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【摘要】TSL230可编程光／频转换器是新一代智能传感器，它在单片电路中集成了一个可配置 

的硅光电=极管和--+电流／频率转换器，可直接输出正比于入射光强度的频率信号，该器件能直 

接和微处理器接口，以极低的代价实现较高精度的光强检测和光强信号的数字化。文中介 绍了 

TSL230的主要性能和使用方法。 
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Al~xatt：TSL230 Programmable Light—to—frequency Converter is a nffl~type of in． gent 5ensor prc~luced by TI． 

It eombinez a cordit~rab]e silicon photodiode and a CIIlTI~t—to—frequency o ” On n e drcuit It directly output 

connected pulse s；gT1al wh。se frequency is proportional to Hght intensity．With a m[crcontyoUer,it allows direct tOW—way 
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gT1al very low cost The article introduces in particular 1t3 n performance and wizard 
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1 引言 (8)先进的LinCMOST 工艺。 

使用硅光电二极管的光强检测计算机接口通常由 2．2 引脚及内部结构 

光电二极管、特高输入阻抗运放、A／D转换器等电路构 TSL230采用标准的 8脚 PDIP封装，其顶部开有 

成，这种电路代价较高．而且对环境温度和电源电压均 感光窗口，在灵敏度设置为最高时，其内部的光电二极 

比较敏感。新一代集成化的智能传感器，将硅光电二 管感光面积典型值为 1 36mm2．其引脚排列见图 1所 

极管、信号调理电路和电流／频率转换器等集成在单片 示。 

集成电路中，能直接输出数字信号并和微处理器接口， 

这种高性能和低价位的智能传感器的典型代表是 

TSL230可编程光／频转换器。 

2 TSL230的特点和结构 

2．1 特点 

(1)不需要外接元件即可完成高分辨率的光照度／ 

频率转换； 

(2)灵敏度和满度输出频率可编程调整； 

(3)直接微处理器接口； 

(4)单电源工作，宽供电电压范围：2．7～6V，具备 

掉电功能； 

(5)绝对输出频率容限为20％； 

(6)100kHz时非线性误差典型值为 0．2％i 

(7)稳定的0．01％／℃的温度系数； 

收稿日期：2o∞．01-26 修改稿日期 ：2000．05．10 

TSL230的结构框图见图2。它的内部集成了一个 

可配置的硅光电二极管和一个电流／频率转换器，其输 

出是频率正比例于光照度的脉冲串或方波(占空比为 

50％)． 

EI-- s }_sz l H璃譬 u L ∞ 3 6 0UT i— —_r l ∞-t4 5卜 sb 出曲 
囝 1 "ISL230封装引脚 图 2 TS1．230内邵结柯 

3 TSL230的编程设定 

3，1 TSL230的灵敏度设定和调整 

传感器使用电子虹膜技术控制其有效的通光 口 

径，以达到控制灵敏度的目的。传感器的灵敏度有 3 

种级别：1×、10×和 100×，靠两个逻辑输入端 S0和 
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s1来控制，其对应情况如表 1所示，当 s1和 S0均为 

低电平时．传感器进入掉电状态；S1和so均为高电平 

时灵敏度最高。灵敏度可编程调整使得在满度输出频 

率范围内(满度输出频率是传感器在没有饱和时的最 

大输出频率)，对于任意给定的光强度级别，传感器的 

响应都能达到最优化。改变灵敏度实际上是按照同样 

的比倒改变光电二极管的有效感光面积，例如灵敏度 

为 100X时的感光面积是为 1×时的 100倍。 

3．2 TSL230的输出频率分频系数设定 

传感器有 4个可选的分频系数。输出频率的分频 

是靠内部的一个可编程计数器对电流／频率转换器输 

出的基本频率信号进行计数来完成的，计数器的溢出 

值可设定为 2、10、100或是 l，该值实际是一个分频系 

数。当其为 1时，脉冲直接通过。计数器实际不计数。 

具体的分频系数靠两个逻辑输入端 s2和 s3来控制， 

其对应情况见表 2所示，S3和 均为低时。分频系数 

为 1(即不分频)；S3和 S2均为高时，分频系数为 100； 

不分频时输出信号是宽度固定的脉冲串，分频时输出 

是方波；对于同样的照度。分频系数为 100时的最终频 

率输出是分频系数为 1时的 1％． 

丧 1 曼敏度设定 丧 2 输出频率分频系数设定 
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4 TSL230的主要特性 

