF 398N. De meetwaarde wordt opge-
slagen in de condensator van 1 uF op pen 6
van de S&H en uitgelezen op een wijzerin-
strument. Dit moet een einde schaal waarde
van 5V hebben. De schaal kan geijkt worden
in ppm. Als men Rlv een waarde van 50 kQ
geeft heeft de meter een bereik van O
tot 100 ppm.

Met een waarde van 20 kQ loopt de schaal
van 0 tot 1.000 ppm.
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Figuur 19/8.3-11:

FIC 5603

besturings-IC voor Taguchi-sensoren

De FIC 5603 is speciaal door Figaro ontwik-
keld voor het besturen van Taguchi-
sensoren met enkele gloeidraad. Het IC
heeft een ingebouwde analoog naar digitaal
omzetter, waarmee de uitgangsspanning
van de sensor wordt geévalueerd.

Het IC heeft vijf alarmuitgangen, die actief
laag worden en bedoeld zijn voor het sturen

van LED’s.

Technische gegevens
fabrikant: Figaro
behuizing: DIL-18

{

voedingsspanning: +5 V

Beschrijving van de pennen
- Pen 15: ingang ADC

aansluitgegevens: figuur 19/8.3-12

voedingsstroom: 100 mA typisch

Schema van een analoge CO-meter met uitlezing in ppm.

Aan deze pen wordt de versterkte uit-
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 4 MHz worden
opgenomen. Dit kristal bepaalt de interne
timing van het IC.

Pen 4: reset

Door het aansiuiten van een condensator
tussen deze pen en de massa wordt de
schakeling bij het inschakelen van de voe-
dingsspanning geinitialiseerd.

Pennen 7 en 8: oppervlakte

De binaire code op deze ingangen moet
ingesteld worden op de inhoud van de te
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bewaken ruimte. In 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 m3 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. Is 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.

Deel 19: Sensoren
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- Pen 11: licht verontreinigd
Deze uitgang wordt naar “L” getrokken als
de lucht licht verontreinigd is.

- Pen 12: middelmatig verontreinigd
Deze uitgang 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.

Quarzeingang [I
Testeingang [Z

Masse E

Reset [&] Figaro
5603

Ausgang " Verschmutzte Luft” [3:
Ausgang " Saubere Luft" E
Eingang Raumgrofe (1) [_7_
Eingang RaumgrdBfe (2) E

Spannungsversorgung | 8

18] Quarzausgang

@ Ausgang Empfindlichkeitsschalter
E A/D -Wandler

E A/D - Wandlereingang

E Beiriebsmodus

@ Ausgang “Stark verschmutzt”

E Ausgang " Mittelstark verschmutzt”
E Ausgang "Leicht verschmutzt"

10} Testausgang

Figuur 19/8.3-12:

Aansluitgegevens van de FIC 5603.
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Figuur 19/8.3-13:

MEM 4962

besturings-IC voor ionisatiekamers

De MEM 4962 is speciaal ontwikkeld voor
het afsluiten van hoogohmige ionisatieka-
mers. l?g ingangstrap heeft een impedantie
van 10~ Q. De schakeling is bedoeld voor
batterijvoeding en heeft een ingebouwd
alarm als de batterijspanning onder een be-
paalde drempel valt.

Basis-schema rond de FIC 5603.

Technische gegevens

— fabrikant: General Instruments

- behuizing: DIL-14

- aansluitgegevens: figuur 19/8.3-14
- intern blokschema: figuur 19/8.3-15
- voedingsspanning: 18 V max.

- voedingsstroom: 10 pA typisch

- lekstroom ingang: 1 pA1g\in.
- ingangsimpedantie: 10"~ Q tot 150 °C

- triggerspanning ingang: 0,1 V typisch
- alarmperiode LOW BAT-conditie:

20 s typisch

- sinkstroom uitgang: 240 mA typisch
- sourcestroom uitgang: 5 mA typisch

Chamber Input []

Ne [

Threshold Voltage Input ]
C/MOS Ouput [

Horn Driver []

Vss (-Vg End of Supply) []
Level Detector Input E

T
e 14

13
4

- N

10

©

2
3
4 1
5
6
7

@

1 Voo (+Ve End of Supply)
High Comparator (nput

B Timing Resistor

] Low Comparator input

"] Reference Voltage

Timing Capacitor

] Level Detector Output

Figuur 19/8.3-14:

Aansluitgegevens van de MEM

4962.
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VOLTAGE MomN
COMPARATOR TRGGER onven »

-]

Intern blokschema van de MEM
4962.

Figuur 19/8.3-15:

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 “L" 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”.

Voorbeeld-schakeling

- figuur 19/8.3-16:

Standaard-schema rond de MEM 4962. Met
de potentiometer van 5 MQ kan de gevoe-
ligheid ingesteld worden.

ERLEY]

aicRCNGRCRoND

MEM 4962
RESISTOR &

1 l 2 l 3 | 4 5 I 6 I 7
— 11v/7.8V
OR

REFERENCE S 12V/6V
CHAMBER DC HORN

SENSING
CHAMBER SMN —L-_ .
— 12V/9V

TERA-OHM

Figuur 19/8.3-16:  Standaard-schakeling rond de

MEM 4962.

MC 14466

besturings-IC voor ionisatiekamers

De MC 14466 is ontwikkeld voor toepassing
in batterijgevoede rookmelders met ionisa-
tickamer. Het IC 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 stuurt een piézo-ceramische reso-
nator als alarm, de tweede een LED die de
status van de schakeling aangeeft. De ver-
binding tussen ionisatiekamer en IC kan ta-
melijk lang zijn, omdat het IC over een guar-
ded-ingang beschikt. Het ingangssignaal
van de kamer wordt gebufferd en weer ter
beschikking gesteld. Het gebufferde signaal
wordt gebruikt om de afscherming van de
kabel te voeden. Tussen centrale ader en
afscherming staat dus een verwaarloosbaar
spanningsverschil, zodat de impedantie van
de kabel wordt uitgeschakeld en geen belas-
ting vormt voor de zeer hoogohmige ionisa-
tiekamer.
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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-
vanisch doorverbonden door middel van een
metalen stripje. Na verwijdering van dit stripje
moet men het IC met de grootst mogelijke
omzichtigheid behandelen.

—
c°m%°‘o°§: g 16 ) Guard
N/C T 2 15 R\e;:«t:t
Lomé:: =3 14 [ Guard

F:omL:gu\{ 4 13 3 g:?sitlvitv

LED 5 12 8:gacitor
Pt M =
Rositor 4 7 10 £ Horn

ol-iuo‘rr; s 9 [ vgs

Figuur 19/8.3-17:  Aansluitgegevens van de MC
14466.
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Oscillator
31045 k
Timer 5 l—() 6

I L

© =
Latch LED Driver
1125k -
O Smoke Comp
a0 Tls

Active
Guard

Figuur 19/8.3-18:  Intern blokschema van de MC
14466.

Technische gegevens

- fabrikant: Motorola

- behuizing: DIL-16

- aansluitgegevens: figuur 19/8.3-17
- intern blokschema: figuur 19/8.3-18
- voedingsspanning: 15 V max.

- voedingsstroom: 9 pA max.

— uitgangsstroom LED: 10 mA

- detectiestroom ingang: 1 pA

- hysteresisch ingang: 150 mV

Beschrijving 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 IC aangeboden. Er wordt dan
gemeten of de ionisatiekamer een signaal
afgeeft dat duidt op de detectie van rook.
ledere 24 perioden word de spanning van de
batterij gecontroleerd door deze te vergelij-
ken met de spanning over een interne 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 piézo-ceramische zoe-
mer wordt geactiveerd. De zoemer wordt
gestuurd met een puls/pause-verhouding
van 200 ms/40 ms. De LED-uitgang wordt
bovendien gestuurd met een frequentie van
1 Hz. Het spanningsverschil tussen de uit-
gang van de ionisatiekamer en de guard-
uitgangen van het IC bedraagt maximaal
100 mV. De drempels voor het detecteren
van een alarm en een te lage batterijspan-
ning worden intern ingesteld door middel van
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 gezet,
zodat het mogelijk is beide drempelspannin-
gen experimenteel op de gewenste waarde
in te stellen. De batterij wordt getest door om
de 40 s gedurende 10 ms een ontlaad-
stroom van 10 mA uit de batterij te onttrek-
ken.
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1. Horn modulation is self-completing. When going from smoke to no smoke, the alarm condition will terminate only when horn is off.
2. Comparators are strobed on once per clock cycle (1.67 s for no smoke, 40 ms for smoke).

3. Low battery comparator information is latched only during LED pulse.

Figuur 19/8.3-19:  De timing van de MC 14466.
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Figuur 19/8.3-20:  Standaard-schakeling rond de MC 14466.

Deze stroom vioeit af via de LED. Gebruikt
men geen LED, dan moet men dit onderdeel
vervangen door een weerstand, zodat de
batterijtest onder de gestelde condities door-
gang kan vinden.

In figuur 19/8.3-19 is de timing van de MC
14466 getekend.

Voorbeeld-schakeling
- figuur 19/8.3-20:
Standaard-schakeling rond de MC 14466.

MC 14467

besturings-IC voor ionisatiekamers

De MC 14467 is ontwikkeld voor toepassing
in batterijgevoede rookmelders met ionisa-
tickamer. Het IC 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 stuurt een piézo-
ceramische resonator als alarm, de tweede
een LED die de status van de schakeling
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aangeeft. De verbinding tussen ionisatieka-
mer en IC kan tamelijk lang zijn, omdat het
IC 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-
scherming van de kabel te voeden. Tussen
centrale ader en afscherming staat dus een
verwaarloosbaar spanningsverschil, zodat
de impedantie van de kabel wordt uitgescha-
keld en geen belasting vormt voor de zeer
hoogohmige ionisatiekamer.

De MC 14467 is volledig vergelijkbaar met
de MC 14466. Het enige verschil is dat de
MC 14467 is voorzien van beveiligingsdio-
den aan de zeer hoogohmige ingang 15.
Daardoor is dit IC veel minder gevoelig voor
statische ladingen tijdens het transport en de
montage.

Technische gegevens

- fabrikant: Motorola

- behuizing: DIL-16

- aansluitgegevens: figuur 19/8.3-17
- intern blokschema: figuur 19/8.3-18

Voor de overige gegevens en de voorbeeld-
schakeling wordt verwezen naar de bespre-
king van de MC 14466.

MC 14468

besturings-IC voor ionisatiekamers

De MC 14468 is ontwikkeld voor toepassing
in batterijgevoede rookmelders met ionisa-
tiekamer. Het IC 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 stuurt een piézo-
ceramische resonator als alarm, de tweede
een LED die de status van de schakeling
aangeeft. De verbinding tussen ionisatieka-
mer en IC kan tamelijk lang zijn, omdat het
IC 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-

scherming van de kabel te voeden. Tussen
centrale ader en afscherming staat dus een
verwaarloosbaar spanningsverschil, zodat
de impedantie van de kabel wordt uitgescha-
keld en geen belasting vormt voor de zeer
hoogohmige ionisatiekamer.

In principe is de MC 14468 vergelijkbaar met
de MC 1446 en MC 14467. Het enige verschil
is datde MC 14468 beschikt over een STRO-
BE-ingang op pen 4. Met deze pen kan men
tot 40 identieke 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 19/8.3-21

Voor de overige gegevens en voorbeeld-
schakeling wordt verwezen naar de bespre-
king van de MC 14466.

° \J
DETECT COMP OUT [j 1 16 ;} GUARD
110 qz 15 :] DETECT INPUT
LOW V SET |____1'3 14{] GuarD
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teo |5 . 12[] OSCCAPACITOR
Voo [ 16 11 ] HORNOUT3
TIMING ResisTOR [ |7 10[ ] HORNOUT?2
HornouTt [18 9 b Vgs

Figuur 19/8.3-21:  Aansluitgegevens van de MC
14468.
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Pyro-elektrische detectoren

Inhoud
‘ 19/9.1 Achtergrond-informatie

(aanvulling 44)

19/9.2 Type-beschrijving
(aanvulling 44)
KRX 10 dual element, daglicht filter
KRX 11 dual element, breedband
PID 11 dual element, geintegreerde elektronica
PID 20 dual element, geintegreerde elektronica
RPY 87 single element, breedband
RPY 89 single element, breedband
RPY 97 dual element, daglicht filter
RPW 100 dual element, daglicht filter
RPY 100 single element, daglicht filter
RPW 101 dual element, daglicht filter
RPY 101 single element, daglicht filter
RPW 102 dual element, daglicht filter
RPY 102 single element, daglicht filter
RPY 103 dual element, daglicht filter
RPY 107 single element, breedband
RPY 109 single element, breedband
RPY 222 2 x dual element, daglicht filter
406 single element, daglicht filter
LHi 807 single element, breedband
LHi 954 dual element, daglicht filter
P 2105 single element, zeer breedbandig

3544




Deel 19 Hoofdstuk 9 blz. 2

Pyro-elektrische detectoren

Deel 19: Sensoren




Pyro-elektrische detectoren

Deel 19 Hoofdstuk 9.1 biz. 1

19/9.1

Deel 19: Sensoren

Achtergrond-informatie

Inleiding

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 afthan-
kelijk van het temperatuurverschil en van de
grootte van het voorwerp. 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 golflengte van deze straling ligt rond
10 um. Dat is gunstig, want een gloeilamp
van 100 W straalt uiteraard ook infrarode
energie uit. Maar de golflengte van de-
ze straling ligt een factor tien lager, dus rond
1 um. 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 um.

Het principe

Het principe van de pyro-elekirische 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 °C bedraagt! Toch zijn de ontwikkelde
detectoren gevoelig genoeg om dit zeer ge-
ringe temperatuurverschil te kunnen detec-
teren!

Het pyro-elektrische effect

De ontdekking van het pyro-elektrische ef-
fectis 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 opperviaktelading van een plaatje, ge-
maakt uit een dergelijke ceramische stof,
vertoont een afhankelijkheid van de tempe-
ratuur. Deze variérende lading kan door mid-
del van 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 diélectrische 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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Deze dipooltjes kan men vergelijken met de
basis-magneetjes, waaruit men veronder-
stelt dat een permanente magneetis samen-
gesteld. Onder natuurlijke omstandigheden
zijn deze dipooltjes willekeurig gericht, zodat
statistisch kan worden aangenomen dat het
totale effect over het gehele plaatie nul is
(linker figuur). 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
figuur). Ook na de afkoeling blijven de mees-
te dipooltjes in deze stand gefixeerd. Onder
invioed van de temperatuur zullen echter een
aantal dipooltjes weer uit dit stramien sprin-
gen, waardoor een lading over het plaatje
ontstaat. Hoe hoger de temperatuurvariatie,
hoe sterker dit verschijnsel en hoe hoger de
lading die over het plaatje zal ontstaan.

+ +
At |+ o+
- I + _l I_
At + =l s
- +
__/ \+l J‘l |
+

Figuur 19/9.1-1: Het fysische verschijnsel “pyro-
elektrisch effect” grafisch toege-

licht.

Pyro-elektrische materialen

Naast ceramische materialen heeft men ook
kunststoffen ontwikkeld, die pyro-elektrische
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 um gebied hebben. De voornaamste

zijn:

- Triglycinsulfaat, afgekort tot TGS;

- Lithiumtantalaat LiTaOg3;

— ceramische stoffen op basis van lood, ti-
taan en zirconium, de zogenoemde PZT-
stoffen;

— Polyvinildenyfluoride, afgekort 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 um.

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 sensor toepassen, 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 19/9.1-2.

Men zorgt ervoor dat de twee sensoren heel
innig thermisch gekoppeld zijn, zodat men er
zeker van is dat ze beiden op dezelfde om-
gevingstemperatuur staan. Op deze manier
wordt de invloed van de variérende omge-
vingstemperatuur volledig uitgeschakeld.
Het zal echter duidelijk zijn dat ook de straling
van een persoon nu op beide sensoren in-
werkt en geen resulterend signaal tot 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. In
de meeste gevallen bestaat deze uit een
FET-volger en wordt de uitgangsspanning
afgenomen van de source.
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Het elektrische schema van een
pyro-elektrische detector.

Figuur 19/9.1-2:
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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
figuur 19/9.1-3.

Figuur 19/9.1-4: Door de speciale gesegmen-
teerde optiek wordt de door de
detector bewaakte ruimte ver-

deeld in een groot aantal lobben.

Als een persoon door de ruimte beweegt,
dan zal de speciale optiek er voor 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
temperatuursverschillen tussen de sensoren
ontstaan. Deze wekken kleine ladingsver-
schillen op, die dan weer door de ingebouw-
de elektronicain kleine spanningsverschillen
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 €én dergelike
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. In figuur 19/9.1-4 zijn,
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voor de duidelijkheid, slechts acht lobben
getekend. In de praktijk wordt de 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 reflector

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. Figuur 19/9.1-6:  Een basis-schema voor het af-

De reflector is achter de sensor opgenomen. sluiten van een pyro-elektrische

De infrarode straling van een bewegend detector.

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
temperatuurverschillen tussen beide senso-
ren en zal de detector een kleine wisselspan-
ning genereren.

THONVUTISSION
N
q

relatve
—

Basisschakeling os =
In 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. oL It ] .

wavelength (pm}

Figuur 19/9.1-7: De golflengte-karakteristiek van
versterker parabool-reflector het optische filter van de RPY 97

\ — van Philips.

\ I
H ﬂm i X Deze schakeling wordt gekenmerkt door een
1 ﬂ _ e zeer lage uitgangsimpedantie en een span-
X ningsversterking, waarvan de grootte af-
- - An— hangt van de verhouding tussen de weer-
/ ’ i standen in de collectorkring van de transistor.
behuizing gecompenseerde pyro-detector Het grote voordeel van de stroomtegenkop-

peling is dat hierdoor de nogal grote sprei-
ding op de karakteristieken van de in de

Figuur 19/9.1-5:  Het principe van de gesegmen- detector aanwezige FET worden gecompen-
teerde parabool reflector. seerd. ‘
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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 pm ligt, zullen hun
sensoren toch ook gevoelig zijn voor straling
met andere golflengtes.

Deel 19: Sensoren

Om deze gevoeligheid te minimaliseren wor-
den de meeste detectoren geleverd in een
behuizing die voorzien is van een optisch
filter.

Dit filter vormt een hoogdoorlaat filter, dat
alleen straling met een golflengte van meer
dan 5 um doorlaat. In figuur 19/9.1-7 is als
voorbeeld de doorlaatkarakteristiek gete-
kend van het filter, waarmee de pyro-
elektrische detector RPY 97 van Philips is
uitgerust.
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19/9.2
Type-beschrijving

KRX 10 .

dual element, daglicht filter ! 1o drain
De KRX 10 is een pyro-elektrische detector | 1

in vlakke slechts 3 mm dikke behuizing, op- ‘ (-ﬁ_
gebouwd uit twee sensoren, die worden af- +—rt

gesloten door een FET-volger. De schake-
ling is voorzien van een optiek, die de dag-
licht golflengtes weg filtert. .

gate

|
|
|

a——

\:\ elements
@ Zg -J-—o source

L]

'

!
j o envelope

sensor

Figuur 19/9.2-2: intern schema van de KRX 10.

' EENE N\ Ll 5
1 [ i f\‘ e,
e Emdannins
254 N 90 a3 | L , . f’ | : i :
: - ‘ = :
Figuur 19/9.2-1: Behuizing van de KRX 10. o3 [ ;
Technische gegevens N = e
— fabrikant: Philips R R T e
— behuizing: figuur 19/9.2-1 — = : ‘
- intern schema: figuur 19/9.2-2 0 AEESEEEE ! 7] i
— optisch filter: figuur 19/9.2-3 wavelength (ym)
- gevoeligheid: 6,5 tot 14 uym
— afmetingen sensoren: 2 x 1 mm Figuur 19/9.2-3:  De doorlaat karakteristiek van
- piek-signaal: 900 pV typisch het optisch filter van de KRX 10.
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— piek-ruis: 25 pV max.

— gate-source cut-off: -0,5 V max.
- conductantie: 1,3 mA/V

— voedingsspanning: 3tot 10V

— frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz
— openingshoek horizontaal: 50°
— 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 lijkt veel op de KRX 10, maar
heeft iets slechtere eigen ruis eigenschap-
pen. Bovendien is het optische filter veel
breedbandiger.

element 38
centretine 34

o t 0.5
M e s #TEN ;

1.0 gap l l

et |
sealing compound
U |l leads must not be

& W bent in this tone
i l
drain source envelope 0.3max (3}

L—— 0.45 (x3)

—
f- 258 0} _ o] he——0.90 x3
tx2)

parent

apparent
element A N element plane

]
—]
ﬂL

Figuur 19/9.2-4: Behuizing van de KRX 11.

