Roman BRACZKOWSKIi

NOWE METODY KSZTALTOWANIA
CHARAKTERYSTYK CZULOSCI WIDMOWEJ
FOTOODBIORNIKOW KRZEMOWYCH

STRESZCZENIE W referacie omoéwie nowe fotoodbiorniki
z ksztattowaniem charakterystyk czutosci widmowej. Poréwnam
ich cechy z fotoodbiornikami z filtrami mozaikowymi i warstwowymi.

Stowa kluczowe: pomiary kolorymetryczne, czujniki koloru, fotodiody

1. WSTEP

O znaczeniu fotoodbiornikéw o okreslonej czutosci widmowej nikogo nie
muszg przekonywaé. Sg one gtbwnym elementem podstawowego przyrzadu
dla os6b zajmujgcych sie promieniowaniem optycznym , czyli luksomierza
(czujnik z czutoscig widmowag zgodng z okiem ludzkim V). Wszystkie pomiary
kolorymetryczne i pomiary temperatury najblizszej zrédet Swiatta oparte sg
o czujniki z charakterystykg widmowg odpowiadajgca krzywym x, y, z. Aby
zmieni¢ charakterystyke czuto$ci widmowej fotodiody krzemowej nalezy przed
powierzchnig swiattoczutg umiesci¢ filtr. W dotychczas dostepnych czujnikach
byly wykorzystywane dwa rodzaje filtrow, filtry mozaikowe i filtry warstwowe.
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Filtr mozaikowy sktadat sie z wielu filtrow szklanych wklejonych o obok
siebie lub jeden nad drugim. Taki filtr wymagat duzych powierzchni Swiatto-
czutych, a kazdy fragment powierzchni swiatloczutej jest naswietlany innym
promieniowaniem. W przypadku pomiarow kolorymetrycznych powierzchnia
czujnikdbw potraja sie. Filtr warstwowy réwniez sktada sie z wielu filtrow
szklanych, lecz sg one naklejone warstwowo jak tort. Pozwala to na stosowanie
elementow o mniejszych powierzchniach swiattoczutych. Jednak i w tym przy-
padku przy pomiarach kolorymetrycznych istnieje problem réwnomiernego
oSwietlenia trzech odbiornikbw mierzonym promieniowaniem.

2. NOWY FOTOODBIORNIK

Wymienionych wczesniej wad nie posiada
prezentowany czujnik koloru. Jest to 57 fotodiod
krzemowych typu PIN w jednej obudowie. Foto-
diody rozmieszczone sg w matrycy heksagonalne;j.
Wypadkowa charakterystyka dla poszczegolnych
sktadowych tworzona jest prze 19 fotodiod z fil-
trami interferencyjnymi. Filtry sg napylane bezpo-
Srednio na krzem. Okno czujnika wynosi zaledwie

Rys. 1. Widok czujnika kolo- 2 Mm.
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Rys. 2. Wykres czutosci widmowej czujnika koloru dla sze-
rokosci potéwkowej 27 nm
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Rys. 3. Wykres czutosci widmowej czujnika koloru dla szerokosci
potéwkowej 2 nm

TABELA 1
Podstawowe parametry

Opis Symbol | Parametry min typ. max. [Jednost.
Rozmiar okna pomiarowego D 2,0 mm
Obszar $wiatto czuty dla A 0,76 mm?
poszczegolnych koloréw
Maksymalna /7 =445 nm 0,21 0,23 0,25
czutos¢ dla _ 0,30 0,33 0,36 AW
poszczegolnych Smax | Ay=555nm 0,11 0,12 0,13
koloréw Axk =445 nm 0.31 0,35 0,38

Jx1 =600 nm '

Tolerancja krzywej filtra AL (A) <1%*\ nm
Napiecie wsteczne VR 0 0 2,5 Y
Prad ciemny I Vg =25V 10 PA
Pojemnosc¢ C Ve =2V 70 pF
Czas narastania i zaniku t. t, 2 LS
Wspotczynnik szuméw NEP |fx=100Hz <10™ | WAz
Kat wejsciowy ¢ AA<1% *A 10 grad
Zakres temperaturowy pracy Top -20 +85 °C

Producent czujnika zadbat réwniez o elektroniczne podzespoty wspot-
pracujace z czujnikiem. Niestety okazaty sie one nie najwyzszej jako$ci. Jedy-
nie wzmacniacz wstepny mozna uzna¢ za przydatny. Natomiast 12-bitowy
przetwornik jak i oprogramowanie, regularnie zawieszajgce sie, powedrowato



110 R. Braczkowski

do kosza. Na zdjeciu przedstawiamy kolorymetr wykonany przez naszg firme.
Posiada on przetwornik 16-bitowy, oprogramowanie z mozliwoscig korekcji
i ztagcze USB do wspétpracy z komputerem. Zasilanie bateryjne dotadowywane
z sieci lub przez ztagcze USB.
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Rys. 4. Schemat uktadu wejsciowego

Rys. 5. Kolorymetr z nowym czujnikiem koloru
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W opracowaniu sg optyczne ukfady wejsciowe i oswietlacz D65 na dio-
dach LED. Przewidujemy wyposazenie kolorymetru w kule catkujgcg do po-
miaréw: diod luminescencyjnych, pomiaréw barwy swiatta, pomiarow odbicio-
wych d/0 i 45/0.

3. PODSUMOWANIE

Mam nadzieje, iz przedstawiony tu zintegrowany czujnik koloru jest
pierwszym lecz nie ostatnim tego typu czujnikiem. Moze w najblizszej przy-
sztosci pojawig sie czujniki UV z réznymi krzywymi czutosci lub inne czujniki
spektralne. Pozwoli to na znaczng miniaturyzacje miernikbw promieniowania
i obnizenie kosztow wytwarzania.
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NEW METHODS
OF SHAPING SPECTRAL SENSITIVITY
IN SILICON PHOTORECEIVERS

R. BRACZKOWSKI

ABSTRACT In this report | will talk about new photoreceirers
with spectral sensitivity shaping. | will compare their features
with photoreceireivers with laminated and mosaic filters.