4．1 输出频率与照度的关系 

TSL230的输出频率与照度成正比例关系，图3所 

示为 25℃时的典型特性曲线，图中 S2=S3=L， 。为 

入射光波长 670nm．TSL230的最大输出频率典型值可 

以达到 1MHz，无光照时的暗频率典型值不到 1Hz，最 

大也不超过 10Hz．需要说明的是，如果TSL230的输出 

蕞 
君 

n0咀 q1 10 】船  

辐射度．Eo／u-·c 

1一 S0=H，S1：H；卜 SO=L，S1=H；卜 SO=H．S1：L 

图 3 输出顿率与照度的关系 

不分频。对于任何一种灵敏度，其最大输出频率均可达 

到 1MHz．不难看出，TSL230可检测到的最强的光强 

度和最弱的光强度之比为 1O ，即其输入信号动态范围 

可达 lO ～1． 

4．2 输出频率容限 

TSL230可以达到 20％的绝对输出频率容限(对 

于TSL230A是 10％，对于 TSL230B是 5％)． 

4．3 光谱响应 

TSL230的光谱响应特性如图 4所示，25℃环境 

下。在 300～ll00nm的波长范围内，传感器均可以取 

得较好的响应效果。 
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酉4 光谱响应特性 

4．4 非线性误差 

TSL230输 出频率的非线性误差在 0～10kHz时 

为 ±0．1％，在 0～100kHz时为 ±0．2％，在 0～1MHz 

时为 ±5％． 

4．5 输出频率的温度系数 

传感器电路在 300～700nm的可见光范围内已经 

进行了温度补偿。波长超过 700nm时其温度系数也 

很小。其情况如图 5所示。 

酉 5 {宙出频罩的温厦系敢 

4．6 电源波动对输出频率的影响 

如图6所示，供电电源对输出频率的影响也很小。 

4．7 响应速度 

TSL230提供 “s级的响应速度。 

5 频率的测量 

传感器对输出频率的分频功能使输出范围在多种 

仉 n 

p． 摄惭馘碉*酶面彝 
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固6电源对输出糍率的影响 

测量方法时都可达到最优化。分频系数为 1时，输出 

可以用频率计、脉冲计数器或高速定时器来测量；分频 

系数为 10或 100时输出提供一个较低的频率范围，可 

用于高分辨率周期测量。 

6 L230的应用 

TSL230所有的输入和输出端都兼容 TTL电平， 

可直接和谥处理器接口。其输出允许端 OE置为高 电 

平时，频率输出被置为高阻态．使得多个器件可共享一 

个微处理器输入线。 

"ISL230与单片机接 口很方便．例如用 GMS9032 

单片机的计数器来检测其输出频率，GMSx)032最高可 

工作于 40MHz的高速度，其计数器可稳定检测到 

TSL230高达 1MHz的频率输出。 

光强信号一般具有很大的动态范围，单片机的检 

测程序采用合适的检测方法．才可获得较高的检测精 

度。为了检测频率，可将定时器 TO设置成 16位计数 

器，用于对传感器输出的脉冲进行计数．在定时器 TO 

计数的同时，用另井一个定时器 Ti宋记录从 TO开始 

计数到计数器溢出的时间．传感器的输出频率可用如 

下公式计算： 

， 一  一  != 
一

tI一机器周期 ×N】 

式中：̂ 是计数器 1、0的计数值 ；xo是计数器 1、0的 

初始化计数值(因单片机的计数器是加法计数器)；t。 

是计数器 T1的计时时间；N，是在定时器 TO 从开始 

计数到计数结束这段时间内计数器 T1从 0开始计数 

所达到的计数值，因单片机使用40MHz的晶振，机器 

周期为 0．3,us． 

在传感器的输出频率较高时，应将计数器 TO 计数 

值 N。设为一个较大值(即 ‰ 设为较小值)；如果检测 

光较弱，传感器的输出频率较低，则应将计数器 TO 的 

计数值设为一个较小值(tlIJ X 设为较大值) 这里有 
一 个矛盾，将计数器计数值设得比较大时，可获得较高 

的检测精度，但检测需要的时间较长；将计数器计数值 

设得比较小时，检测需要的时间较短，但检测精度相对 

较低。 

若要求检测的精度较高，应考虑使用稳定度较高 

的电源和精度、稳定度高的单片机晶振。另外，对于 

700nm波长以上的检测，软件计算时可进行温度补偿。 

7 结柬语 

由于 TSL230使用硅光电二极管来测量光强，因 

此具有响应陕、重复性和稳定性好的特点。另外，硅光 

电二极管还不易老化和疲劳。TSL230可用于照相机 

曝光量控制、照明和舞台灯光控制、日光强度连续跟 

踪、医学诊断、烟雾和成分检测、火炉火焰控制、浊度检 

测、反射系数检测等。TSL230检测精度较高，也可用 

于各种仪器仪表．用它来改造国产 721型可见分光光 

度计．也取得了较好的效果。 
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