Technische gegevens

— fabrikant: Philips

—~ behuizing: figuur 19/9.2-4

— intern schema: figuur 19/9.2-5
— optisch filter: figuur 19/9.2-6

— gevoeligheid: 6 tot 14 um

~ afmetingen sensoren: 2 x 1 mm

Deel 19: Sensoren

~ piek-signaal: 900 uV typisch

— piek-ruis: 30 uV max.

— gate-source cut-off: -0,5 V max.
— conductantie: 1,3 mA/V

— voedingsspanning: 3 tot 10 V

- frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz
— openingshoek horizontaal: 50°
— openingshoek vertikaal: 50°

! -——l—o drain
A |
gate '
' \\ elements :
E Zg . O source
=
! 1
; O envelope
]
sensor
Figuur 19/9.2-5: Intern schema van de KRX 11.
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! : Wi L i
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I I | :
& H | I ! I‘ : !
05 ‘ l ! — :
[
I
% - 0 wavelength {um) 15
Figuur 19/9.2-6: De doorlaat karakteristiek van

het optisch filter van de KRX 11.
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PID 11 — openingshoek: figuur 19/9.2-9
dual element, geintegreerde 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-
reflector, een voorversterker en een eindtrap.
Het geheel kan op een voedingsspanning
van 4 tot 12 V worden aangesloten en levert
een zeer duidelijk spanningsverschil op de
uitgang als een persoon in het zichtveld van

‘ de module ontdekt wordt.

Technische gegevens

— fabrikant: Siemens

— behuizing: figuur 19/9.2-7

— intern schema: figuur 19/9.2-8
- voedingsspanning: 4 tot 12 V
— voedingsstroom: 0,4 mA

- uitgangsimpedantie: 2,2 kQ

— aanspreektijd: 500 ms Figuur 19/9.2-7:  Behuizing en aansiuitgegevens
- detectie-bereik: 7 m van de PID 11.

€ o+

D1 CHS
‘ R2 R4 i
] L
R3 C4 Ausgang
4069 P— | po—8—0 ®

Ref
. eferenz

Figuur 19/9.2-8: Intern blokschema van de PID 11.
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0.2-03-04~05-06-07-08~09-—)10- 0

Figuur 19/9.2-9: Horizontale en vertikale ope-

ningshoeken van de PID 11.

Functie-beschrijving

De gehele schakeling van de PID 11 is in
een klein, zwart kunststof huisje onderge-
bracht, dat bestaat uit 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
19/9.2-8 stelt de twee in anti-serie gescha-
kelde sensoren voor. Deze worden over-
brugd door twee dioden, die ervoor moeten
zorgen dat de voorversterker niet bescha-
digd wordt door oversturing. De volledige
elektronicais opgebouwd rond een CD 4069.
Datis een COSMOS-IC, waarvan de poorten
in deze schakeling als lineaire versterkers
gebruikt 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.

Deel 19: Sensoren

In 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.

f"{"‘

AU,

T i T T T

0 1 2 I s 4
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 integrator/differentiator
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 grafiek van figuur 19/9.2-11. Als de detec-
tor geconfronteerd wordt met een bewegend
voorwerp dat kouder is dan de omgeving, zal
de schakeling een negatieve puls genereren.
In 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 functie van de afstand tussen
de PID 11 en het bewegend

voorwerp.

Voorbeeld-schakelingen

- figuur 19/9.2-12:

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 |IC2A en
IC2B. Deze twee comparatoren vormen, sa-
men met de OR-poort IC3A, een venster-
comparator. Als de uitgang een positieve
puls genereert (warm bewegend voorwerp
gedetecteerd), dan gaat de uitgang van IC2A
naar “H". Hetzelfde gebeurt met de uitgang
van IC2B 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 IC3A. De gevoe-
ligheid van de schakeling is in te stellen met
behulp van de instelpotentiometer R1. 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 hierbij de 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-poort verknoopt.
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.

o
45V

Ansprech-
empfindlichkeit

4
) I3
. [1caa >t
R
PIO1 324 1 N
n , j_
' R4 . w4
2k2 + , | coaors
s |1c28
-1 LM324
11
CE
b4 k4
O

Figuur 19/9.2-12:  Een praktische schakeling van
een inbraak-detector met een

PiD 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 — detectie-puls: 1,8 V typisch

dual element, geintegreerde elektronica — openingshoek horizontaal: 9°

De PID 20 is een door Siemens ontwikkelde — openingshoek vertikaal: 7°

module, op basis van een PVDF-folie. Deze

module bevat de uit twee folies bestaande .

pyro-elektrische sensor, de noodzakelijke
optische elementen, een voorversterker en
een eindtrap. Het geheel kan op een voe-
dingsspanning van 5 V worden aangesloten

en levert een spanningspuls op de uitgang Optical M
als een persoon in het zichtveld van de mo- | Rasac By
dule ontdekt wordit. K 9

Front view
Technische gegevens —-185 ._’ 3g°05
— fabrikant: Siemens Optical
— behuizing: figuur 19/9.2-14 § axs.

T

—-26""'5——1

=a-19,8 o

- aansluitgegevens: figuur 19/9.2-15 . ]
- voedingsspanning: 5 V 19//

— voedingsstroom: 0,2 mA —f 21505 |- -—31‘,5—4
- uitgangsimpedantie: 100 kQ
— aanspreektijd: 500 ms

— detectie-bereik: 7 m Figuur 19/9.2-14:  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 19/9.2-16
intern schema: figuur 19/9.2-17
gevoeligheid: 1 tot 15 um
afmetingen sensor; 2x 1 mm
piek-signaal: 500 uV typisch
piek-ruis: 10 pV max.
voedingsspanning: 3 tot 10 V

Figuur 19/9.2-17:  Intern schema van de RPY 87.

RPY 89

single element, breedband

De RPY 89 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 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 19/9.2-19
gevoeligheid: 1 tot 15 pm
afmetingen sensor: 2 x 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 19/9.2-18:  Behuizing van de RPY 89.
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Deel 19: Sensoren

Q3

Figuur 19/9.2-19:  Intern schema van de RPY 89.

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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- e s degtance

1

=

3
s PENP. P

il
i1
I
]
!

Figuur 19/9.2-20:  Behuizing van de RPY 97.
Technische gegevens

~ fabrikant: Philips

~ behuizing: figuur 19/9.2-20

~ intern schema: figuur 19/9.2-21

~ gevoeligheid: 6,5 tot 14 um

~ afmetingen sensoren: 2x 1 mm

~ piek-signaal: 150 pV typisch

— piek-ruis: 25 pV max.

~ voedingsspanning: 3 tot 10 V

Figuur 19/9.2-21:  Intern schema van de RPY 97.

Voorbeeld-schakelingen

— figuur 19/9.2-22:

Schakeling, waarbij een 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 19/9.2-23:

Bij deze schakeling wordt de RPY 97 afge-
sloten met een transistor. Het voorversterkie
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 19/9.2-24:

Bij deze schakeling wordt een CMOS-
schakeling gebruikt 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
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zijn opgenomen, vormen een laagdoorlaat- - +6V
filter, waardoor de bandbreedte van de scha- A4, ~
keling begrensd wordt tussen 0,4 Hz en R 2L|] I100p

15 Hz. De uitgang staat in rust op een span- 100k Aus

ning die ongeveer gelijk is aan de helft van —0
de voedingsspanning.

— T R3

—_— D L]lks
LR

E S BC 550C

®
GL

D1
c1 R1

10u] 100R 2x1N4148

0
—0

Figuur 19/9.2-22: Instellen van de RPY 97 door
middel van een constante

stroombron.
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Figuur 19/9.2-23:  Zeer gevoelige personendetector met een bereik tot 30 m.
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_ +gV
R2 c2 o =L
27k a2 Cé 10 c6 10 wo“I Cc7 10
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I e i e
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Figuur 19/9.2-24:  Het gebruik van CMOS-invertoren als lineaire versterkers.
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RPW 100 | =]
dual element, daglicht filter sl
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

Figuur 19/9.2-25:

Behuizing van de RPW 100.

filter dat de infrarode bestanddelen van het J

daglicht weg filtert.

Technische gegevens
— fabrikant: Philips

— behuizing: figuur 19/9.2-25

— intern schema: figuur

— optisch filter: figuur 19/9.2-27 N |elements
- gevoeligheid: 6,5 tot 14 um T /Hzg
~ afmetingen sensoren: 2x 1 mm T

19/9.2-26

- piek-signaal: 800 uV typisch

~ piek-ruis: 45 pV max.

— gate-source cut-off: -0,5 V max.
- conductantie: 1,3 mA/V

-;1——<3 drain

(B

gate

'
'
[}
"—!—0 source

]
!
j -0 envelope

- voedingsspanning: 3 tot 10 V . . i j

— frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz sensor

— openingshoek horizontaal: 60°

— openingshoek vertikaal: 50° Figuur 19/9.2-26:  Intern schema van de RPW 100.
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Deel 19: Sensoren

ay

e

Figuur 19/9.2-27: De doorlaat karakteristiek van
het optisch filter van de RPW
100.

RPY 100

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 filter dat
de infrarode bestanddelen van het daglicht
weg filtert.

b I{IL
L | =
=yl
Figuur 19/9.2-28:  Behuizing van de RPY 100.

Technische gegevens

— fabrikant: Philips

behuizing: figuur 19/9.2-28
intern schema: figuur 19/9.2-29
optisch filter: figuur 19/9.2-30
gevoeligheid: 6,5 tot 14 um

‘;l—odmm

i

element

—‘I_O source

o
=

JHZQ

-0 envelope

L e

sensor

Figuur 19/9.2-29:  Intern schema van de RPY 100.
10,
, .
/ I f
0.5
10 15
wavelength {pm)
Figuur 19/9.2-30: De doorlaat karakteristiek van

het optisch filter van de RPY
100.

afmetingen sensor: 2x 1 mm
piek-signaal: 460 pV typisch
piek-ruis: 20 yV max.
gate-source cut-off: -0,5 V max.
conductantie: 1,3 mA/V
voedingsspanning: 3 tot 10 V
frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz
openingshoek horizontaal: 50°
openingshoek vertikaal: 55°
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RPW 101 — intern schema: figuur 19/9.2-32
dual element, daglicht filter — optisch filter: figuur 19/9.2-33
De RPW 101 is een pyro-elektrische detec- - gevoeligheid: 6,5 tot 14 um
tor, opgebouwd uit twee sensoren, die wor- — afmetingen sensoren: 2 x 1 mm
den afgesloten door een FET-volger. De — piek-signaal: 800 uV typisch
schakeling zitin een SOT-49 behuizing enis — piek-ruis: 25 pV max.
voorzien van een optisch daglicht filter. De — gate-source cut-off: -0,5 V max.
schakeling wordt gekarakteriseerd door een — conductantie: 1,3 mA/V
vrij kleine openingshoek. — voedingsspanning: 3 tot 10 V
- frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz
Technische gegevens — openingshoek horizontaal: 37°
— fabrikant: Philips — openingshoek vertikaal: 43°
— behuizing: figuur 19/9.2-31 ‘
0.45 3.4 127 min
0.25 3.1
s r‘_a?t:?nt tbfi(;%llseg:xsce /\ element A

Tt
[

| |
UL

°
o ®
(SRt

aperture

) L - 3‘4 N 1‘mm nom gap
. /
apparent 0.35 \»/ \
©5.08 eternent plane INT.S element B
element plane 2.8(N.TS)

26

Figuur 19/9.2-31:  Behuizing van de RPW 101.
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-:.L—o drain

|
< |
l

\\ elements

| Y

Deel 19: Sensoren

De schakeling is ondergebracht in een SOT-
49 behuizing, voorzien van een daglicht filter.
De RPY 101 heeft een tamelijk lage gevoe-
ligheid.

Technische gegevens

- fabrikant: Philips

— behuizing: figuur 19/9.2-34

— intern schema: figuur 19/9.2-35
— gevoeligheid: 6,5 tot 14 um

— afmetingen sensor: 2 x 1,5 mm
— piek-signaal: 100 uV typisch

— piek-ruis: 38 uV max.

— voedingsspanning: 3tot 10 V
- frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz

-0 envelope
) ) sen;or - i
Figuur 19/9.2-32:  Intern schemavan de RPW 101.
0 VAN l T
i N
; | NS
7. . 1]
: L |
[T ]
05 ; :
T i
T x
! |
|
| i
[ {
0 10 15
wavelength (um}
Figuur 19/9.2-33: De doorlaat karakteristiek van
het optisch filter van de RPW
101.
RPY 101

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 19/9.2-34:  Behuizing van de RPY 101.

\\

Figuur 19/9.2-35:  Intern schema van de RPY 101.
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RPW 102 — optisch filter: figuur 19/9.2-38
dual element, daglicht filter ~ gevoeligheid: 6,5 tot 14 um
De RPW 102 is een pyro-elektrische detec- - afmetingen sensoren: 2 x 1 mm
tor, opgebouwd uit twee sensoren, die wor- — piek-signaal: 800 uV typisch
den afgesloten door een FET-volger. — piek-ruis: 25 yV max.
De schakeling is ondergebracht in een SOT- — gate-source cut-off: -0,5 V max.
49 behuizing, voorzien van een daglichtfilter. — conductantie: 1,3 mA/V

~ voedingsspanning: 3 tot 10 V
Technische gegevens — frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz
— fabrikant: Philips ~ openingshoek horizontaal: 58°
- behuizing: figuur 19/9.2-36 — openingshoek vertikaal: 45°

— intern schema: figuur 19/9.2-37

®
min

drain elements
do not bend leads
mar ,</ 450 - 1.5 within this distance
AN source I '
V4 /
N @
1.14 N
. / \
max
{ 085 ¢5.2 I 3 ¢94 2
8.2 min $0.53 max 3
/ I I l max
envelope apparent 0.7
element plane tmm nom gap
.08 element
2.8
26

Faat
N~

?

14

L
-

ey
~

=LL

1§

~d
-~
—

C_L__._...__._l__

plane

Figuur 19/9.2-36: Behuizing van de RPW 102.

I i ) ) ’ L . T T T B T
. +O drain e ; T\ T
| REEE RN 1 /R,,J.\_,/ NA L
. A ,,«4/?‘ NS | P RN
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N | HESENS RN SR |
: gate L. - L L i
l 05 - 1 ‘
' T T :
| \ | elements — ; J; Xj [
GL-) Zg —O source N L ‘
- = IEnSEsREaRE BN AR
' 0 15
wavelength (um)
i +o envelope Figuur 19/9.2-38: De doorlaat karakteristiek van
. - - . ] het optisch filter van de RPW
sensor 102

Figuur 19/9.2-37:  Intern schema van de RPW 102.
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Voorbeeld-schakelingen

- figuur 19/9.2-39:

Voorversterker met enkelvoudig gevoede
operationele versterker. De detector is als
source-volger geschakeld.

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 detector wordt via 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

Deel 19: Sensoren

Voorversterker voor de RPW
102 met één operationele ver-

Figuur 19/9.2-39:

begrenzen de bandbreedte van de schake- sterker.
ling tot ongeveer 13 Hz.
+6V
- >
c3 § cn c7 !
R2[|] 10n| ZZOiy 10n|
27k Cc2
2u2 I (1:5 I I
+ H
0—-“'——-' RS
0] 100k
—— T 7 RS ;
10k
—~1 0 2 > é:pss 2 _\ R10
Ct 5 6 1k5 Aus
ST Joom IC 1 IC 2
E +N _ 3 3
' ! Y102 11028
] 7
R cs
i 68
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33k 2k2LJ100R ‘,__lH 33k .,_"_'
Cé4 R7 cs
10n 1k 10n 0
\ 4 & " g & L 4 O
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Figuur 19/9.2-40:  Versterker voor de RPW 102 met extreem lage eigen ruis.
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-~ figuur 19/9.2-40:

Schakeling van een voorversterker 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 uV.

Technische gegevens

— fabrikant: Philips

— behuizing: figuur 19/9.2-41

— intern schema: figuur 19/9.2-42
— optisch filter: figuur 19/9.2-43

— gevoeligheid: 6,5 tot 14 um

— afmetingen sensor: 2 x 2 mm

— piek-signaal: 450 pV typisch

— piek-ruis: 15 pV max.

— gate-source cut-off: -0,5 V max.
— conductantie: 1,3 mA/V

— voedingsspanning: 3 tot 10 V

- frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz
~ openingshoek horizontaal: 50°
— openingshoek vertikaal: 50°

12.7

2.6

ase drsin o kX
‘ - «— do not bend leads element
+5 within this distance
source (1 | I
T—J, ] T )
85 ¢5.2 ! i l JZ
¢8. .
82 min : i {— —J
l ¢1.0 / ¢0.53
I , max i max
_.1 l ] )]
. I T 1/ r
U
L J
apparent
element 0.7
plane = 05
element
plane 28
E e

Figuur 19/9.2-41:

Behuizing van de RPY 102.
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Deel 19: Sensoren
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_II —O envelope

Sensor

Figuur 19/9.2-42:  Intern schema van de RPY 102.
) l - o
i T4 T -
4 ]
0.5,
5 10 15
wavelength (pm}
Figuur 19/9.2-43: De doorlaat karakteristiek van
het optisch filter van de RPY
102.
RPY 103

dual element, daglicht filter

De RPY 103 is een pyro-elektrische detector,
opgebouwd uit twee sensoren, die worden
afgesloten door een FET-volger. De schake-
ling heeft een tamelijk lage gevoeligheid en
is voorzien van een daglicht filter.

90 Aot bend Hadh
E31 it thes dutonce

o8

Figuur 19/9.2-44:  Behuizing van de RPY 103.

O

Figuur 19/9.2-45:  Intern schema van de RPY 103.

Technische gegevens

— fabrikant: Philips

— behuizing: figuur 19/9.2-44

- intern schema: figuur 19/9.2-45
— gevoeligheid: 6,5 tot 14 um

— afmetingen sensoren: 2 x 1 mm
— piek-signaal: 150 pV typisch

— piek-ruis: 25 pV max.

— voedingsspanning: 3 tot 10 V

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-
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breedte vrij groot is. De RPY 107 heeft een

lage eigen ruisspanning.

Technische gegevens

— fabrikant: Philips

— behuizing: figuur 19/9.2-46

— intern schema: figuur 19/9.2-47

optisch filter: figuur 19/9.2-48
gevoeligheid: 1 tot 15 um

Deel 19: Sensoren

afmetingen sensor: 2 x 1 mm
piek-signaal: 385 uV typisch
piek-ruis: 15 4V max.
gate-source cut-off: -0,5 V max.
conductantie: 1,3 mA/V
voedingsspanning: 3 tot 10 V
frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz
openingshoek horizontaal; 55°
openingshoek vertikaal: 50°

e 92 12.7
4.9 min 2 x 1 element
—{1.5 do not bend leads
within this distance
source ([ I ‘ ’T
J t /1
ol i
085 052 || | l JJ[I
8.2 i ;
™ 1.0 I
L l i max e
—1L
1 ! 1/ ¥
W
apparent_.l
element 0.7
plane — l+—05
element
plane
2.8
26 &
Figuur 19/9.2-46: Behuizing van de RPY 107.
b —]—o drain Y A T 1] 1
' 7N 7
l AW AR ~
] i
' : \\
{ gate . T
08
. |
\:\ element
' 29 —-!—o source
| H
! L
H i % 0 wavelength (uml 15
! ' | Figuur 19/9.2-48: De doorlaat karakteristiek van
) Joenvelee het optisch filter van de RPY
sensor 107.

Figuur 19/9.2-47:

Intern 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.

Technische gegevens
— fabrikant: Philips

- behuizing: figuur 19/9.2-49

Deel 19: Sensoren

intern schema: figuur 19/9.2-50
optisch filter: figuur 19/9.2-51
gevoeligheid: 1 tot 15 um
afmetingen sensor: 2 x 2 mm
piek-signaal: 385 uV typisch
piek-ruis: 15 pV max.

gate-source cut-off: -0,5 V max.

conductantie: 1,3 mA/V
voedingsspanning: 3 tot 10 V
frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz
openingshoek horizontaal: 50°
openingshoek vertikaal: 50°

5.2

12.7

sensor

Figuur 19/9.2-50:

Intern schema van de RPY 109.
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Figuur 19/9.2-49:  Behuizing van de RPY 109.
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i i envelope Figuur 19/9.2-51: De doorlaat karakteristiek van
) j ] _ B! ’ het optisch filter van de RPY
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RPY 222 — configuratie elementen: figuur 19/9.2-53

2 x dual element, daglicht filter — intern schema: figuur 19/9.2-54

De RPY 222 is een pyro-elektrische detector,
opgebouwd uit twee systemen die ieder be-
staan uit twee sensoren, die worden afgeslo-
ten door een FET-volger. De twee sources
worden separaat uitgevoerd. Het onderdeel
is voorzien van een daglicht filter. De RPY
222 is speciaal ontworpen voor het detecte-
ren van vioeistofniveaus en rookgassen.

Technische gegevens
—~ fabrikant: Philips

optisch filter: figuur 19/9.2-55
gevoeligheid: 6,5 tot 14 um
afmetingen sensoren: 2,25 x 1,1 mm
piek-signaal: 800 pV typisch
piek-ruis: 25 uV max.
gate-source cut-off: -0,5 V max.
conductantie: 1,3 mA/V
voedingsspanning: 3 tot 10V
frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz
openingshoek horizontaal: 59°
openingshoek vertikaal: 48°

-~ behuizing: figuur 19/9.2-52

1
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‘ Figuur 19/9.2-52:  Behuizing van de RPY 222,
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Figuur 19/9.2-54:  Intern schema van de RPY 222.

Figuur 19/9.2-53: Configuratie van de vier pyro-
elektrische sensoren in de RPY
222.
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10
wavelength (um)

Figuur 19/9.2-55: De doorlaat karakteristiek van
het optisch filter van de RPY
222.

406

single element, daglicht filter

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 filter.

&

w e

2 .

= 2
___J [X3

2U3q3)i0)SIIN

Figuur 19/9.2-56:  Behuizing van de 406.
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Figuur 19/9.2-57:  Intern schema van de 406.

Technische gegevens

— fabrikant: onbekend

- behuizing: figuur 19/9.2-56

- intern schema: figuur 19/9.2-57
— gevoeligheid: 8 tot 14 um

- afmetingen sensor: 2 mm diameter
— piek-signaal: 360 uV typisch

— piek-ruis: 25 pV max.

- uitgangsimpedantie: 20 kQ

— voedingsspanning: 3tot 15V

- frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz

Voorbeeld-schakelingen

— figuur 19/9.2-58:

De meest eenvoudige afsluiting van de 406,
waarbij de interne FET wordt gebruikt als
versterkertrap. De instelling van de trap
wordt verzorgd via de source-weerstand R1.
Zonder condensator C1 bedraagt de verster-
kingsfactor ongeveer 4. Mét 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 stabiliteit verbetert. 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




Deel 19 Hoofdstuk 9.2 blz. 22

Pyro-elektrische detectoren

9.2 Type-beschrijving

Mét condensator wordt deze waarde opge-
voerd tot ongeveer 60. Als transistor wordt
een speciaal ruisarm exemplaar uitgezocht,
namelijk de BC 560 C.

+6V
tc2
R2 100 p
100 k I
D Aus
1
—.__ D
E S
I+
R1 [ S|
33k T 100y
! 0
4 0

Figuur 19/9.2-58: De eenvoudigste schakeling
rond de 406.

+6V
Lo,
5 C2
IlOOp
T

BC560C

R&

Aus

Figuur 19/9.2-569: Een tweetrapsversterker met
een maximale versterking van
ongeveer 60.
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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 um

- afmetingen sensor: 1,5 x 1,5 mm
— piek-signaal: 840 pV typisch

~ piek-ruis: 18 uV max.

- voedingsspanning: 3 tot 15V

— uitgangsimpedantie: 10 kQ

- frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz

l“‘L Kristallebene

54
15

2915

Figuur 19/9.2-60:  Behuizing van de LHi 807.

Voorbeeld-schakeling

- figuur 19/9.2-61:

Voorversterker voor de LHi 807, waarbij de
eerste versterking door een ruisarme tran-
sistor BC 550C wordt uitgevoerd en de na-
versterking door een operationele versterker.
De transistor 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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Figuur 19/9.2-61: 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-elekirische detector,
opgebouwd uit twee sensoren, die worden
afgesloten door een FET-volger.

De schakeling is voorzien van een optisch
filtertje, dat alle straling met golflengte kieiner
dan 8 um weg filtert.

Technische gegevens

— fabrikant: onbekend

- behuizing: figuur 19/9.2-62

— gevoeligheid: 8 tot 14 um

- afmetingen sensoren: 3 x 1 mm
— piek-signaal: 830 uV typisch

— piek-ruis: 17 pV max.

— voedingsspanning: 3 tot 15V

— uitgangsimpedantie: 10 kQ

~ frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz

Figuur 19/9.2-62:  Behuizing van de LHi 954.

P 2105

single element, zeer breedbandig

De P 2105 is een speciale pyro-elektrische
detector, opgebouwd uit één sensor, die
wordt afgesioten door een FET-volger. De
schakeling heeft als speciale eigenschap dat
de sensoren gevoelig zijn tot straling met
goiflengte van 25 um. 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: figuur 19/9.2-63

— intern schema: figuur 19/9.2-64
~ gevoeligheid: 1,0 tot 25 um

— afmetingen sensor: 2 x 2 mm

— gate-source cut-off: -0,5 V max.
— conductantie: 1,3 mA/NV

— voedingsspanning: 3V

— frequentiebereik: 10 tot 100 Hz
— openingshoek horizontaal: 60°

— openingshoek vertikaal: 60°
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Figuur 19/9.2-63:  Behuizing van de P 2105.
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Figuur 19/9.2-64:  Intern schema van de P 2105. .
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19/10

Optische sensoren

inhoud
‘ 19/10.2 Licht naar spanning omzetters
(aanvulling 60)
OPT 101 licht naar spanning omzetter
OPT 201 licht naar spanning omzetter
OPT 202 licht naar spanning omzetter
OPT 209 licht naar spanning omzetter
OPT 301 licht naar spanning omzetter
TSL 250 licht naar spanning omzetter
TSL 251 licht naar spanning omzetter
TSL 252 licht naar spanning omzetter
TSL 260 IR licht naar spanning omzetter
TSL 261 IR licht naar spanning omzetter
TSL 262 IR licht naar spanning omzetter
19/10.3 Licht naar frequentie omzetters
(aanvulling 60)
TSL 220 licht naar frequentie omzetter
TSL 230 licht naar frequentie omzetter
. TSL 230A licht naar frequentie omzetter
TSL 230B licht naar frequentie omzetter
TSL 235 licht naar frequentie omzetter
TSL 245 IR licht naar frequentie omzetter
19/10.4 Geintegreerde beeldsensoren
(aanvulling 60)
OPA 256C-1 256 x 1 self-scanning lijnsensor
OPA 2048CA 2.048 x 1 self-scanning lijnsensor
TSL 213 64 x 1 geintegreerde lijnsensor
TSL 214 64 x 1 geintegreerde lijnsensor
TSL 215 128 x 1 geintegreerde lijnsensor
TSL 218 512 x 1 geintegreerde lijnsensor
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19/10.2

Deel 19: Sensoren

Licht naar spanning omzetters

OPT 101

licht naar spanning omzetter

De OPT 101 is een monolithische geinte-
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
fotodiode. De versterker kan op een enkele
of een. dubbele voedingsspanning tussen
2,7 V en 36 V werken. De fotodiode heeft
een werkzaam opperviak van 5,23 mm?2. De
OPT 101 kan worden gebruikt voor medi-
sche en laboratorium apparatuur, positie- en
benaderingssensoren, barcode scanners,
enzovoorts en is leverbaar in een 8-pens
transparante DIP of een 5-pens SIP.

Technische gegevens

- licht naar spanning omzetter

- afmetingen fotodiode: 2,29 x 2,29 mm?

- geringe donker-(offset-)spanning:
10 mV max.

- enkele voedingsspanning:
+2,7 Vtot +36 V

- gering stroomverbruik: 120 pA typ.

- gevoeligheid: 0,45 A/W (bij 650 nm)

- bandbreedte: 14 kHz

- heldere 8-pens DIL-behuizing of 5-pens
“single-in-line” SIP (figuur 19/10.2-1, res-
pectievelijk -2)

— fabrikant: Burr-Brown

-In E l"_—l 7 |NC
m |

V|3 el 6 |NC

NOTE: (1) Photodiode location.

Figuur 19/10.2-1:  Aansluitingen van de 8-pens

DIL-versie van de OPT 101.

\w
Common E
Vg |2
s E I""' -l
-V i3 | o
1MQ Feedback | 4 -t
Output | 5

Figuur 19/10.2-2:  Aansluitingen van de 5-pens

SlL-versie van de OPT 101.
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(Pin available on DIP only.) v SPECTRAL RESPONSIVITY
T 07 r 07
2 (2){1 ee— Ul Infrared
06 f—\\ 0.6 g
4@ % 05 05 2
2 ~—-— Using Intemal \ %
3 o4 1MQ Resistor 04 g
E / \ 3
° 0.3 - 03 T
s, g ™ // \ "3
S
E 0.2 / \ 02 B
2
0.1 /, N o1 &
3 o] 0
/ m—__‘L 200 300 400 500 600 700 800 9S00 1000 1100
5Py o Wavelength (nm)

Figuur 19/10.2-3:  Functioneel blokschema van de Figuur 19/10.2-4: Spectrale gevoeligheid van de
OPT 101. Pin-nummering tus- OPT 101.
sen haakjes: SlL-versie.

T, = +25°C, V, = +2.7V o 436V, A = 650nm, internal 1MQ feedback resistor, R_= 10kQ2 unless otherwise noted.

OPTI01P, W
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
RESPONSIVITY
Photodiode Current 650nm 0.45 AW
Voltage Output 650nm 0.45 VigW
vs Temperature 100 ppveC
Unit to Unit Variation 650nm 5 %
Nonlinearity™ FS Output = 24V 0.01 % of FS
Photodiode Area (0.090 x 0.090in) 0.008 in?
(2.29 x 2.29mm) 5.2 mm?
DARK ERRORS, RTO®
Offset Voltage, Output +5 +7.5 +10 mV
vs Temperature 2.5 uvre
vs Power Supply V= +2.7V to +36V 10 100 RV
Voltage Noise, Dark, f; = 0.1Hz 10 20kHz Vg = +15V, Vi = =15V 300 pvems

TRANSIMPEDANCE GAIN

Resistor 1 MQ
Tolerance, P 0.5 2 % .

w 0.5 %
vs Temperature 50 ppmv°C
FREQUENCY RESPONSE
Bandwidth Vour = 10Vp-p 14 KHz
Rise Fall Time, 10% to 90% Vour = 10V Step 28 Hs
Settling Time, 0.05% Vour = 10V Step 160 us
0.1% 80 HS
1% 70 us
Overload Recovery 100%, Retum to Linear Operation 50 us
OUTPUT
Voitage Output, High (Vg -13 (Vg) - 1.15 v
Capacitive Load, Stable Operation 10 nF
Shont-Circuit Current Vg = 36V 15 mA
POWER SUPPLY
Operating Voltage Range +2.7 +36 \
Quiescent Current Dark, Vppy = OV 120 240 HA
R, = o, Vi = 10V 220 pA
TEMPERATURE RANGE
Specification 0 +70 °C
Operating 0 +70 °C
Storage ~25 +85 °C
Thermal Resistance, 6,, 100 °Cnw

Tabel 19/10.2-1:  Specificaties van de gehele OPT 101 (bij 650 nm).




Optische sensoren

Deel 19 Hoofdstuk 10.2biz.3 |

10.2 Licht naar spanning omzetters

Deel 19: Sensoren

Ta = +25°C, V, = +2.7V 10 36V unless otherwise noted.
Photodiode of OPT101P
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Photodiode Area (0.090 x 0.090in) 0.008 in?
(2.29 x 2.29mm) 5.2 mm?
Current Responsivity 650nm 0.45 AW
650nm 865 RAW/Cm?
Dark Current Vowoe = 7.5mV 25 pA
vs Temperature doubles every 7°C
Capacitance 1200 pF
T, = +25°C, V, = +2.7V to +36V, A = 650nm, Intemal 1MQ feedback resistor, R, = 10kQ unless otherwise noted.
‘ _ OPT101 Op Ampt"
PARAMETER CONDITIONS MIN B TYP MAX UNITS
INPUT
Offset Voltage 0.5 mv
vs Temperature 2.5 pvrC
vs Power Supply 10 uvnv
Input Bias Current (=) Input 165 pA
vs Temperature (=) tnput 1 pArC
Input impedance
Differential 400115 MQ Il pF
Common-Mode 2501135 GQllpF
Common-Mode input Voltage Range Linear Operation 0to[(V,)-1) Vv
Common-Mode Rejection °0 daB
OPEN-LOOP GAIN
Open-loop Voltage Gain 20 dB
FREQUENCY RESPONSE
Gain-Bandwidth Product® 2 MHz
Slew Rate 1 Vius
Settling Time 1% 5.8 us
0.1% 7.7 us
0.05% 8.0 us
OUTPUT
Voltage Output, High (Vg)-1.3 Vs) =115 \
Short-Circuit Current Vg = +36V 15 mA
POWER SUPPLY
. Operating Voltage Range +2.7 +36 v
Quiescent Current Dark, Vp,,, = 0V 120 240 pA
Ry, Vour= 10V 220 pA
NOTES: (1) Op amp specifications provided for information and comparison only. {2) Stable gains 2 10 V.

Tabel 19/10.2-2: Specificaties van het fotodiode deel en de operationele versterker bij 650 nm van de OPT

101.
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Vg = +2.7 to +36V
O (Pin available 0.01t0 0.1yF
2| onDIPonly.) 1[(2)
HapF
> DIP (SIP)
1™MQ @ v
T (Pin available
4l%ap’: 2| onDIPonly) 1[(
. 3pF
- s T .
5 1MQ @)
—‘ / (D) rk output = 7.5mV VVV
ark output = 7.om
11.8pF
)\' P el e Positive going output 1
OPT101 | Withincreased iight \
: ®
0
E‘J_:'” E:L('a) — N (5)
Common x / ‘
Y e
O 0.011t00.1pF ‘ OPT101
(Pin available —_.l R
2] onDiPonly) 12 l——:_L [ 3£(3) .
113pF Common -V s
4 1
1, REF200
MQ @ A
HapF 100k 1*Q
5 o 1 =—
- (5)
A M{ @ { 1/, REF200
ES v
OPT101
&) 3 | 0 0.1yF
“V=-1Vio (vs 36V)

Figuur 19/10.2-5:  Aansluitingen van de OPT 101 Figuur 19/10.2-6:  Correctie van de donkerfout (off-
(op een enkele voedingsspan- set).
ning boven en op een dubbele
voedingsspanning onder).
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Cexr
1l
1)
L ]
Vs DIP (SIP) Vs
e}
2 1{(2 2 1@
1 1L.3pF 3pF
il 4 — P 40
1iMQ g) MQ
‘ VVY BT Cexr §
] l-% ~ |L8pF
4
: O \ D WY
- / (5) | /
Wy \ é ;\//{ 5@
OPT101 OPT101
e o 3L
Method (a)Series R, Method (b)-Extemal Feedback
Roy Cor DC Gain Bandwidth Reo Cor DC Gain Bandwidth
MY | (P (x10°V/A) (kHz) MY | (P (x10°V/A) (kHz)
1 50 2 8 0.05" 56 0.05 58
2 25 3 6 0.10 33 0.1 4
5 10 6 25 1 1 23
10 5 11 13 2 2 9.4
50 51 0.33 5 5 3.6
10 10 1.8
50 50 0.34
‘ Note: (1) May require 1kQinseries with output whendriving
large capacitances.

Figuur 19/10.2-7: Instellingsmogelijkheden van de gevoeligheid:
links met een externe, seriéle weerstand;
rechts met een exteme tegenkoppelweerstand.
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Figuur 19/10.2-8: Toepassingsvoorbeeld van de OPT 101 als 3-draads lichtmeter.

OPT 201

licht naar spanning omzetter

De OPT 201 is een opto-elektronisch IC,
opgebouwd uit een fotodiode en een trans-
impedantie-versterker op één enkele diélek-
trisch geisoleerde chip. De transimpedantie-
versterker bestaat uit een precisie operatio-
nele versterker met FET-ingangen en een
metaalfilm weerstand. De fotodiode (met een
opperviak van 5,23 mm?) werkt met “zero-
bias”, zodat de uitgangsspanning direkt pro-
portioneel is met de lichtintensiteit.

I, is proportional {1

to light intensity
- 75Q
-+
OPT201

(radiant power).
8 1 3
. 1BF[0. 1F]
= o

+15V ~-15V

:

OV,
Vo= lo Re

Figuur 19/10.2-10: Functioneel blokschema en
aansluitingen van de OPT 201.

o ==
Vi E 21| 8 | Common
—In E == 7 |NC
: m |
v-[3] Lo [e]ne
1MQ Feedback | 4 5 | Output

NOTE: (1) Photodiode location.

NORMALIZED SPECTRAL RESPONSIVITY
Pl |
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o
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(=]
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/

0

Figuur 19/10.2-9:  Aansluitingen van de OPT 201.

Figuur 19/10.2-11: Spectrale gevoeligheid van de
OPT 201.
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T, = +25°C, V, = 15V, A = 650nm, internal 1MQ feedback resistor, unless otherwise noted.
OPT201KP
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
RESPONSIVITY
Photodiode Current 650nm 0.45 AW
Voltage Output 650nm 0.45 VW
Unit-to-Unit Variation 650nm 120 %
Nonlinearityt* FS Output = 10V 0.02 % of FS
vs Temperature 200 ppmv°C
Photodiode Area (0.090 x 0.090in} 0.008 in?
(2.29 x 2.29mm) 52 mm?
DARK ERRORS, RTO®
Offset Voltage, Output 0.5 2 mV
vs Temperature +10 wvre
vs Power Supply Vy= 12,25V fo £18V 10 100 pvnv
Voltage Noise Measured BW = 0.1 to 100kHz 160 pvims
RESISTOR--1MQ Internal
Resistance 1 MQ
Tolerance 10.5 12 ' %
vs Temperature 50 ppmv°C
FREQUENCY RESPONSE
Bandwidth, Large or Small-Signal, -3dB 4 kHz
Rise Time, 10% 10 90% 90 ps
Settling Time, 1% FS to Dark 400 Ks
0.1% FS to Dark 500 us
0.01% FS to Dark 800 Ks
Overload Recovery Time 100% overdrive, Vg = £15V 150 Ks
100% overdrive, Vg » 5V 380 [
100% overdrive, Vg = $2.25V 800 us
OUTPUT
Voltage Output R = 10kQ (V+) - 1.25 (V+) - 0.65 Y
R = 5kQ (V¢#) =2 (V4) =1 v
Capacitive Load, Stable Operation 10 nF
Shont-Circuit Current +18 mA
POWER SUPPLY
Specified Operating Voltage 115
Operating Voltage Range +2.25 +18 v
Quiescent Current lg=0 0.4 10.5 mA
TEMPERATURE RANGE
Specification, Operating [¢] +70 °C
Storage ~25 +85 °C
Thermal Resistance, 0, 100 °C/W

Tabel 19/10.2-3:

De OPT 201 werkt op een dubbele voedings-
spanning van +/-2,25 V tot +/-18 V. De OPT

Specificaties van de gehele OPT 201 (bij 650 nm).

afmetingen fotodiode: 2,29 x 2,29 mm?
geringe donker-(offset-)spanning:

201 is onder andere geschikt voor fotografi- 2 mV max.
sche analysatoren, medische en laboratori- dubbele voedingsspanning:
um apparatuur, positie- en benaderingssen- +/-2,25 V tot +/-18 V

soren en rookdetectoren. De OPT 201 is
verkrijgbaar in een 8-pens transparante DIL-

gering stroomverbruik: 400 pA typ.
gevoeligheid: 0,45 A/W (bij 650 nm)

behuizing. bandbreedte: 4 kHz
heldere 8-pens DIL-behuizing (figuur
Technische gegevens 19/10.2-9)

- licht naar spanning omzetter

fabrikant: Burr-Brown
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Deel 19: Sensoren

T, = +25°C, unless otherwise noted.
Photodiode of OPT201
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Photodiode Area (0.090 x 0.090in) 0.008 in?
(2.29 x 2.29mm) 5.1 mm?
Current Responsivity 650nm 0.45 AW
Dark Current Vp = OViv 500 fA
vs Temperature doubles every 10°C
Capacitance Vo = OVit 4000 pF
NOTE: (1) Voltage Across Photodiode.
T, = +25°C, V, = 15V, unless otherwise noted.
OPT201 Op Amp
0p Amp Sect ®
PARAMETER P mp Seqtloq CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
INPUT
Offset Voltage +0.5 mvV
vs Temperature 5 uvrc
vs Power Supply Vg =12.25V10118V 10 uwv
Input Bias Current 1 PA
vs Temperature doubles every 10°C
NOISE
Input Voltage Noise
Voitage Noise Density, f=10Hz 30 av/{Hz
1=100Hz 25 nV/VHz.
f=1kHz 15 aVivHz.
Current Noise Density, f=1kHz 08 tAHz
INPUT VOLTAGE RANGE
Common-mode Input Range +14.4 v
Common-mode Rejection 106 dB
INPUT IMPEDANCE
Ditferential 1033 Q|lpF
Common-mode 10%%j3 QllpF
OPEN-LOOP GAIN
Open-loop Voltage Gain 120 dB
FREQUENCY RESPONSE
Gain-Bandwidth Product 380 kHz
Slew Rate 0.5 Vips
Settling Time 0.1% 4 us .
0.01% 5 HS
QUTPUT
Voltage Output R, = 10kQ (V+}-1.25 (V+)-0.65 v
R, = 5k (V) -2 (V+) =1 v
Short-Circuit Current 118 mA
POWER SUPPLY
Specified Operating Voltage 15 \
Operating Voltage Range 12.25 +18 v
Quiescent Current lo=0 0.4 0.5 mA
Tabel 19/10.24:  Specificaties van de fotodiode en de operationele versterker van de OPT 201 (bij 650 nm).
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JE $1 &3
V+ V-

EXTERNAL R, Cexr
100MQ w
10MQ "
MQ "
330kQ 30pF
100k 130pF
33kQ 180pF
10k 350pF

NOTE: {1) No Cy,, required.

Figuur 19/10.2-12: Instelling van de gevoeligheid

met een externe tegenkoppel-

weerstand.

Cexr
LW I
2
Re MQ  Rg 4
2 A\
1MQ 40pF
R, +R.
MA 4 O ————{ Vo= ‘R 2 15Re
2
40pF -
750
] 5
1——{ g A 0
-+
- R\
K 75Q 5 é $ OPT201 10kQ
—~i 8 1 3
% + Vo=1loRe = s Ve 12:1
OPT201

Advantages: High gain with low resistor values.
Less sensitive to circuit board leakage.

Disadvantage: Higher offset and noise than by using high
value for R.

Vo

V4 - 750
AT
+
100pA
1/2 REF200 OPT201
8 é‘ J)s
1006 Ve V-

= 1000 == 0.01pF
=
100pA .
1/2 REF200 Adjust dark output for OV,

Trim Range: £7mV

set).

Figuur 19/10.2-13: Correctie van de donkerfout (off-

Figuur 19/10.2-14: Instelling van de gevoeligheid

met een exten T-netwerk.
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o
2
IMQ R, 4 INA106
VvV 10kQ 100kQ 5
40pF
::L Difference Measurement
- 750 | 5 O Vo= 10 {Vg, = Vo,)
y g K —MA O Vo1 = Iy Rey +
+ 10kQ 100k2 1
OPT201
CI R C L
v v- G=10
0
2
100kQ 1 Log of Ratio Measurement
M2 Re MA (Absorbance)
LOG100 ? —O Vo=Kilog Vor
40pF 100k, 10 ° 7
I YW __l
3 -
- 750 |, "
A= A 0 Vg = lpg Rez e
+
OPT201
8 éi (!)3
= Vs V-

figuur 19/10.2-15: Toepassingsvoorbeeld: twee OPT 201’s als differentiéle lichtmeter.

OPT 202

Licht naar spanning omzetter

De OPT 202 is een opto-elektronische gein-
tegreerde schakeling die is samengesteld uit
een fotodiode en een transimpedantie-
versterker. Deze versterker heeft FET-
ingangen en een metaalfiim tegenkoppel-
weerstand.

De fotodiode heeft een nuttig opperviak van
5,23 mm? en werkt bij “zero-bias”, zodat de
uitgangsspanning direkt proportioneel is met
de lichtintensiteit. De OPT 202 werkt op een
dubbele voedingsspanning tussen +/-2,25 V
en +/-18 V. De OPT 202 kan worden gebruikt
voor medische en laboratorium apparatuur,
positie- en benaderingssensoren, rookde-
tectoren, enzovoorts en is leverbaar in een

8-pens transparante DIL- of een 5-pens SIL-
behuizing.

Technische gegevens

- licht naar spanning omzetter

- afmetingen fotodiode: 2,29 x 2,29 mm?

- geringe donker-(offset-)spanning:
2 mV max.

- dubbele voedingsspanning: +/-2,25 V tot
+/-18 V

~ gering stroomverbruik: 400 pA typ.

- gevoeligheid: 0,45 A/W (bij 650 nm)

- bandbreedte: 50 kHz

~ heldere 8-pens DIL-behuizing of 5-pens
“single-in-line” SIP (figuur 19/10.2-16, res-
pectievelijk -17)

- fabrikant: Burr-Brown
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T (Pin available on DIP only)
MQ R
o —~—
V+ | 1 8 | Common I, is proportional | ©¥) 3pF °
LN Il
-——— to light intensity 11
~In E: I o : 7 |NC (radiant power).
1 - 175Q
V- E -l 6 N bl
" © ) g l A —WW OV
1MQ Feedback ,z 5 | Output + Vo=1p Re
OPT202
NOTE: (1) Photodiode location. e—
. 1uF0. 1pF
)
. 18V ~15V

Figuur 19/10.2-16: Aansluitingen van de 8-pens Figuur 19/10.2-18: Functioneel blokschema en
DiL-versie van de OPT 202. aansluitingen van de OPT 202.
De pin-nummering tussen haak-

jes geldt voor de SIP-versie.

SPECTRAL RESPONSIVITY
] T T
- Unraviolet — = S0 2 L 1 rared R
05 ' 3 DD < 05 §
\w = | / \ 2
Common | 1 ;; 0.4 ~——Using Intemal 04 Z
s 1MQ Resistor 4 \ 4z
V+ | 2 - 5 / \ g
F oy 03 03 &
v-[3] jo o / \ &
-—l @ T
1MQ Feedback E g 02 /’ | : 02 8
8 B
: | N
Output | 5 . " \ ot 5
/i i |\ &
! : !
- 0

o]
' 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Wavelength (nm)

Figuur 19/10.2-17: Aansluitingen van de 5-pens Figuur 19/10.2-19: Spectrale gevoeligheid van de
SiL-versie van de OPT 202. OPT 202.
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10.2 Licht naar spanning omzetters

T, = +25°C, V, = £15V, A = 650nm, intemal 1MQ feedback resistor, unless otherwise noted.
OPT202P, W
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
RESPONSIVITY
Photodiode Current 650nm 0.45 AW
Voltage Output 650nm 0.45 Vipgw
vs Temperature 100 ppmv°C
Unit-to-Unit Variation 650nm 5 %
Nonlinearity® FS Output = 10V 0.01 % of FS
Photodiode Area (0.090 x 0.090in) 0.008 in?
(2:29 x 2.29mm) ‘ 52 mm?
DARK ERRORS, RTO®
| Offset Voltage, Output 0.5 2 mv
vs Temperature +10 pvrC
vs Power Supply Vs = 12.25V to 218V 10 100 uvv
Voltage Noise Measured BW = 0.1 to 100kHz 1 mvms
RESISTOR—1MQ internal
Resistance 1 MQ
Tolerance: P 0.5 2 %
w 0.5 %
vs Temperature 50 ppmVC
FREQUENCY RESPONSE
Bandwidth, Large or Small-Signal, -3d8 50 kHz
Rise Time, 10% t0 90% 10 us
Settling Time, 1% FS to Dark 10 HS
0.1% FS to Dark 20 [
0.01% FS to Dark 40 us
Overload Recovery Time (o 1%) 100% overdrive, V¢ = $15V 44 us
100% overdrive, V, = +5V 100 Hs
100% overdrive, V, = £2.25V 240 Hs
OUTPUT
Voltage Output R, = 10kQ (V+) - 125 V+) -1 v
R = 5kQ (V+) -2 (V+¢) - 1.5 v
Capacitive Load, Stable Operation 10 nF
Short-Circuit Current +18 mA
POWER SUPPLY
Specified Operating Voltage 15 v
Operating Voltage Range +2.25 +18 \'
Quiescent Cument Vo=0 +400 500 HA
TEMPERATURE RANGE .
Specification, Operating 1] +70 °C
Storage -25 +85 °C
Themnal Resistance, 8, 100 °Cw

Tabel 19/10.2-5:  Specificaties van de gehele OPT 202 (bij 650 nm).
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Deel 19: Sensoren

T, = +25°C, unless otherwise noted.

Photodiode of OPT202
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Photodiode Area (0.090 x 0.09Qin) 0.008 in?
(2.29 x 2.29mm) 5.1 mm?
Curment Responsivity 650nm 0.45 AW
Dark Current Vp = 0ve 500 fA
vs Temperature doubles every 10°C
Capacitance V,p = OV 600 pF
NOTE: (1) Voltage Across Photodiode.
T, = +25°C, V, = £15V, unless otherwise noted.
. OPT202 Op Amp
PARAMETER op Amp Section CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
INPUT
Offset Voltage 10.5 mv
vs Temperature 5 uvre
vs Power Supply V, = 22,25V to 18V 10 pvv
Input Bias Current 1 pA
vs Temperature doubles every 10°C
NOISE
Input Voltage Noise
Voltage Noise Density, {=10Hz 30 nV/vHz
1=100Hz 25 nVAHz.
f=1kHz 15 nVAHZ
Current Noise Density, f=1kHz 0.8 tAHz
INPUT VOLTAGE RANGE
Common-mode Input Range +14.4 v
Common-mode Rejection 106 a8
INPUT IMPEDANCE
Differential 10'413 QlipF
Common-mode 10213 QllpF
OPEN-LOOP GAIN
Open-loop Voltage Gain 120 dB
FREQUENCY RESPONSE
Gain-Bandwidth Product 16 MHz
Slew Rate 6 Vius
Settling Time 0.1% 4 HS
0.01% 5 ps
QUTPUT
Voltage Output R = 10kQ (V+)—1.25 V¢)—-1 v
R = 5kQ (V+) -2 (V#)-15 v
Short-Circuit Current +18 mA
POWER SUPPLY
Specified Operating Voltage +15 v
Operating Voitage Range 225 118 v
Quiescent Cumrent lo=0 1400 500 RA
2
Tabel 19/10.2-6: Specificaties van de fotodiode en de operationele versterker (bij 650 nm) van de OPT 202.
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For Ag > 1MQ
MQ Re=Rgq+ IMQ
t+— Rog
- 175Q
A
+ Vo=IpRe
OPT202
= vs V-
Coxr
For R < 1MQ 2| Re=RggllIMQ Reqr
-
3pF
- 175Q 5
}\’” I O
+ Vo=1oRe
opT202 Circuit Requires
l 1 UL
8 )< JE DIP Package
= V+ V-
EQUIVALENTR, | Cor
100MQ o
10o0MQ L)
1IMQ U]
330kQ 2pF
<100k @

NOTES: (1) No Cy,; required. (2)
Not recommended due to possible
op amp instability.

Figuur 19/10.2-20: Instelling van de gevoeligheid
met behulp van een externe
weerstand.

o)
MO
3pF
v+ —- 1750
X/X’ 2 © VO
100pA +
1/2 REF200 OPT202
100Q Ve V-
5000
= 100Q = 0.01pF
L
100pA B
172 REF200 Adjust dark output for OV.
Trm Range: £7mV
V-

Figuur 19/10.2-21: Correctie van de donkerfout (off-
set).

OPT 209

licht naar spanning omzetter

De opto-elektronische geintegreerde scha-
keling OPT 209 bestaat uit een fotodiode en
een transimpedantie-versterker op één chip.
De versterker heeft FET-ingangen en een
metaalfiim weerstand. Het nuttig opperviak
van de fotodiode bedraagt 5,23 mm? 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 +/-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.

Technische eigenschappen
— licht naar spanning omzetter
- afmetingen fotodiode: 2,29 x 2,29 mm?
- geringe donker-(offset-)spanning:
2 mV max.
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- dubbele voedingsspanning:
+ _2 25 V tot +/_1 8 V NORMALIZED SPECTRAL RESPONSIVITY
] 1.0
- gering stroomverbruik: 400 pA typ. 3 AN l
h s . os & /N H A 0.48aw)
- gevoeligheid: 0,45 A/W (bij 650 nm) S os i\
~ bandbreedte: 16 kHz £ 7~ s
- heldere 8-pens DIL-behuizing (figuur 3 06 7 \
19/10.2-22) 5 / \
— fabrikant: Burr-Brown g™ / \
LI / \
; NI
= [}
100 200 300 400 SO0 600 700 800 900 1000 1100
. Wavelength (nm)
TOP VIEW
wiile & 1 Cormon Figuur 19/10.2-24: Spectrale gevoeligheid van de
OPT 209.
~In E i'-_l 7 |NC
o
V-E !.__I 6 |NC
1MQ Feedback | 4 5 § Output
NOTE: (1) Photodiode location.

Figuur 19/10.2-22: Aansluitingen van de OPT 209.

o]
2
Ead|
oV 10pF o
1, is proportional il
to light intensity Ll
(radiant power). " o 1750 .
A A am'A'A} OV,
+ V°= 'D RF
OPT209
8 1 3
. 1pF0. 1uH
- o]
+15V ~-15V

Figuur 19/10.2-23: Functioneel blokschema en
aansluitingen van de OPT 209.
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ELECTRICAL
T, = +25°C, V, = 215V, .= 650nm, internal 1MQ feedback resistor, unless otherwise noted.
OPT209P
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
RESPONSIVITY
Photodiode Current 650nm 0.45 AW
Voltage Output 650nm 0.45 VipgWw
vs Temperature 100 ppmv°C
Unit-to-Unit Variation 650nm 15 %
Nonlinearity® FS Output = 10V 0.01 % of FS
Photodiode Area {0.090 x 0.090in) 0.008 in?
(2.29 x 2.29mm) 5.2 mm?
DARK ERRORS, RTO®@
Offset Voltage, Output 10.5 +2 mv
vs Temperature 10 uvrc
vs Power Supply Vg = £2.25V 10 18V 10 100 uvv
Voltage Noise Measured BW = 0.1 to 100kHz 350 uVrms
RESISTOR—1M(1 internal
Resistance 1 MQ
Tolerance 10.5 *2 %
vs Temperature 50 ppmv°C
FREQUENCY RESPONSE
Bandwidth, Large or Small-Signal, -3dB 16 kHz
Rise Time, 10% to 90% 22 Hs
Settling Time, 1% FS to Dark 60 Hs
0.1% FS to Dark 85 Hs
0.01% FS to Dark 100 Hs
Overload Recovery Time (to 1%) 100% overdrive, Vg = £15V 44 us
100% overdrive, Vg = £5V 100 Hs
100% overdrive, Vs = $2.25V 240 Ms
OUTPUT
Voltage Output R, = 10kQ (V+) - 1.25 (Ve) =1 v
R, = 5kQ (V4) -2 (V¢) - 1.5 v
Capacitive Load, Stable Operation 1 nF
Short-Circuit Current 118 mA
POWER SUPPLY
Specified Operaling Vollage 115 v
Operating Voltage Range 12,25 118 v
Quiescent Current Vo= 0 1400 1500 HA
TEMPERATURE RANGE
Specification, Operating 0 +70 °C
Slorage -25 +85 °C
Thermal Resistance, 6, 100 “CW

Tabel 19/10.2-7:

Specificaties van de gehele OPT 209 (bij 650 nm).
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T, = +25°C, unless otherwise noled.
Photodiode of OPT209
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Photodiode Area (0.090 x 0.090in) 0.008 in?
(2.29 x 2.29mm) 5.1 mm?
Current Responsivity 650nm 0.45 AW
Dark Current Vp = OV 500 A
vs Temperature doubles every 10°C
Capacitance Vp = OV 600 pF
NOTE: (1) Voltage Across Photodiode.
T, = +25°C, V, = £15V, unless otherwise noted.
OPT209 Op Amp
Op Amp Section
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
INPUT
Offset Voltage 0.5 mv
vs Temperature 5 nvrec
vs Power Supply Vg = 12,25V 10218V 10 uvnv
Input Bias Current 1 pA
vs Temperature doubles avery 10°C
NOISE
input Voltage Noise
Voltage Noise Density, f=10Hz 30 nv/VHz
1=100Hz 25 nviHz
f=1kHz 15 nV/YHz
Current Noise Density, f=1kHz 0.8 ™
INPUT VOLTAGE RANGE .
Common-mode input Range 1144 v
Common-mode Rejection 106 d8
INPUT IMPEDANCE
Ditferential 10|13 QilpF
Common-mode 10713 |pF
OPEN-LOOP GAIN
Open-loop Voltage Gain 120 dB
FREQUENCY RESPONSE
Gain-Bandwidth Product 4 MHz
Slew Rate 6 Vius
Settling Time 0.1% 4 us
0.01% 5 us
OUTPUT
Voltage Output R, = 10k (V+)~1.25 (V+) -1 v
R, = 5kQ (V) =2 (Vs)-1.5 v
Shont-Circult Current 118 mA
POWER SUPPLY
Specified Operating Voltage %15 \
Operating Voltage Range 12.25 +18 v
Quiescent Current lo=0 1400 500 pA

Tabel 19/10.2-8:

de OPT 209.

Specificaties van respectievelijk de fotodiode en de operationele versterker (bij 650 nm) van
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o)
2
Mo R, .
YW
10pF
11 Galn Adjustment
i +50%; -0%
- 1750 |,
A% —W —oV,
+
0PT200
5kQ
HCRNP O
- Vs v_ 1“(9

Figuur 19/10.2-25: Instelling van de versterking.

|
MO 4
10pF
I1
1T
Ve - - 175Q |,
e W0
100pA p
1/2 REF200 OFT209
8 $1 (])3
1000 Ve v-
5000
=4
= 100Q = 0.01pF
100pA )
1/2 REF200 Adjust dark output for OV.
Trim Range: £7TmV
V-

Figuur 19/10.2-26: Correctie van de donkerfout (off-
sef).

OPT 301

licht naar spanning omzetter

De OPT 301 is een opto-elektronische gein-
tegreerde schakeling voor industrieel ge-
bruik die bestaat uit een fotodiode en een
transimpedantie-versterker. De trans-
impedantie-versterker bestaat uit een preci-
sie operationele versterker met FET-

Deel 19: Sensoren

ingangen en een metaalfiim weerstand. De
fotodiode heeft een werkzaam opperviak van
5,23 mm? en deze werkt zonder bias-stroom,
waardoor de uitgangsspanning recht even-
redig is met de lichtintensiteit. De OPT 301
werkt op een dubbele voedingsspanning tus-
sen +/-2,25 V en +/-18 V en is zeer geschikt
voor medische en laboratorium apparatuur,
fotografische analysatoren, rookdetectoren,
enzovoorts. De OPT 301 wordt geleverd in
een hermetisch gesloten metalen 8-pens
TO-99 behuizing met een glazen venster.

Technische gegevens
- licht naar spanning omzetter
- afmetingen fotodiode: 2,29 x 2,29 mm?
- geringe donker-(offset-)spanning:
2 mV max.
- dubbele voedingsspanning:
+/-2,25 V tot +/-18 V
- gering stroomverbruik: 400 pA typ.
- gevoeligheid: 0,47 A/W (bij 650 nm)
- verbeterde IR-gevoeligheid
- bandbreedte: 4 kHz
- hermetisch gesloten 8-pens TO-99 behui-
zing (figuur 19/10.2-27)
fabrikant: Burr-Brown

Photodiode
-~ Area

1MQ Feedback

Metal package is internally connected to common (Pin 8).

Figuur 19/10.2-27: Aansluitingen van de OPT 301.
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29 NORMALIZED SPECTRAL RESPONSIVITY
1.0 T
' wme R |, 3 /1 ? \Y |
E -
o) F Ip 2 0.8 &s0mm \\ @S
I s proporional o g A erammn
to light intensity s 3 VA RS \
g > 06
{radiant power). 5 74 \
b - 750 | z 7 \
A’” x A OVO =4 0.4
£ o
+ Vo=lo R S M \
OPT301 g / 1\
£ 02
L2 : g / \
= 5 7 N
NOTE: Metal package A 0
is intemally connected = 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
. to common {Pin 8). +15V -15V Wavelength (nm)

Figuur 19/10.2-28: Functioneel blokschema en Figuur 19/10.2-29: Spectrale gevoeligheid van de
aansluitingen van de OPT 301. OPT 301.
T, = +25°C, V, = £15V, A = 650nm, internal 1MQ feedback resistor, unless otherwise noted.
OPT301M
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
RESPONSIVITY
Photodiode Current 650nm 0.47 AW
Voltage Output 650nm 0.47 VipW
vs Temperature 200 ppm/°C
Unit-to-Unit Variation 650nm 15 %
Nonlinearityt) FS Output = 10V 0.01 % of FS
Photodiode Area (0.090 x 0.090in) 0.008 in?
(2.29 x 2.29mm) 5.2 mm?
DARK ERRORS, RTOR
Offset Voltage, Output 0.5 +2 mV
vs Temperature +10 uvrCc
vs Power Supply V= 12.25V to £18V 10 100 BV
Voltage Noise Measured BW = 0.1 to 100kHz 160 HVims
RESISTOR—1ML internal
Resistance 1 MQ
Tolerance +0.5 2 %
vs Temperature 50 ppmy®
FREQUENCY RESPONSE
Bandwidth, Large or Small-Signal, -3dB 4 kHz
Rise Time, 10% to 90% 90 Hs
Settiing Time, 1% FS to Dark 240 HS
0.1% FS to Dark 350 us
0.01% FS to Dark 900 us
Overload Recovery Time 100% overdrive, Vg = £15V 240 Hs
100% overdrive, V, = 35V 500 Hs
100% overdrive, Vg = 12.25V 1000 Hs
OUTPUT
Voltage Output R = 10kQ (V+) - 1.25 (V+) ~ 0.65 v
R, = 5kQ (V4) -2 (V4) =1 v
Capacitive Load, Stable Operation 10 nF
Short-Circuit Current +i8 mA
POWER SUPPLY
Specified Operating Voltage 1§ v
Operating Voltage Range +2.25 18 A
Quiescent Current l,=0 0.4 [ 0.5 mA
TEMPERATURE RANGE
Specification —40 +85 °C
Operating/Storage =55 +125 °C
Thermal Resistance, 6, 200 °Cw

Tabel 19/10.2-0:

Specificaties van de gehele OPT 301 (bij 650 nm).
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Deel 19: Sensoren

T, = +25°C, unless otherwise noted.

Photodiode of OPT301

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Photodiode Area (0.090 x 0.090in) 0.008 in?
(2.29 x 2.28mm) 5.1 mm?
Current Responsivity 650nm 0.47 AW
Dark Current Vp = OVir) 500 A
vs Tgmperature doubles every 10°C
Capacitance Vp = OV 4000 pF
NOTE: (1) Voltage Across Photodiode.
T, = +25°C, V, =« 215V, unless otherwise noted.
. OPT301 Op Amp
Amp Section .
PARAMETER op P CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
INPUT
Offset Voltage 0.5 mv
vs Temperature 5 uvrc
vs Power Supply Vg = £2.25V o 18V 10 nvnv
Input Bias Current 1 pA
vs Temperature doubles every 10°C
NOISE
Input Voltage Noise
Voltage Noise Density, f=10Hz 30 av/VHz
1=100Hz 25 nV/VHz.
f=1kHz 15 nViHz,
Cument Noise Density, f=1kHz 0.8 tAHz
INPUT VOLTAGE RANGE
Common-mode Input Range +14.4 v
Common-mode Rejection 106 dB
INPUT IMPEDANCE
Differential 10%[3 QjlpF
Common-mode 10%|3 QllpF
OPEN-LOOP GAIN
Open-loop Voltage Gain 120 d¢B
FREQUENCY RESPONSE
Gain-Bandwidth Product 380 kHz
Slew Rate 0.5 Vius
Settling Time 0.1% 4 BS
0.01% 5 us
OUTPUT
Voltage Output R, = 10kQ (V+)-1.25 (V+) -~ 0.65 v
R, = 5kQ (4} -2 (V+) - 1 v
Short-Circuit Current +18 mA
POWER SUPPLY
Specified Operating Voltage +15 \
Operating Voltage Range +2.25 +18 v
Quiescent Cumrent lo=0 0.4 0.5 mA

Tabel 19/10.2-10:  Specificaties van respectievelijk de fotodiode en de operationele versterker (bij 650 nm) van
de OPT 301.
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10.2 Licht naar spanning omzetters
Cexr
[ 7
2
Re 1MQ 4
2
1mmQ 4 40pF
—0

40pF Vs - 750 |

I L K VO

1 A: 4

100pA
- 75Q 1/2 REF200 OPT301
X/X—" O 8 (L‘ AS
+ Vo=IpRe 1000 s0002 V+ |
OPT301 s
_is é‘ é3 = 1000 = oo
- V+ V- —
100pA
1/2 REF200 Adjust dark output for OV.
EXTERNAL R, Cor Trim Range: +7mV

100MQ ® V-

10MQ m

1MQ m N .
330kQ 30pF Figuur 19/10.2-31: Correctie van de donkerfout (off-
100kQ 130pF set)'

33kQ 180pF

10kQ 350pF

NOTE: (1) No Cg, required.

Figuur 19/10.2-30: Instelling van de gevoeligheid
met behulp van een externe

| weerstand.
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1L
1
C,
0.1yF R,
1MQ

- 75Q

20dB/decade
N e M
Ry(27R,C,)
O Vo

OPT301

Figuur 19/10.2-32: Compensatie voor continu aanwezig achtergrondlicht.

TSL 250, TSL 251, TSL 252

licht naar spanning omzetters

De TSL 250, TSL 251 en TSL 252 zijn opti-
sche sensoren die licht naar spanning con-
verteren. Hierbij wordt (in één enkel monoli-
thisch IC) 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
verschil in diode-opperviak en tegenkoppel-
weerstand van de versterker. De TSL 250
heeft een aktief opperviak van 1,0 mm? en
een tegenkoppelweerstand van 16 MQ. Bij
de TSL 251 zijn dit respectievelijk 0,5 mm

en 8 MQ en bij de TSL 252 0,26 mm? en

2 MQ. Deze schakelingen hebben een trans-
parante kunststof behuizing met drie aanslui-
tingen.

Technische gegevens
- licht naar spanning omzetter
- geringe donker-(offset-)spanning:
10 mV max.
- enkele voedingsspanning: 3Vtot9V
- gering stroomverbruik: 900 pA typ.
- meest geschikte golflengte: 880 nm
- advanced LinCMOS-technologie
- heldere 3-pens behuizing (figuur 19/10.2-
33)
~ fabrikant: Texas Instruments
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Figuur 19/10.2-33: Afmetingen van de behuizing en aansluitingen van de TSL 250, TSL 251 en TSL 252.

Cj

Voltage
Output

N

Figuur 18/10.2-34: Functioneel blokschema. De te-

genkoppelweerstand is 16 MQ
bij de TSL 250, 8 MQ bij de TSL
251 en 2 MQ bij de TSL 252.

Supply voltage, Vpp (SEe NOE 1) ... ... . . v
OUIPULCUITENE, 10 ..o e e =10 mA
Duration of short-circuit current at (or below) 25°C (see NOte 2) ..........oveeeereeee e inannnn.. 5s
Operating free-air temperature range .....................oveniineiuneinaaanan... —25°C t0 85°C
Storage temperature TaNge ... ... .. .. .iiiii i -25°C to 85°C
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10seconds ........................c...... 240°C
recommended operating conditions
MIN  NOM MAX] UNIT
Supply vohage, Vpp 3 5 9 v
Operating free-air temperature, Tp 0 701 °C

Tabel 19/10.2-11:

Maximaal toegelaten waarden en aanbevolen bedrijfscondities.
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electrical characteristics at Vpp = 5V, Ta = 25°C, Ap = 880 nm, R_= 10k, (unless otherwise noted)

nnme-r e TEST TSL250 TStzs1 TSL282 o
CONDITIONS | MIN TYP MAX| MIN TYP MAX| MIN TYP MAX
Vp  Dark votage Ee =0 3 10 3 10 3 10 mv
Vom  Maximum output Eg = 2 MW/em? 31 38 31 a5 31 35 v
Eg = 25 uWicm? 1 2 3
Vo  Output vohage Eq = 45 uWicm? 1 ' v
Eq » 285 WW/om? 1 2 3
Eg = 25 pW/em?,
Ta = 0'C1070°C =
isboperisnprtl B St 3
Eg = 285 uWjem?, o
Ta=0°Ct070°C
Ne Irradiance responsivity | See Note 4 80 a5 7 mV/(uWicm?)
Eg = 25 yWiom? 900 1600
lop  Supply current Eg = 45 uWicm® 900 1600 A
Eq = 285 uWiem? 900 1600
TSL250 TS5t TSLz52
PARAMETER TEST CONDITIONS N TYP WAX| WM VP WAX| Wi TvP max| UNT
Output pulse risetime  {Vpp =5V, Ay = 880 nm 360 90 7 us
Owputpuise faktime  |VpD =5V, Ap = 880 nm 360 90 7 s
Outputnoisevoltage s Vpp =5V, f=20Hz 06 0.5 0.4 uVWHz

Tabel 19/10.2-12:  Gelijkspanningskenmerken en schakeltiiden van de TSL 250, TSL 251 en TSL 252.
QUTPUT VOLTAGE PHOTODIODE SPECTRAL RESPONSIVITY
IRRAI.‘?IANCE ! Ta '- 2S’c'
10 \
= Yoo~sv Eari o8
i Sl S 11 A 3\
> B Ta=25°C é- \
. o 2 os
% - 3 ;lll . R \
; o1 P’ L251 1 é / \
g Tt ;2_ 04
: z i : L/ \
2 o = 1/ \
0.01 02 ’
0.001 [
(3] 1 10 100 300 500 700 900 1100
Eq — Irradiance - uW/em?2 A - Wavelength — nm

Figuur 19/10.2-35: Gevoeligheid (uitgangsspan-

ning als functie van de belich-

ting).

Figuur 19/10.2-36: Spectrale gevoeligheid van de
TSL 250, TSL 251 en TSL 252.
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NORMALIZED OUTPUT VOLTAGE
vs
ANGULAR DISPLACEMENT
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Figuur 19/10.2-37: Richtingsgevoeligheid (uit-
gangsspanning als functie van
de bestralingshoek).

TSL 260, TSL 261, TSL 262

IR licht naar spanning omzetter

De TSL 260, TSL 261 en TSL 262 zijn sen-
soren die infrarood licht naar spanning con-
verteren. De schakelingen zijn opgebouwd
uit een fotodiode en een transimpedantie-
versterker (met tegenkoppelweerstanden
van respectievelijk 16, 8 en 2 MQ). De uit-

Deel 19: Sensoren

gangsspanning is recht evenredig met de
lichtintensiteit op de fotodiode. De drie sen-
soren hebben verschillende gevoeligheden
als gevolg van het verschil in diode-opper-
viak en tegenkoppelweerstand van de
versterker. De TSL 260 is de gevoellgste en
heeft een aktief opperviak van 1,0 mm?; bjj
de TSL 261 is dit 0,5 mm? en bij de TSL 262
0,26 mm?2, Deze schakelingen hebben een
zwarte, infrarood doorlatende kunststof be-
huizing met drie aansluitingen.

Technische eigenschappen
- licht naar spanning omzetter
- geringe donker-(offset-)spanning:
10 mV max.
- enkele voedingsspanning: 3V tot9V
- gering stroomverbruik: 800 pA typ.
- meest geschikte golflengte: 940 nm
- advanced LinCMOS-technologie
- zwarte 3-pens behuizing (figuur 19/10.2-
38)
- fabrikant: Texas Instruments

i
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4,8 (0.9
4,4 (0.1
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3,05 {0.1
{0.100]

Figuur 19/10.2-38: Afmetingen van de behuizing en aansluitingen van de TSL 260, TSL 261 en TSL 262.
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§ | Voitage

Figuur 19/10.2-39: Functioneel blokschema. De te-
genkoppeiweerstand is 16 MQ
bij de TSL 260, 8 MQ bij de TSL
261 en 2 MQ bij de TSL 262.
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Storage temperature
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds

recommended operating conditions

Supply voltage, Vpp (SBe NOtB 1) .......coirn ittt ettt
Output cUITent, g . ... vieiiriiii it it e
Duration of short-circuit current at (or below) 25°C (see Note 2) .
Operating free-air temperature ranNge ...............ccoorinienennneeninnaeenns

. —25°Cto 85°C
-25°C10 85°C
240°C

5s

MIN NOM MAX| UNIT
Supply voltage, Vpp 3 5 o] Vv
Operating free-air temp TA 0 70 <
Tabel 19/10.2-13: Maximaal toegelaten waarden en aanbevolen bedrijfscondities.

electrical characteristics at Vpp =5V, T = 25°C, Ap = 940 nm, R;_= 10 k<, (unless otherwise noted)

TEST TSL260 TSt261 TSL262
PARAMETER CONDITIONS | MIN TYP MAX] MIN TYP MAX| MIN TYP MAX uNiT
VpARK Dark voltage Eg=0 3 10 3 10 3 10 mVv
Vom  Maximum output Egq=26mWjem2 | 3.1 35 at 35 31 35 v
— Eq = 48 yWjom?2 1T 2 3
Vo Output voltage Eq = 87 uW/cm2 1 2 3 v
Eg = 525 yWicm2 2 3
Eg = 48 pWjcm2,
TA=0°C1070°C =1
Temperature coeflicient | Eq = 87 yW/em2,
of output vohage (V@) | Ta = 0°C to 70°C =1 mvi°e
Eg = 525 uWfem2,
TA=0°C1070°C 1
Ne Irradiance responsivity | See Note 4 42 23 38 mV/(uW/cm?)
Cov a0 uWem?. 900 1600
lop  Supply current s WWlom2. 900 1600 WA
R e 00 1o
PARAMETER TEST CONDITIONS 3280 il e UNIT
MIN TYP MAX| MIN TYP MAX| MIN TYP MAX
t  Ouputpulserisetime |[VpDD =5V, A\;=940nm 360 90 7 us
i Output puise fakltime | Vpp =5V, 15 =940 nm 360 90 7 us
Va  Oulput noise voltage Vpp=5V. f=20Hz 0.6 0.5 0.4 wvHz

Tabel 19/10.2-14:  Gelijkspanningskenmerken en schakeltijden van de TSL 260, TSL 261 en TSL 262.
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Figuur 19/10.240: Gevoeligheid (uitgangsspan- Figuur 19/10.2-42: Richtingsgevoeligheid (uit-

ning als functie van de belich- gangsspanning als functie van
ting). de bestralingshoek).
Voorbeeldschakeling
, PHO‘:ODIODE SPECTRAL RESPONSE — ﬁguur 19/1 0.2.43:
as} A== / Laaggaande uitgangspulsen totdat de
os [\ lichtstraal wordt onderbroken (bruikbaar
> o7 [\ tot circa 6 m). Deze opstelling is bijvoor-
Y Il \ beeld geschikt voor het detecteren van
§ os I voorwerpen, beveiligingssystemen en
§ o ] \ automatische deuren.
. / \
o / \
. N

Figuur 19/10.2-41: Spectrale gevoeligheid van de
TSL 260, TSL 261 en TSL 262.
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Figuur 19/10.2-43: Toepassingsvoorbeeld: pulserende optische detector.
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19/10.3

Licht naar frequentie omzetters

TSL 220
licht naar frequentie omzetter . 128362,
. De TSL 220 bestaat uit een fotodiode met 5 5“(:5”@

een grote opperviakte (4,13 mm? en een U ] Lecstonot

stroom naar frequentie omzetter. Het uit- | " Comer

gangssignaal van de schakeling is een puls- 1 'I TR e

trein waarvan de frequentie recht evenredig o e e a e A

is met de lichtintensiteit op de fotodiode. Het @@I@@

uitgangssignaal is CMOS-compatibel en de | - 240000

frequentie kan worden gemeten door de pul- £

sen te tellen, door de periode te bepalen of o]

met integrerende technieken. De TSL 220 is st oz e — A 7

ideaal voor lichtmetingen die een groot dy- T T 1

namisch bereik, een grote gevoeligheid en 4 —4

een grote storingsongevoeligheid vereisen. Seutna pane EFTREY

Het bereik van de uitgangsfrequentie wordt ry sasmgn

bepaald door middel van een externe con- O

densator, zodat de verlangde frequentie kan

worden ingesteld op een bepaalde hoeveel- —_—

heid licht. De TSL 220 is verkrijgbaar in een FwzoUTPUT

@ heidere 8-pens DIL-behuizing. Pwaca

Technische gegevens e

— licht naar frequentie omzetter ~ NC-Ho lnernel connection

- groot dynamisch bereik: 118 dB -

- enkele voedingsspanning: 5V tot 10 V

- niet-lineariteit: minder dan 2 % volle senma e
schaal (C =100 pF) ‘ e 74220413

- gevoeligheid: detecteert veranderingen }F—?—:LF—‘—’ ammoom
van 0,01 % van volle schaalbereik semzm [ —

- CMOS-microprocessor-compatibele uit- Sl 5 ey
gang I'_ "sm" ‘,‘

— transparante 8-pens DIL-behuizing (figuur
19/10.3-1)

- fabrikant: Texas Instruments

Figuur 19/10.3-1:  Afmetingen in mm (inch) en aan-
sluitingen van de TSL 220.
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[ e e e e e e e h]
} TSL220 :
: | | |
vgm 1 Photodiod Current to !
— ! v Frequency T
| Converter |
{pmavmans - J,
Figuur 19/10.3-2:  Functioneel blokschema van de TSL 220.
Supply voltage, Voo (S8e NOB 1) .......ocviiiiiiiiii e 12v
Operating free-air temperature, To .......oovivrriiiriiiietiei e iiiiaiieaees —25°Cto 70°C
S10rage t@MPEralUNB FANGE  .......c.ertennerenroustaserrustunenrassestosteosnsunns -25°C1085°C
. Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10seconds ..............cceeeiiiiiiinnnn 260°C
Tabel 19/10.3-1:  Maximaal toegelaten waarden.
recommended operating conditions
MIN  NOM  MAX [ uNIT
Supply vohage, Vco N 4 5 0] Vv
Output frequency, fo (C = 100 pF) 7501 kHz
Operating free-air P range, Ta -25 70 *C
electrical characteristics at Vog =5V, Ta = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX| UNIT
Vom Peak output votage Ry =50kQ 3 4 v
Icc Supply current C = 100 pF, Eg=0 7.5 10| mA
operating characteristics at Vec =5V, Ta = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT
£e = 125 yW/cm?, ). =880nm,  C=100pF 50 350 250| kHz
to  Output frequency Eg -0, C = 100 pF 0 1 50 Hz
tw  Output puise duration C = 470 pF 1 us
1y Output pulse rise time C = 100 pF 20 ns
1 Output puise fall ime C = 100 pF 120 ns

Tabel 19/10.3-2:  Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken en schakeltijden van de TSL 220.
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Figuur 19/10.3-3:  Uitgangsfrequentie als functie
van de externe condensator-
waarde.

Figuur 19/10.3-5: Specirale gevoeligheid van de
TSL 220.
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Figuur 19/10.34:  Uitgangsfrequentie als functie
van de lichtintensiteit.
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NOTE: Adjust C 10 set maximum and minimurm brightness levels.

Figuur 19/10.3-6: Toepassingsvoorbeeld: auto-
matisch dimmen van een dis-
play.
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Figuur 19/10.3-7:  Toepassing van een TSL 220: eenvoudige digitale lichtmeter.
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Figuur 19/10.3-8: Toepassingsvoorbeeld: lichtdetector met microprocessor-interface (met mogelijkheid tot

automatische bereik instelling).

TSL 230, TSL 230A, TSL 230B
licht naar frequentie omzetter

De TSL 230(-,A,B) is een optische sensor
die licht naar frequentie converteert. Deze
omzetter bevat een configureerbare fotodio-
de en een stroom naar frequentie omzetter
op 6én enkele chip. De fotodiode is 1,36 mm?
groot. Het uitgangssignaal van de schakeling
is naar keuze een pulstrein of een vierkants-
golf (50 % duty cycle) waarvan de frequentie
recht evenredig is met de lichtintensiteit. De

gevoeligheid kan in drie bereiken worden
ingesteld met de SO en S1 signalen, terwijl
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-compatibel, waardoor
direkte communicatie met een micro-
controller mogelijk is. De uitgang kan met het
OE-signaal in een hoog-impedante toestand
worden gezet om aansluiting van meerdere
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sensoren op dezelfde ingang van de micro-
controller mogelijk te maken. De TSL 230 is
verkrijgbaar met absolute uitgangsfrequentie
toleranties van +/-5 % (TSL 230B), +/-10 %
(TSL230A) of +/-20 % (TSL 230). Alle versies
zijn temperatuurgecompenseerd voor het
ultraviolet naar zichtbaar lichtgebied van
300 nm tot 700 nm, terwijl ze kunnen werken
bij temperaturen tussen -25 °C en 70 °C. De
TSL 230, TSL230A en TSL 230B zijn verpakt
in een heldere 8-pens DIL-behuizing.

Technische gegevens
- licht naar frequentie omzetter
- enkele voedingsspanning: 2,7 V tot 6 V
met power-down
- lineariteit: 0,2 % typ. bij 100 kHz
- frequentie-toleranties:
TSL230: +/-20 %
TSL230A: +/-10 %
TSL230B: +/-5 %
- Advanced LinCMOS-technologie
- temperatuurscoéfficiént: 100 ppm/°C
- TTL-, CMOS- en microcontroller-compati-
bel
- transparante 8-pens DIL-behuizing (figuur
19/10.3-9)
fabrikant: Texas Instruments
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Figuur 19/10.3-9:  Afmetingen van de behuizing en
aansluitingen van de TS

L230(A,B).
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“"l Current-to-Frequency !
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T T
S0 S1 s2 S3
Terminal Functions
TERMINAL
vo DESCRIPTION
NAME  NO.
GND 4 Ground
OE 3 Enabie for (o (active low)

]

ouT 6 O | Scaled-frequency (f0) output
|
1

50, S1 1,2 Sensitivity-select inputs
$2,83 7,8 10 scaling-select inputs
Voo 5 Supply voltaga

Figuur 19/10.3-10: Functioneel blokschema van de
TSL 230, TSL 230A en TSL
230B.

S1 S0 SENSITIVITY
L L Power Down
L H 1x
H L 10x
H H 100x
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83 S2 SCALING
(divide-by)
Lt 1
L H 2
H L 10
H H 100

Figuur 19/10.3-11: Instelbare opties.
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SUPPlY VORAGE, VDD e e 65V
Inputvgltagerange.allinputs.V. e e e s ~0.3VtoVpp+03V
Operating free-air temperature range, TA  ..ooevniriienner ittt iaannnnss -25°C to 70°C
Storage temperature fange ... .......vueenoreieitii e ~25°C to 85°C
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10seconds ..............c.coevivninann.nn. 260°C
recommended operating conditions
MIN NOM MAX | UNIT
Supply voltage, Vpp 2.7 5 6 v
High-levet input vottage, Vi Vpp=45V1055V 2 vop| V
Low-leve! input voltage, Vi Vpp=45Vt055V 0 08f V
Operating iree-air temperature range, Ta -25 70 *C
Tabel 19/10.3-3: Maximaal toegelaten waarden en aanbevolen bedrijfscondities.
electrical characteristics at Ty = 25°C, Vpp = § V (unless otherwise noted})
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP  MAX]| UNIT
VOH High-level output voltage oK = ~4 mA 4 4.3 [
VoL Low-level output voltage o =4 mA 0.17 026 v
H High-level input current 1| wA
L Low-level input current 1 pA
. s . Power-on mode 2 3| mA
00 upply curren Power-down mode 10| pA
Fuli-scale frequency? 11 MHz
T flicient of output frequency 75700 nm, -25'C < Tp < 70°C +100 ppV'C
kgys  Supply voilage sensilivity Vop =5V 110% 05 %V
operating characteristics at Vpp =5 V, Ta = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS T5L2%0 Tsi2%08 1512308 uNIT
AR MIN  TYP MAX| MIN TYP MAX| MIN  TYP MAX
S0eH,
Ses2- Sarly 08 1 12] o8 1 1] 085 1105 | MMz
e .
hp= 670 nm
Ee=0, SO=H,
S osrasaal 01 10 o1 10 01 10| Mz
81 «H,
S0=52~S3al,
Fo - 13 mWiom?, 0.8 1 12| o8 1 11] 095 1105 [ MHz ‘
fo Outputfrequency |a;=670nm
Ee=0 SlaH,
Sl srosael 013 10 013 10 013 10| Hz
SO=St=H,
S2=S3el,
Ee=13 mWIomz. 0.8 1 1.2 09 1 11 0.95 1 1.05 MHz
i.p = 670 nm
Ee=0, SO=SiaH,
oSt 05 10 05 10 05 10 Hz
Output putse S2xS3al 125 s50 | 125 550 [ 125 550 [ ns
W guration S2orS3-H 12to 12ig 210 s
10 « 0 MHz to 10 kHz 10.1% 10.1% 10.1% %F.S
Nontinearity 10 « 0 MHz 10 100 kHz £0.2% 10.2% £0.2% %F.S.
10 = 0 MHz 10 1 MHz £0.5% +0.5% £0.5% %F.S.
Recovery from
. 100 100 100 us
Step response 10
fult scale step inout 1 pulse of new frequency plus 1 ps
Response time to .
programming 2 penods of new principal requency plus 1 us$
change
Response time 1o
enable (OF) S 150 50 150 | 50 150 ns

Tabel 19/10.344:  Gelijkspanningskenmerken en timing van de TSL 230, TSL 230A en TSL 230B.
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OUTPUT FREQUENCY
Vs
IRRADIANCE

T i

Vpp=5V

Ap = 670 nm

100 T4 =25°C y y 4
$2=8S3=L ///

/'/
’X'
y

N—"s0=H,S1=L

/
wl | 1|

“0.001 001 01 1 10 100 1k 10k 100k 1M
Egq - Irradiance — pW/em2

1000

|
101~ S0=H,S1=H

/|
/
A

1

0.1

1o - Output Frequency — kHz

0.0t

NN

Figuur 19/10.3-12: Uitgangsfrequentie als functie
van de lichtintensiteit.

PHOTODIODE SPECTRAL RESPONSIVITY

1 T T
TA = 25°C \

0.8 \

: \
|

0.2 (

[}
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
A - Wavelength ~nm

Normalized Responsivity

Figuur 19/10.3-13: Spectrale gevoeligheid van de
TSL 230(A,B).

Deel 19: Sensoren

TSL 235

licht naar frequentie omzetter

De TSL 235 bestaat uit een fotodiode met
een opperviakte van 1,36 mm?2 en een
stroom naar frequentie omzetter op één mo-
nolithische CMOS-chip. Het uitgangssignaal
is een vierkantsgolf (50 % duty cycle) waar-
van de frequentie recht evenredig is met de
lichtintensiteit op de fotodiode. 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 doorzichtige
3-pens behuizing.

Technische gegevens

- licht naar frequentie omzetter

- enkele voedingsspanning: 2,7 Vtot 6 V

- lineariteit: 0,2 % typ. bij 100 kHz

- Advanced LinCMOS-technologie

- temperatuurscoéfficiént: 100 ppm/°C

- TTL- en microcontroller-compatibel

- transparante 3-pens behuizing (figuur
19/10.3-14)

- fabrikant: Texas Instruments
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0,75 (0.
F.E"Wfi; -’1 | 2,25(0.089)

2,0 {0.079) et 1,75 (0.069) Pin1 GND

0,835 (0.025] « 1:25(0.049 Pin2 Vpp
“‘115%1'6)104 "l 75 (0.02 Pin3 OUT

=—T——
—em=t=reto D I

400. 157) 'r pt |
- - E I 1
0,88 so.o:u; l 0,65 (0.02€) _4 Ll_ le—s
,46 (0.018] 0,55 (0 022)

157 io 619; >
13,2 (0.520] 3,05 %0.120;
y .1
:,: ,0.:83 4,85 (0.191 ‘
4 (0. 4, 171

| 2,05(0.081 3
081

0,85 (0.033
6‘_‘(“1(0 014) '] _ : 78 g:“’ 4:55 o.:?
om 0.02 0,75 (0.030) R o
X 15 1
+ l:‘ =+ ()

Figuur 19/10.3-14: Afmetingen in mm (inch) en aansluitingen van de TSL 235.

ught——  Photodiod Currsntto-Frequency Output _r_L_[_ '

Figuur 19/10.3-15: Functioneel blokschema van de TSL 235.

SUPPlY VOHBEE, VDD ot 6.5V
Operating free-air tleMPBrature fange Ta ......eeeeeeecennnneeeinniianseroasessaee -25°C to 70°C
S10rage tEMPETATE FANGE ...... . ........’eeeeesseeennseeneeaanaeeeiinnsseanns -25°C to 85°C
Lead temperature 1,6 mm (1/1€ inch from case for 10S6CONAS  ...evovvnneeeeiii..s s 260°C

Tabel 19/10.3-5: Maximaal toegelaten waarden.
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recommended operating conditions
1 MIN NOM WMAX| UNIT
Supply voltage, Vpp 27 5 6] V
Operating free-air temperature range, Ta -25 70 *C
‘ electrical characteristics at Vpp = 5 V, Ta = 25°C (unless otherwise noted)
| PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX| UNIT
VoH High-level output voltage IOH = —4 mA 4 43 v
VoL Low-level output votage oL =4 mA 017 028} V
‘ oD Suppty current 2 3| mA
‘ Full-scale frequency? 500 kHz
Temperature coefficient of output freque~cy A <700 nm,-25°C < Tp < 70°C 1100 pom*C
ksys  Supply-volitage sensitivity Vpp =5V $10% 05 %V
‘ operating characteristics at Vpp =5 V, Ty = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX| UNTT
o Ee =375 pWicm2, do=670nm | 200 250 300 kHz
© frequency Ee=0 0.25 0] H2
S 1o = 0 kHz to 10 kHz $0.1% %F.S.
NonlinearityS 10 = 0 kHz to 100 kHz +0.2% %F.S.
1 of new
Step response to full-scale step input P mpluﬂ us
b Full-scale frequency is the maximum operating frequency of the device without saturation.
SN ity is defined as the deviation of fo from a straight kine between zero and full scale, expressed as & percent of ful scale.

Tabel 19/10.3-6:  Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken en schakeltijden van de TSL 235.

PHOTODIODE SPECTRAL RESPONSIVITY
|
|

1 T
OUTPUT FREQUENCY Ta = 25°C \
£
‘ IRRADIANCE o8
1000 T z / \
Vop=5V >
=870 K \
100} "r: = zs':m ,/ g 0.6 -
/ f Y/ \
s ¥ 4 é 0.4
: / i \
£ / 02
H (
8| 0.1 /,
—00.01 0300400500600700“00010001100
/ A - Wavelength — nm
0.001
0001 001 01 1 10 100 1k Figuur 19/10.3-17: Spectrale gevoeligheid van de
Eg —Irradiance — uW/cm?2 TSL 235.

Figuur 19/10.3-16: Uitgangsfrequentie als functie
van de lichtintensiteit.
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10.3 Licht naar frequentie omzetters

Het uitgangssignaal is een vierkantsgolf
Voo (50 % duty cycle) met een frequentie die
| recht evenredig is met de lichtintensiteit. Het
o “,_[ uitgangssignaal is TTL- en CMOS-compati-

T . bel, waardoor het direkt op een microcon-
troller of logika kan worden aangesloten. De
oz |2 Timer/Port TSL 245 werkt in het infrarode lichtgebied
tussen 800 nm en 1100 nm en bij tempera-
IK ey turen tussen -25 °C en 70 °C. De TSL 245
= bevindt zich in een zwarte, infrarood-dooria-
tende behuizing.

Technische gegevens
- infrarood licht naar frequentie omzetter .
Figuur 19/10.3-18: Toepassingsvoorbeeld: een- - integraal zichtbaar licht sperrend filter
voudige aansluiting op een mi- - enkele voedingsspanning: 2,7 Vtot6V
crocontroller. - lineariteit: 0,2 % typ. bij 100 kHz
- Advanced LinCMOS-technologie
- geen externe componenten nodig
- TTL-, CMOS- en microcontroller-compati-

TSL 245 bel

IR licht naar frequentie omzetter - zwarte 3-pens behuizing

De TSL 245 is een infrarood licht naar fre- (figuur 19/10.3-19)

quentie omzetter die bestaat uit een fotodio- - fabrikant: Texas Instruments

de (1,36 mm?) en een stroom naar frequentie
omzetter op een monolithische CMOS-chip.

ors 0.030 )
' 2,25 (0.080)
2,0 (0.079) TRt F—t X 12 i aND
%‘%@ 5 ®
| y 3 PIn3 oOUT
s (4 N
40(0157)1'?
= __L_ 1
| ! l¢—p] 208 (0.081 3
9*'%‘8‘51—} oz —0| l" [ 1,55 (0.067)
18,7 (0.619)
—h
13,2 (0.520) 3,08 §mzo%
o ﬁ_;. 5 (0971
0,85 (0.033)
38 (0.574, — L78(0.089 48007y
0,51 (0.02 0,76 (0.030) R i J e 3,85(0.152
. .01
P ]
T —\ ¥ Y
5,05 (0.199 ||
4"‘53'%{75*' X 2,74 {g.wa}

Figuur 19/10.3-19: Afmetingen in mm (inch) en aansluitingen van de TSL 245.
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L Current-to-Frequency
Light —— P Borrortes Output I I I

Figuur 19/10.3-20: Functioneel blokschema van de TSL 245.

Supply voltage, Vpp (S8 NOTE 1) .. uuit ittt ettt ettt 6.5V
Operating free-air temperature TaNGE, TA  vovvtiieirenetrrernnrinearnenenenennenenns -26°C to 70°C
Storage temperature range, Tl ««c e veeneneaererieneranrenenrssserserersnsoneennns -25°C to 85°C
Lead temperature 1,6 mm (1/1 6g inch) from case for 10S€CONdS  ......ccovvvivenirninnnennnnn.. 260°C
Tabel 19/10.3-7:  Maximaal toegelaten waarden.
recommended operating conditions
MIN NOM MAX| UNIT
Supply voltage, Vpp 27 5 6 v
Operating free-air temperature range, TA -25 70 C
electrical characteristics at Vpp = 5 V, T = 25°C (unless otherwise noted)
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP - MAX| UNIT
VoM High-level output voltage IOH =~4 mA 4 43 v
voL Low-level output voltage 0L =4 mA 0.17 026 v
)0} Supply current 2 3] mA
Full-scale frequency? 500 kHz
ksvs Supply-voltage sensitivity VpD =5V 110% 0.5 %V
% Full-scale frequency is the maximum operating frequency of the device without saturation.
operating characteristics at Vpp =5 V, T = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX | UNIT
Ee=920yWicm2, Ap=940nm | 200 250 300 | kHz
io  Output frequency
Eq=0 0.25 10| Hz
Noniinearity§ 10 = 0 kHz to 10 kHz £0.1% %F.S.
10 = 0 kHz to 100 kiHz $0.2% %F.S.
N . 1 pulse of new
Step response to {ull-scale step input f plus 1 s

% Fuli-scale frequency is the maximum operating frequency of the device without saturation.
§ Nonlinearity is defined as the deviation of 10 from a siraight line between zero and full scale, expressed as a percent of full scale,

Tabel 19/10.3-8:  Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken en schakeltijden van de TSL 245.
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1000 T
Vpp=5V
)9 = 940 nm
100} T, =25°C /
£ /
1 10
] )d
g ! /
w
£ o //
o /
0.01 /
0.001 /
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1k
E4 - Irradiance — pWicm2

::: TA=26C l \
£ 07 I \
2 o [T
L. [
i, /
0 / \
: o | \
/ \
o / \

Figuur 19/10.3-21: Uitgangsfrequentie als functie
van de lichtintensiteit.

Figuur 19/10.3-22: Spectrale gevoeligheid van de
TSL 245.
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Deel 19: Sensoren

Gelntegreerde beeldsensoren

OPA 256C-1

256 bit self-scanning lijnsensor

De OPA 256C-1 is een 256 bit, eendimen-
sionaal diode-array, opgebouwd uit PN-
junctie fotodioden en CCD’s (charge coupled
devices). Door gebruik te maken van een
2-fase clock-puls, transfer-puls en reset-puls
kan de OPA 256C-1 de hoeveelheid opval-
lend licht meten door de ladingen te verschui-
ven. De OPA 256C-1 kan worden gebruikt
voor industriéle regelingen, patroonherken-
ning en de detectie van voorwerpen en is
verkrijgbaar in een 18-pens DIL-behuizing
met een transparant venster.

Technische gegevens

- zelfaftastende licht lijnsensor

- CCD voor grote gevoeligheid

- nuttig effect van CCD transmissie: meer
dan 99,995 %

- PN-junctie fotodioden voor goede blauw-
gevoeligheid

- onderlinge afstand fotodioden: 13 um

- high-speed scanning

- lage voedingsspanningen

- interne uitgangsversterker en compensa-
tieversterker

~ 18-pens DIL-behuizing (figuur 19/10.4-1)

~ fabrikant: OKI

Timing

De timing van de OPA 256C-1 is samengevat

in figuur 19/10.4-6:
- *{: timing van de schuifregister-clock;

- *2: overlap-tijd van de schunfreglster-
clocksignalen;

- *3: timing van de “blank-tijd”;

- *4: timing van de overdracht van de licht-
informatie;

- *5: timing en golfvormen bij het resetten
van de OPA 256C-1 en OPA 2048CA.

RD ¢R 0G 92A

CS 0s 0D 2B 18 T TPy TP PG
(] [7] [e] (1] (%] (5] (@] [11] [10]
5 ]
M E{ BCCD analog shift register I
ERRER 2 Transfer gate
SE| | E S Photo-gate
Vg e & Ko |12 | | | [Tz Proto-siodes F255 256 ]—
E gL 3 Photo-gate
= Transfer gate
. =
ELBCCD analog shift register J
L
O] 2] B [ s e Lz L&) (9]

¢1 A ¢T TP, TPy Vss

Figuur 19/10.4-1:

Functioneel blokschema en aansluitingen van de OPA 256C-1.
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10.4 Geintegreerde beeldsensoren
1.0
- T Vap=12V
=
g 05 Vog=5 V
=
| 22.86:03 S \ Vee=5 V
2 N Vss=20V
AR R RS g o2 \\ Vor=12V
[+«
! g 0.1
o [ g 200 400 600 800 1000 1200
L? 73 4 is 78§ Wavelength (nm)
98:06 T .. g
7 e o . .
N ng Figuur 19/10.4-3:  Spectrale gevoeligheid van de
T T T T : fz I P OPA 256C-1.
o8 13 025
—.I——-— b o o
I 20.32£0.25 254 T8
Symbol Name
RO Reset transistor drain
4R Reset transistor gate clock
0G Qutput gate
$1A Shift register clock
#18 Shit register clock 1000
927 Shift register clock 500
28 Shift register clock
o7 Ph gate clock . 200 Va f¢Rat MHz
) Test pin {glactrical input gate) :E 100 /] Ri=t kQ
TP Test pin (electrical input diode) - /' 2856°K tungsten lamp
1P Test pin (electrical input gate) g 50 7 Room temperature
TP, Test pin { ical input diode) 2 /
Vss Substrate bias 5 20 /Q,
PG Photo-gate g 10 P ,;\6\ Vpo=12V
[ Output transistor drain o 5 /i\\“\ Vo1.2¢T.¢R=12V
0s Output transistor source (video output) Vog=5V
CS Compensating transistor source (noise output) 2 ' VPG=5 Vv
1 Vss==2.0V
1 2 5 1020 50 100200 5001000
Ilumination (Lx)

Figuur 19/10.4-2:  Afmetingen in mm en functies  Figuur 19/10.44:  Uitgangsspanning als functie
van de signalen van de OPA van de verlichting (Lux).
256C-1.

(Ambient Temperature Ta=25°C)
Parameter Symbol Min. Max. Unit
Storage Temperature Tsto -40 +125 °C
Operating Temperature Top -20 +85 °C
Clock Voltage Vo =03 +18 v
Applied Voltage Voo -0.3 +18 v

Tabel 19/10.4-1:

Maximaal toelaatbare waarden van de OPA 256C-1 en OPA 2048CA.
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(Ambient Temperature Ta=25°C)

Parameter Symbol Min. Typ. Max. Unit
Reset Drain Voltage Voo Voo 14 12 12.6 v
Qutput Transistor Drain Voltage Vro 114 12 126 v
Output Gate Voltage Vos 4.75 5 5.25 v
Photo Gate Voltage Vpg 475 5 5.25 v
Substrate Bias Vss -1.5 ~2.0 -25 v
Electrical Input Diode Voltage (TP2, 4) Vis 14 12 126 v
Electrical Input Gate Voltage (TPy, 3) Vig ~0.1 0 0.2 v
® ] W Voo H 7 Voo Voo v
g | CCDregister T VoL 0 04 0.8 v
= H Vol 7 Vo Voo ]
g Photo-transfer T VeTL 0 04 08 v
E Reset "H V¢RH 7 Voo Voo v
© 1 V$RL 0 04 0.8 v

Video Frequency fy 0.1 - 4 MH;
’g g CCD register Co., — 80 — pF
= ‘G| Photo-transfer Cor - 10 - pF
2 Sl Reset Con - 4 —_ pF
Power Consumption Pp — 80 - mwW
Output Load Resistance R — 1 — kQ

Tabel 19/10.4-2: Elektrische kenmerken van de OPA 256C-1.
(Ambient Temperature Ta=25°C)
Parameter Symbol Min. Typ. Max. Unit Note
Sensitivity Rw — 1500 —_ mV/Lux » sec “1
Saturation Output Voitage Vsat 180 250 - mv 2
Output Uniformity <*007*> (Overall) U —_ — 7 % "3
OQutput DC Level Vde - 40 - v -
Dark Qutput Voltage vd —_ - 4 mv *4

*1 2856°K tungsten lamp

*2 VRp, Vpp=12 V, Vgs=2.0 V, Ri=1 kQ

*3 When it is 50 percent of the saturation output (2856°K tungsten lamp.)
However, this excludes the 1st, 2nd 255th, and 256th bits

*4 Storage time is assumed to be 10 ms.

Tabel 19/10.4-3:  Foto-elekirische eigenschappen van de OPA 256C-1.
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(Ambient Temperature Ta=25°C)
Parameter Symbol Central Value Accuracy Note
Arrangement — Straight line — —
Number of Pixels — 256 — sec
Pixels Pitch P 13 +2.0 pum
Photo Diode Width D 8 +2.0 pm
Aperture Width w 18 $2.5 um
Sensor Length L 3328 +3.0 um
* See output timing for information concerning dummy pixels.

Tabel 19/10.4-4:  Pixel-configuratie van de OPA 256C-1.

Rating

(Al)

Light shield layer

Photo diode D

Figuur 19/10.4-5: Layout van de fotodioden bij de
OPA 256C-1 en OPA 2048CA.

(Ambient Temperature Ta=25°C)
Parameter Symbol Min. Typ. Max. Unit Note
Rise time i - 30 100 ns "
Register Fall time tid — 20 100 ns
Overlap time tod1, 2 0 20 100 ns "2
Blank time 1g$1, 2 - 20 100 ns 3
Rise time 0T —_ 30 100 ns
Fall time o7 - 20 100 ns
Phototransfer{ Transfer time duration twor 5 10 15 us ‘4
Setup time tsoT 0 1 10 us
Hold time thoT 0 1 10 us
Rise time toR — 30 100 ns
Fall time t/oR — 20 100 ns
Reset Duration twoR 80 — 2000 ns *5
Setup time tsoR 170 - 2000 ns
Hold time tHoR 0 - 2000 ns

Tabel 19/10.4-5:  Clock-timing kenmerken van de OPA 256C-1 en OPA 2048CA.
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A2 or ¢B1-
® |-
9A1 or ¢B2

Limited to periods during ¢A1 rise and A2 fall, and $B2 rise and ¢B1 fall.

A1 or ¢B2
3 1
------------- 5 Voo
$A2 or ¢81
|_11¢1, 2
Limited to periods during ¢A2 rise and ¢A1 fall, and ¢B1 rise and ¢B2 fall,
N - - - 10%
|
|
¢A1 or $B2
5

B2 or A1

R

Figuur 18/10.4-6: De timing van de OPA 256C-1
en OPA 2048CA.
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tnT

tr LM

1 S i

o1 A8 ' g I e T Y B

e®—= e,
Y J OO O 0 O O O

cs SN n L it N e L e

os JLILJL JLIL L
D1 Dz D3 DW dummy
Dummy output Sy S Sas6

Sass

Figuur 19/10.4-7:  Timing van de ingangssignalen en golfvorm van het uitgangssignaal (OS) voor een bepaalde
belichting (OPA 256C-1 en OPA 2048CA).
(Ambient Temperature Ta=25°C)
Parameter Symbol Guaranteed Values Unit Not
ete 4 Min. Typ. Max. n ote
Video Rise Delay Time tdrv — 55 —_ ns —
Video Rise Time trv - 55 —_ ns —_
Video Fall Delay Time tatv —_ 15 - ns —
Video Fall Time tfv - 30 — ns -
Vop=Vrp=V¢=12V Ri=1kQ 4¢=30 ns
Conditions < Vpg=Vps=5S V C.=31pF tr4=35 ns
Vgs=—2 V Ta=25°C toR=15ns
Tabel 19/10.4-6:  Timing van de video-uitgang van de OPA 256C-1 en OPA 2048CA (zie ook figuur 19/10.4-8).
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tre=35 ns

¢R

Figuur 19/10.4-8:  Timing en golfvormen ter verkrij-
ging van het uitgangssignaal.

60
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68 & 100
RD1313

68 2 100 68 2 200 e.sz%%}»zoo
KT |RD13BL RD78N 5 RD136L

e
DS0026CN

$200

Figuur 19/10.4-9:
256C-1.

OPA 2048CA

2.048 bit self-scanning lijnsensor

De OPA 2048CA is, net als de OPA 256C-1,
een eendimensionaal diode-array, opge-
bouwd uit PN-junctie fotodioden en CCD’s
(charge coupled devices). De OPA 2048CA
is echter 2.048 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 fax-apparaten, industriéle rege-
lingen, karakter-herkenning en het detec-
teren van voorwerpen. De OPA 2048CA

Toepassingsvoorbeeld van de aansturing en uitlezing van de lijn-informatie van de OPA

wordtgeleverd in een 22-pens DIL-behuizing
met een venster.

Technische gegevens

- zelf aftastende licht lijnsensor

- CCD voor grote gevoeligheid

- nuttig effect van CCD transmissie: meer
dan 99,995%

- PN-junctie fotodioden voor goede blauw-
gevoeligheid

- onderlinge afstand fotodioden: 13 um

- high-speed scanning

- lage voedingsspanningen

- interne uitgangsversterker en compensa-
tie-versterker

- 22-pens DIL-behuizing (figuur 19/10.4-

10)

fabrikant: OKI
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CS OD 0S NC NC 2B o1B of TPy TP, PG
mmrzmrmm?rprm?mﬁﬂm‘?[m
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‘ Figuur 19/10.4-10: Functioneel biokschema en aansluitingen van de OPA 2048CA.
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10.4 Geintegreerde beeldsensoren
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Symbol Name
RD Reset transistor drain
¢R Reset transistor gate clock
06 Output gate
1A CCD register clock
¢1B CCD register clock
¢2A CCD register clock
¢28 CCD register clock
| T Phototransfer gate clock
| Vss Substrate bias
TPy Test pin (electrical input gate)
TP, Test pin (electrical input diode)
TP3 Test pin (efectrical input gate)
TP4 Test pin (electrical input diode)
PG Photogate
00 Output transistor drain
0S Output transistor source (video output)
CS Compensating transistor source (noise output) '

Figuur 19/10.4-11: Afmetingen in mm en functies van de signalen van de OPA 2048CA.

1000
1.0 500 /
5 /7 s W g
=4 05 a4 Vro=12V € 100 (/ foR=1 MHz
g ’ Vog=5V s 5 Ry=1k2
k4 Vpe=S V 2 2856°K tungsten lamp
Z Ves=5V 2 5 P Room temperature
2 0.2 Vo1.2, ¢, 9R=12V é 10 /Tln(: ms Vap=12V
0.1 ° ;5 1.2, 6T, 9R=12V
200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 Vog=5 V
2 4 Vpo=5 V
Waveiength A (nm) 1 Vgg==2V
0102 0512 5 1020 50 100
llumination (Lx)

Figuur 19/10.4-12: Spectrale gevoeligheid van de Figuur 19/10.4-13: Uitgangsspanning als functie
OPA 2048CA. van de verlichting (Lux).
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(Ambient Temperature Ta=25°C)
Parameter Symbol '\;:-aran;::ti val;:x. Unit
Reset Drain Voltage v Vro 114 12 12.6 v
Output Transistor Drain Voltage 00 Vop 114 12 12.6 v
Qutput Gate Voltage Vos 475 5 5.25 v
Photo Gate Voltage Veg 475 5 5.25 v
Substrate Bias Vss -15 -2 -2.5 v
Electrical Input Diode Voitage (TP, 4) Vis 114 12 12.6 v
Electrical Input Gate Voltage (TPy 3) Vie -0.1 0 0.2 v
. Spectral Sensitivity Range AR 400 — 1000 nm
| Reset Clock Pulse Frequency {Video Frequency) ofr(fv) 0.25 1 ‘13 MHz
® . H Voo H 7 Voo | Voo v
! £ GCD register T Vel 03] 04 | 08 | V
> H VorH 7 Voo | Voo v
é Photo-transfer T Vorl 03 04 08 v
2:5 Reset “H" VorH 7 Voo Voo v
© L VorL -03 04 08 v
5 8| CCD register CoX 300 400 520 pf
§ ~§ Photo-transfer Cor 10 25 50 pF
S 8| Reset CoR 2 4 8 pF
Load Resistance R 0.9 1 1.5 kQ
Output DC Level Ve — 40 8.5 v
Power Consumption *2 Pp 50 70 100 mwW
*1  When load capacitance C =31 pF
*2  When load resistance R =1 kQ

Tabel 19/10.4-7: Elektrische kenmerken van de OPA 2048CA.

60
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{Ambient Temperature Ta=25°C)

Conditions
*1 2856°K tungsten lamp
*2 Daylight fluorescent lamp

*4 Dark state

*3 Daylight fluorescent lamp 50% saturation exposure

Parameter Symbol Min. Typ. Max. Unit Note
Saturation Exposure Esat — 0.23 - Lx s sec “1
Saturation Qutput Voltage Vsat 180 250 —_ mvV *2
Sensitivity Rw —_ 1.1 —_ V/Lx = sec “1
Output Nonuniformity Ur — — +10 % *3
Dark Output Voltage vd —_ 0.5 31 mv ‘4
Dynamic Range DR — 500 _— — *2, 4
Vpp=Vop=V¢=12 V TP2.4=12V V=1 MHz
Test Conditions < Vpc=Vog=5 V TP1.3=0V TINT=10 ms ‘
Vgs=—2 V Ri=1 kQ

Tabel 19/10.4-8:  Foto-elekirische eigenschappen van de OPA 2048CA.
(Ambient Temperature Ta=25°C)

Parameter Symbol Central Value Accuracy Unit
Arrangement — Straight line — —
Number of Pixels — 2048 — sec
Pixel Pitch P 13 2.0 um
Photo Diode Width D 8 £2.0 um
Aperture Width w 13 +2.5 um
Sensor Length L 26624 +5.0 um

* See "Output Timing" for information concerning dummy pixels.

Tabel 19/10.4-9:

Pixel-configuratie van de OPA 2048CA.
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Figuur 19/10.4-14: Toepassingsvoorbeeld van de aansturing en uitlezing van de OPA 2048CA.

TSL 213

64 bit geintegreerde lijnsensor

De TSL 213 optosensor bestaat uit 64 la-
dingsgevoelige pixels, georganiseerd in een
64 x 1 lineair array. Alle pixels hebben een
opperviak van 120 um x 70 pm en zijn (hart-
op-hart) 125 um van elkaar verwijderd.

De werking is vereenvoudigd door de interne
logika, waardoor alleen een clock- en start-
integratie puls nodig zijn. De TSL 213 is
bruikbaar voor lineaire en roterende encode-
ring, lineaire positionering en rand- en merk-
detectie. De sensor is verkrijgbaar in een
8-pens transparante DIL-behuizing.

Technische gegevens

bevat 64 bit statisch schuifregister

bevat analoge buffer met sample-and-
hold voor analoog uitgangssignaal over
volledige clock-periode

onderlinge pixel-afstand: 125 um

werkt met 500 kHz schuifclock

enkele voedingsspanning

8-pens transparante DIL-behuizing (figuur
19/10.4-15)

fabrikant: Texas Instruments
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[} GND
INC

NC ~ No internal connection

Sl[? 8|l Voo
cK [l 2 7]JGND
[}
5

Figuur 19/10.4-15: Aansluitingen van de TSL 213.
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W [''4
o0
1 2 3 64 Pixals
R ) &
hoh N N =
: 3 ] : « } Node Pixel
| " i Butter " lottterentia]  [Sampte] [
tput 3
A R o] [ | [ Lo > Buer [y 40
! Plxel Selector Switch | “le Butter i
Ls1 lg [ XX ) ALss‘ RL
Nonoverlapping (external load)
Reset Ciock Generator L
3 3 4 »
L XX ]
o1 2 03 064
T [ X ) ‘1
cix 2 ©4-Bit Shift Register Clock
& to— e | e

Figuur 19/10.4-16: Functioneel blokschema van de TSL 213.

Terminal Functions

PIN
NAME NO. DESCRIPTION
AQ 3 Analog output
CLK 2 Clock. The clock controls charge transfer, pixel output, and reset.
GND 8,7 (sub ). Al voltages are rof d to the sub
NC 5 No intermal connection
sl 1 Serlal input. The serial input defines the end of the integration period and initiates the pixel output sequence.
VoD 4,8 Supply voltages. These supply power to the analog and digital Circuits.

Tabel 19/10.4-10:  Functies van de signalen.
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Figuur 19/10.4-17: Spectrale gevoeligheid van de
TSL 213.
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Deel 19: Sensoren

Sensor-elementen

De rij sensor-elementen (pixels) bestaat uit
64 aparte lichtgevoelige gebiedjes. Wanneer
lichtenergie op een pixel valt, ontstaan elek-
tron/gat paren in het gebied onder de pixel.
Het veld dat door de voorspanning op de
pixel wordt gegenereerd, maakt dat de elek-
tronen in het element blijven, terwijl de 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 licht en de integratietijd.

Werking van de schakeling

De werking van het 64 x 1 array bestaat uit
twee tijd-perioden: gedurende de integratie-
periode wordt lading verzameld in de pixels
en gedurende de ouiput-periode worden
signalen naar de uitgang overgebracht. De
integratie-periode wordt gedefinieerd als de
tijd tussen de seriéle ingangspulsen (Sl) en
omvat ook de output-periode (zie figuur
19/10.4-19). De vereiste lengte 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-

Figuur 19/10.4-18: Uitgangsspanning als functie bracht. De spanning die op dit knooppunt
van de verlichting en de integra- wordt opgewekt is recht evenredig met de
tietijd. hoeveelheid lading en omgekeerd evenredig

met de capaciteit van de sense-node.
CLX I 64 Cycles l Clock Continues or Ru?lln:’t Low After 85th Cycle ] 64 Cycles l
ll= tint - ﬁ'
a I
e mw
o _
Figuur 19/10.4-19: De benodigde timing van de TSL 213.




Deel 19 Hoofdstuk 10.4 biz. 16

Optische sensoren

10.4 Geintegreerde beeldsensoren

Deel 19: Sensoren
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Figuur 19/10.4-20: Timing en golfvormen bij gebruik van de TSL 213.

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 sense-node gezet, ter voorbereiding van
de volgende ladingsoverdracht. Deze span-
ning wordt als referentie-niveau voor de dif-
ferentiéle signaalversterker gebruikt.

Schuifregister

Het 64 bit schuifregister regeit de ladings-
overdracht van de pixels naar de uitgangs-
trappen en levert de timing-signalen voor de
NOCG. Het Si-signaal bedient het schuifre-
gister dat doorschuift onder direkte besturing
van de clock. De output-periode begint als
de Sl-ingangspuls tegelijk met de stijgende
flank van CLK aanwezig is (zie figuren
19/10.4-19 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 constant. Op
elke stijgende flank van de clock is een span-
ning beschikbaar die overeenkomt met de
opvolgende pixel. De output-penode eindigt
bij de stijgende flank van de 65° clock-cyclus,
waarna de uitgang m de hoog-impedante
toestand gaat. De 65° clock-cyclus begéindigt
het signaal van de laatste pixel en maakt het
schuifregister leeg ter voorbereiding voor de

volgende Sl-puls. Om de integratietijd zo kort
%geluk te houden mag de Sl-puls al bij de
6~ stijgende flank van de clock aanwezig
zun om zodoende de output-fase meteen te
initialiseren. Als de output-periode eenmaal
door een Sl-puls is geinitialiseerd, moet de
clock 65 keer positief kunnen gaan om de
interne logika naar een bekende toestand te
resetten.

Sample-and-hold

Het sample-and-hold signaal dat door de
NOCG wordt gegenereerd, wordt gebruikt
om de analoge uitgangsspanning van elke
pixel constant te houden totdat de volgende
pixel wordt uitgeklokt. Het signaal wordt be-
monsterd terwijl CLK HOOG is en constant
gehouden terwijl CLK LAAG is.

Niet-overlappende clock-generatoren

De NOCG-schakeling levert de interne be-
sturingssignalen voor de sensor, inclusief re-
set en pixel-lading sensing. De signalen zijn
synchroon en worden bestuurd door de uit-
gangen van het schuifregister.

Initialisatie

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-




Optische sensoren

Deel 19 Hoofdstuk 10.4 blz. 17

10.4 Geintegreerde beeldsensoren

aliseren. De initialisatie-fase bestaat uit 12
tot 15 achtereenvolgende output-cycli, waar-
door alle mogelijke ladingen van de pixels
worden verwijderd.

Deel 19: Sensoren

Output enable

Het intern opgewekte output enable-signaal
geeft de uitgangstrap van de sensor gedu-
rende de output-periode (64 clock-cycli) vrij.
Gedurende de rest van de integratie-periode
is de uitgangstrap hoogimpedant.

Supply VORAGE FANGE, VDD - -« o vt eeire ettt ettt et e -05Vto7V
Digital input cumrentrange, I} .............o i e —20 mA to 20 mA
Operating case temperature range, T (see Note 2) ...................cooviiiuniuna.n. -10°C to 85°C
Operating free-air temperature range, ToA ...ttt iiiniiiiie it 0°Cto 70°C
Storage temperature FaNES . ............uuinieenur et ~25°Ct0 85°C
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) fromcasefor 10seconds ................coouiuiuinnnn... 260°C

Tabel 19/10.4-11:

Maximaal toelaatbare waarden van de TSL 213.

60
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recommended operating conditions

MIN NOM MAX UNIT
Supply voltage, Vpp 45 5.5 v
Input voltage, Vi 0 Voo v
High-level input voitage, Vi Vpp % 0.7 Vbo v
Low-level input voltage, Vi 0 Vpp x0.3 \
Wavelength of light source, A 750 nm
Clock input frequency, fojock 10 500 kHz
Puise duration, CLK low, iy 1 us
Sensor integration time, tiy 5 ms
Setup ime, Si before CLK1, tey(si) 50 ns
Hold time, St after CLKt, th_@p) 50 ns
External resistive load, AO, Ry 330 Q
Total number of TSL213 outp d toQ 10
Operating free-air temp . T ) 70 C

electrical characteristics, Vpp = 5V, Ta = 25°C, f¢jock = 180 kHz, Ap = 565 nm, Ry =
Cy = 330 pF, iy = 5 ms, Eq = 20 p.W/(:m2 (unless otherwise noted) (see Note 3)

330 Q,

PARAMETER - TEST CONDITIONS MIN TYP MAX| UNIT
Analog output voltage saturation level Eq = 51 uW/em?2 3 34 v
Analog output voltage (white, average over 64 pixels) 1.75 2 v
Analog output voitage (dask, each pixel) Eg=0 0.25 0.4 v
Output voitage (white) change with change in Vpp Vop=5V:5% 22%
Dispersion of analog output voitage See Note 4 210%
Linearity of analog output voltage Sce Note 5 0.85 1.15
Pixel recovery time See Note 8 25 40| ms
Supply current ipp Avg 4 9 mA
High-level input current Vi=Vpp 05| wA
Low-level input current Vi=0 0.5 nA
Input capacitance 5 pF

NOTES: 3. mhputwmdim(E.)hsupplndbymLEDmaywimlp-SGSnm
difference b

4. Dispersion of analog output voltage is the
voltage from all pixels of the device under test.

fclock = 500 kHz (uniess otherwise noted)

5. Uinearity of analog output voage is caiculated by averaging over 84 pixels and
2 ms and 3.5 ms from a line drawn between the voltage at 2.5 ms and the voitage at S ms.

8. Ptxel recovery time is the time required for a pixel 1o go from the analog-output-vokage (white, average over 84 pixels) ievel to the
analog-output-voltage (dark, each pixel) level or vice versa after a stop change In light input.

operating characteristics, Vpp =5V, Ta =25°C, R =330, Cy =330 pF, tiht=5ms,Eq=20 uW/cm2,

the voitage from any single pixet and the average output

ring the maxi deviation of the voitage at

PARAMETER

TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT

ty Settling time
v Valid time

See Figure 2 and Note 7 ! ad
2 fciock | us

NOTE 7: Clock duty cycle is assumed to be 50%.

Tabel 19/10.4-12:

TSL 214

64 bit geintegreerde lijnsensor

De TSL 214 is, net als de TSL 213, een
opto-sensor die bestaat uit 64 ladinggevoe-
lige pixels, opgesteld in een 64 x 1 lineair
array. De TSL 214 heeft echter ook een
shift-out signaal dat cascade-schakeling van
meerdere TSL 214's mogelijk maakt. De
pixels hebben een opperviak van 120 pm x
70 um per stuk en zijn (hart-op-hart) 125 pm
van elkaar verwijderd. Door de interne logika
zijn alleen een clock- en start-integratie puls
nodig. De TSL 214 kan bijvoorbeeld worden

Aanbevolen bedrijffscondities en elektrische kenmerken van de TSL 213.

toegepast voor lineaire encodering, streep-
jescode- en randdetectie. De sensor heeft
een 14-pens DIL-behuizing met een transpa-
rante kunststof deksel.

Technische gegevens

- bevat een 64 bit statisch schuifregister

- bevat analoge buffer met sample-and-
hold voor analoog uitgangssignaal over
volledige clock-periode

- onderlinge pixel-afstand: 125 um

- 4 bit resolutie voor sensorcel mogelijk

~ werkt met 500 kHz schuifclock
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enkele voedingsspanning

advanced LinCMOS-technologie
14-pens DIL-behuizing met transparant
deksel (figuur 19/10.4-21)

fabrikant: Texas Instruments
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Figuur 19/10.4-21:

Aansluitingen van de TSL 214.
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Figuur 19/10.4-22: Functioneel blokschema van de TSL 214.

Terminal Functions
TERMINAL DESCRIPTION
NAME NO.
AO 4 Analog output
CLK 3 Clock input. CLK controls charge transfer, pixe! output, and reset.
‘ GND 5,12 Ground (substrate). All voltages are referenced to the substrate.
8-11, . s

NC 13,14 No internal connection
SI 2 Serial input. St defines the end of the integration period and initiates the pixe! output sequence.
SO 6 Serial output. SO provides a signal to drive the St input of another TSL214 sensor for cascading.
Vob 1,7 Supply voitage. Vpp supplies power to the analog and digital circuits.

Tabel 19/10.4-13:  Signaalfuncties.
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Figuur 19/10.4-23: Spectrale gevoeligheid van de
TSL 214,
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Figuur 19/10.4-24: Uitgangsspanning als functie
van de verlichting en de integra-
tietijd.
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Werking

De werking van de TSL 214 komt geheel
overeen met die van de TSL 213. Ook hier
bestaat het sensor-array uit 64 pixels die in
twee perioden worden uitgelezen. Er wordt
zodoende verwezen naar de gedetailleerde
beschrijving daarvan.

De TSL 214 heeft echter ook een shift-out
(SO) uitgang, waarvan het signaal HOOG
gaat op de 64° clockcyclus. SO kan worden
gebruikt om meerdere TSL 214's achter el-
kaar te schakelen, waarbij SO telkens op S
van de volgende TSL 214 wordt aangeslo-
ten. Alle TSL214’s hebben dan een gemeen-
schappelijk clock-signaal, terwijl de AO-
uitgangen parallel kunnen worden gescha-
keld omdat die hoogimpedant zijn geduren-
de de tijd na de SO-puls.
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Figuur 19/10.4-25: De benodigde timing van de TSL 214.
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. Figuur 19/10.4-26: Timing en golfvormen bij de TSL 214.
Supply vOlage range, VOC « - - - v et e -0.5Vto7Vv
Digital output voltage range, Vo . . P .. -05VtoVec +0.5V
e} cC

Digital output CUITent, Ig ... .. . 3mA
Digital input current range, 1) ... ~20 mA to 20 mA
Operating case temperature range, Te (see Note 2) ... ... i -10°C to 85°C
Storage temperature range . .................. i --25°C 10 85°C
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10seconds ................. ... ... . ... 260°C

Tabel 19/10.4-14: Maximaal toelaatbare waarden van de TSL 214.
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recommended operating conditions

MIN NOM MAX | uNniT
vee Supply voltage 45 55 \
Vi input voltage [+] vee v
Vi High-level input voltage Ve =07 vee \4
ViL Low-levei input voltage [} Vee 203 \4
A Wavelength ot light source 750 nm
feiock  Clock input frequency 10 500 | kH2z
1w Pulse duration, clock low 1 ns
tint Sensor integration ime S ms
'su(Sl) Setup time, serial input before clock 50 ns

| this) Hold time, senal input afier clock } 50 ns

sample _Sample time, Sec Note 3 112 felock ns
Total number of TSL214 outputs connected in parallel 10

R Analog output external resistive load 330 Q

TA Operating lree-air temperature 0 70 “C

NOTE 3. Clock duty tycte is assumed to be 50%

electrical characteristics at Vpp = 5 V, Ta = 25°C, fajock = 180 kHz, Ap = 565 nm, R = 330 Q,
Cy = 330 pF, tiny = 5 ms, Eg = 20 pW/em2 (unless otherwise noted) (see Note 3)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX ] UNIT
Low-level output voltage 0.1 )
High-level output voltage 'o-0 a4 v
Analog output voltage saturation level Eq = 60 pW/cm2 3 34 v
Analog output voltage (white, average over 64 pixels) 1.75 22 v
Analog output voltage (dark, each pixel) Eg=0 0.25 0.4 v
Output voltage (white) change with change in Vpp VpD =5V 15% 2%
Dispersion of analog output voltage See Note 4 17.5%
Linearity of analog output voltage See Note 5 0.85 1.15
Pixel recovery time See Note 6 25 40 ms
Supply current Ipp {average) 4 8] mA
High-level input current Vi= VDD 05| pA
Low-tevel input current Vi=0 05 wA
input capacitance 5 pF

voltage from all pixels of the device under test.

NOTES: 3. Theinputirradiance (Eg) is suppied by an LED array with &g » 565 nm. .
4. Dispersion of analog-output voitage is the maximum difference between the voltage from any single pixel and the average output

5. Linearity of analog-output voltage is caiculated by averaging over 64 pixels and ing the
at2 ms and 3.5 ms from a line drawn between the voitage at 2.5 ms and the voltage at 5 ms.

6. Pixel recovery time is the time required for a pixel 1o go from the analog-output voltage (white, average over 64 pixels) leve! to
analog-output voltage {dark, each pixel} level or vice versa after a step change in light input.

operating characteristics, Vpp=5V, Ta = 25°C, fcjock = 500 kHz, Ry = 330 ©, Cy_ = 330 pF,
tint = 5 ms, Eg = 20 uyW/cm? (unless otherwlise noted)

deviation of the voltage

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX UNIT
t(S0)  PRisetime, SO 25 ns
)} Fall time, SO 25 ns
| iog(SO) _Propagation detay time, SO See Figure 2 and Note 7 70 ns
1g Settling time 1 Hs
tv Valid time 112 fejock us

NOTE 7:  Clock duty cycle is assumed to Be 50%.

Tabel 19/10.4-15:

TSL 215

128 bit geintegreerde 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 TSL 214) het
shift-out signaal (SO) van het eerste array
(extern) aangesloten op de Sl-ingang van

Aanbevolen bedrijffscondities en elektrische kenmerken van de TSL 214.

het tweede. Het totale array is dan dus 128
x 1 bit groot (figuur 19/10.4-31). Bij paraliel-
schakeling zijn beide Sl-ingangen doorver-
bonden, waardoor het tweede array tegelijk
met de eerste wordt bediend (figuur 19/10.4-
32). Ook dan is het totale array 128 x 1 bit
groot, maar de sensor werkt dan wel twee-
maal zo snel. De pixels hebben weer een
opperviak van 120 um x 70 um per stuk,
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terwijl ze (hart-op-hart) 125 ym van elkaar
zijn verwijderd. Er is interne logika aanwezig,
waardoor alleen een clock- en start-integra-
tie puls nodig zijn. De TSL 215 is bijvoorbeeld
geschikt voor lineaire en roterende encode-
ring, streepjescode- en randdetectie. De TSL
215 heeft een 14-pens transparante kunst-
stof DIL-behuizing.

Technische gegevens

— bevat twee 64 bit statische schuifregisters

- bevat analoge buffer met sample-and-
hold voor analoog uitgangssignaal over
volledige clock-periode

- onderlinge pixel-afstand: 125 um

- werkt met 500 kHz schuifclock

- enkele voedingsspanning
advanced LinCMOS-technologie

Deel 19: Sensoren

— 14-pens transparante DIL-behuizing (fi-
guur 19/10.4-27)
- fabrikant: Texas Instruments

(TOP VIEW)

Voo 0.1 140|NC
Si1{o02]1130]|S0O1
CLKloa || 120}GND
AO1]O 4 [ 11O|NC
GND|{os [{100]S12
S02|lo s 90 {NC
Voolo 7 LJ so]AO2

NC—No internal connection

Figuur 19/10.4-27: Aansluitingen van de TSL 215.
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Figuur 19/10.4-28: Functioneel blokschema van één van de helften van de TSL Z15.
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Terminal Functions

NAME NUMBER DESCRIPTION

AO1 4 Analog output of section 1

AO2 8 Analog output of section 2

CLK 3 Clock. The clock controls charge transfer, pixel output, and reset.

GND 512 Ground (; ). All voltages are d to the sub

NC "’"'“ No intemal connection

sn 2 Serial input (section 1). The serial input defines the end of the integration period and initiates the pixel output sequence.
Si2 10 Serial input (section 2). The serial input defines the end of the integration period and initiates the pixel output sequence.
SO 13 Serial output (section 1). The sorlal output provides a signal to drive the SI2 input.

$02 8 Serial output (section 2). The serial output provides a signai to drive the SI1 hpmofmothorTSLZlSmsorforcascadmg
Voo 1,7 Supply voltage. This suppiies power to the analog and digital circuits.

Tabel 19/10.4-16:

Functies van de signaalpennen.
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| Vop=8V
Ta=25°C
tint=3ms
o1 i

400 500 600 700 800 900 1000 1100
A — Wavelength of incident Light — nm

1 T T T
Vpp=5V Eq 17 uWicm2 |/
0.9} Ta =25C /’
> os
e Eq = 10 uW/ecm2
g o7
4
'g‘ 0.6
2 os ,/
) /|
8 o4 e
2
5 03 // ")
3 Eq= 1.7 uWic
3 o2 —
- ]
o —1 ‘ g = 0.17 uW/cm2
2 3 4 s 8 71 8 9 10
tint ~ integration Time - ms

Figuur 19/10.4-29: Spectrale gevosligheid van de
TSL 215.

Werking

De werking van de TSL 215 komt ook geheel
overeen met die van de TSL 213, zodat
verwezen wordt naar de gedetailieerde be-
schrijving daarvan.

Figuur 19/10.4-30: Uitgangsspanning als functie
van de verlichting en de integra-
tietijd.

De array’s van de TSL 215 hebben beide
een shift-out (SO) untgang, waarvan het sig-
naal HOOG gaat op de 64° clockcyclus. SO
kan worden gebruikt voor de timing van el-
kaar opvoigende TSL 214’s of TSL 215’s.
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Figuur 18/10.4-31: Timing en (seriéle) aansluiting Figuur 19/10.4-32: Timing en (parallel) aansluiting
van de TSL 215 als 128 x 1 bit van de TSL 215 als dubbele 64
Sensor. x 1 bit sensor.
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Figuur 19/10.4-33: Timing en golfvormen van één de secties van de TSL 215.

Digital output voltage range, Vo .......iiiriiiiiii ittt

Supply voltage range, Vpp (see Note 1) . ... i -05Vto7V

Digital OUtPUL CUITENE, 10« o ittt it ittt ittt et e aararaaaananas 3mA
Digitalinputcurrentrange, I| .......... i e -20 mA to 20 mA
Operating case temperature range, Tg {see Note 2) .............ccoviviiiiiiiiineeenn —-10°C to 85°C
Storage temperaturerange ..................eeinn.. e e, -25°C 10 85°C
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from casefor 10seconds .............oiiiiiiiiinninnnns 260°C

~0.5VtoVpp +0.5V

Tabel 19/10.4-17:

Maximaal toelaatbare waarden van de TSL 215.

recommended operating conditions

MIN NOM  MAX UNIT

Vob

Supply voltage

5.5

vi

input voltage

Voo

ViH

High-level input voltage

Voo

ViL

Low-level input voltage

Vpp x 0.3

Re

Analog output external resistive load

A

Wavelength of fight source

750

felock

Clock input frequency

Iw{CtKL)

Puise duration, clock low

tint

Sensor integration time

tsu(Sh

Setup time, serial input before clock

tn(s1)

Hold time, serial input after clockt

g
z2|2|2lslEi3]ol<]<]<]<

Total ber of TSL215 outp d tog

TA

Operating free-air temperature

70

é

Tabel 19/10.4-18:

Aanbevolen bedrijfscondities van de TSL 215.
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electrlcal characteristics , Vpp =5V, T@ = 25°C, fc)ock = 180 kHz, Ap = 565 nm, R = 330 Q,
Cy =330 pF, 5t =5 ms, Eg = 23 uyW/cm< (unless otherwise noted) (see Note 3)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPT wmax| uNIT

VoL Low-level output voltage lo=0 o100 Vv
VOH - High-level output votage 4.4 v
VAO(SAT) Analog output voltage, saturation level Egq = 51 uW/cm?2 3 34 v
VAOW) Analog output voltage (white, average over 64 pixels) 1.75 2 25 v
VAO(D} Analog output voltage (dark, each pixef) Eg=0 0.25 0.4 v
AVAO(W)  Output voltage (white) change with change in Vpp Vpp =5V 25%, See Note 8 2%

Dispersion of VAo See Note 4 210%

Unearity of VAQ tm=2t05ms, SeaNote5 0.85 1.15

Pixel recovery time Eq =23 yW/cm2, See Note 7 25 a0l ms
DD Supply cumrent 10D AV, See Note 6 4 12] mA
™ High-level input current Vi =VpD. Ta = 25°C 05| paA
e Low-level input cument V)=0, Ta=25°C 05] A
[ Input capacitance 5 pF

1 AN typical values are a2 Vpp = 5V and T = 25°C.

NOTES: 3. The input imadiance (Eg) is supplied by an LED array with Ap = 565 nm.
4. Dispersionof Vop is the i difference between the voltage from any single pixel and the average output voltage from all pixels
of the device under test.

5. Linearity of Va0 is calculated by averaging over 64 pixels and
line drawn between VAQ at 2.5 ms and S ms.

8. Device tested in paraiiel mode with only one section active.

7. Pixel recovery time is the time required for a pixel to go from the VAQ (w) level to VAQ(D) level or vice versa after a step change in light
input.

ing the i deviation of VAQ) at 2 ms and 3.5 ms from a

operating characteristics, R| = 330 Q, C|_= 330 pF, Vpp =5V, Tp = 25°C, tjny =5 ms,
Eq = 23 pW/em?2, ook = 500 kHz (unless otherwise noted)

TEST CONDITIONS

PARAMETER

MIN  TYP MAX UNIT

Rise time, serial output

Fall time, serial output

.ELSOI Propagation delay time, serial output
1y Settiing time

ty Valid time

50,
1(SO)

See Figure 3 and Note 8

25
25
70

B(el23l3(a

1/2 fciock

NOTE 8: Clock duty cycle is assumed to be 50%.

Tabel 19/10.4-19:

TSL 218

512 bit geintegreerde lijnsensor

De TSL 218 intelligente optosensor bestaat
uit acht secties van 64 ladingsgevoelige
pixels, georganiseerd in een lineair array van
512 x 1 bit. Alle pixels hebben een opperviak
van 120 um x 70 pym en bevinden zich,
hart-op-hart, 125 um 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-
lezers, rand-, merk- en niveaudetectie en
lineaire encodering. De sensor is gemon-
teerd op een glas-epoxy substraat en wordt
geleverd in een speciale 7-pens behuizing
met een dekglaasje ter bescherming. Mon-

Elektrische kenmerken van de TSL 215.

tagegaatjes zijn hierbij standaard en pennen
optioneel.

Technische eigenschappen

512 x 1 sensor-organisatie

200 dots/inch sensorpitch

uitbreidbare data I/O voor gebruik van
meerdere array’s

analoge buffer met sample-and-hold voor
analoog uitgangssignaal over volledige
clock-periode

werkt met 500 kHz schuifclock

enkele 5 V voedingsspanning

advanced LinCMOS-technologie

7-pens speciale behuizing (figuur 19/10.4-
34)

fabrikant: Texas Instruments

60




Deel 19 Hoofdstuk 10.4 biz. 28 Optische sensoren
Deel 19: Sensoren
10.4 Geintegreerde beeldsensoren
(TOP VIEW)
=

101 vop

2[ O] st

3[O] ck

4O n0

s[ O] GND

8 E SO

7| O Voo

TERMINAL ESCRIPTI
NAME NO. DESCRIFTION
AO 4 | Analog output
L CLK 3 Clock. The clock controls charge transfer, pixet output, and reset.
O GND 5 | Ground (sub All voitages are referenced to the substrate.

Sl 2 Serial input. Sl defines the start of the data-out sequence.
sO 6 Serial output. SO signals the end of the data-out sequence.
VoD 1,7 | Supply vottage for both analog and digital circuits

Figuur 19/10.4-34: Vorm en aansluitingen van de TSL 218.
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Figuur 19/10.4-35: Afmetingen van de TSL 218.
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Figuur 19/10.4-36: Functioneel blokschema van de TSL 218.

Sensor-elementen
' De reeks sensor-elementen (pixels) is opge-
| bouwd uit 512 aparte lichtgevoelige gebied-

jes. Wanneer licht op een pixel valt, ontstaan
er elektron-gat paren in het gebied onder de
pixel.
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CLK [ §12 Cycles l Clock Continues or Rmt}?l.ow After 512th Cycle I 512 Cycles l
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Figuur 19/10.4-37: De benodigde timing van de TSL 218.

Door de spanning op de pixel wordt een veld
gegenereerd, waardoor de elektronen in het
element blijven en de gaten in het substraat
worden geveegd. De hoeveelheid lading die
elk element verzamelt is recht evenredig met
de hoeveelheid opvallend licht en de integra-
tietijd.

Werking van de schakeling

De werking van het 512 x 1 array kan worden
opgedeeld in twee tijd-perioden: tijdens de
integratie-periode wordt lading in de pixels
verzameld en gedurende de output-periode
gaan de signalen naar de uitgang. De inte-
gratie-periode is de tijd tussen de seriéle
ingangspuisen (SI) en omvat ook de output-
periode (zie figuur 19/10.4-37).

De benodigde lengte van de integratie-
periode hangt af van de hoeveelheid licht 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.

Reset

De niet-overlappende clock-generator
(NOCGQG) genereert bij elke clock-cyclus een
intern reset-signaal. 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 differentiéle sig-
naalversterker.

Schuifregister

Het 512 bit schuifregister regelt de lading-
overdracht van de pixels naar de uitgangs-
trappen en levert timing-signalen voor de
NOCG.

Het Sl-signaal gaat naar het schuifregister
en wordt door de clock doorgeschoven en
verschijnt op de 512° puls op de seriéle
uitgang SO.

De output-periode begint als Sl op de stij-
gende flank van CLK aanwezig is (zie figuren
19/10.4-37 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 flank van
de clock is een spanning beschikbaar die
overeenkomt met de volgende pixel. De out-
put-perlode eindigt bij de stijgende flank van
de 513° clock-cyclus, waarna de uitgang
hoogimpedant wordt.
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Figuur 19/10.4-38: Timing en golfvormen bij de TSL 218.

Om de integratietijd te beperken mag de
Sl-puls al bij de 514° stijgende flank van de
clock aanwezig zijn om de output-fase te
initialiseren.

Sample-and-hold

Met het sample-and-hold signaal wordt de
analoge uitgangsspanning van elke pixel
constant gehouden totdat de volgende pixel
wordt uitgeklokt. Als CLK HOOG is wordt het
signaal bemonsterd en als CLK LAAG is
wordt het constant gehouden.

Niet-overlappende clock-generatoren
De NOCG-schakeling verzorgt de interne
timing voor de sensor, inclusief reset en

pixel-lading sensing. De signalen zijn syn-
chroon en worden bestuurd door de uitgan-
gen van het schuifregister.

Initialisatie

Bij het opkomen van de voedingsspanning
of als de clock of het Si-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 15 opeenvolgende output-cycli, waardoor
alle mogelijke ladingen van de pixels worden
verwijderd.

SUPPlY VORAGE FANGE, VDD + -« v vveverrrrineneentanenrearanaraneracrceaisteausanennns -05Vto7V
Digital output voltage range, VO ..ot it -05VioVpp+05V
Digital OUIPUL CUITENE, 10 <o e e e ettt e 3mA
Digital iNput CUMTENt rANGE, [} -« v vv i i it e -20 mA to 20 mA
Operating case temperature range, TC  «.ov vt iii it -10°C to 85°C
Operating free-air temperature range, TA ... .veerinii i i 0°C to 70°C
Storage temperature 1ange, Tgpg =« v ceeeeerneenaeneaneanarnean et e atianesas —-25°C to 85‘8
260°

Lead temperature 1,6 mm (1/1

Tabel 19/10.4-20: Maximaal toelaatbare waarden van de TSL 218.
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recommended operating conditions

Supply voltage, Vpp 45 5 5.5 v
input voltage, V 0 Voo )
High-level input voltage, Vi Vpp x0.7 Vpp \
Low-level input voltage, Vi 0 Vpp x0.3 v
Wavelength of light source, A 565 700 nm
Clock frequency, felack 10 500 kHz
Sensor integration time, tim (see Figures 1 and 2) 1.028 5 ms
Pulse duration, CLK low, tw(CLKL) 1 ' us
Setup time, St before CLKT, tsu(St) 50 ns
Hold time, S! after CLKT, th(si) (see Note 1) 50 ns
Operating free-air temperature, TA 0 70 °C

NOTE 1: S| must go low before the rising edge of the next clock putse.

electrical characteristics at fcjock = 200 kHz, Vpp = 5V, Tp = 25°C, Ap = 565 nm, tiny = 5 ms,

Eg = 20 uW/cm?2 (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX| UNIT

Analogoutput voltage (white, average over 512 pixels) 175 22 \'
Analog output voltage (dark, each pixel) 0.25 0.4 v
Dispersion of analog output voltage See Note 2 +20%
Linearity of analog output voltage See Note 3 0.85 115
Analog output saturation Ee = 60 pW/cm2 3 34 v
Supply current 16 24| mA
High-level input current Vi=Vpp 0.5 A
Low-ievel input current Vi=0 0.5 pA
input capacitance 5 pF

operating characteristics over recommended ranges of supply voitage and operating free-air
temperature (see Figure 2)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX UNIT
tso) _ Rise time, SO 25 ns
tiiso)  Falltime, SO Ci =30pF 25 ns
tod(SO)  Propagation delay time, SO 70 ns
ts Settling time 1 us
tv Valid time 112 folock us
Tabel 19/10.4-21:  Aanbevolen bedrijfscondities, elektrische kenmerken en schakeltijden van de TSL 218.




