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摘
!

要!在某智能化家居"车间项目开发过程中!不少情况下需要对光照强度进行检测!而市售的照度计或光照传感

模块成本及体积在许多场合下均难以适用#设计采用低廉的光敏电阻!由两只紧密结合的光敏电阻同点取光!输出的

光照信号经仪表放大器
*dZ35

放大后进行采集!如此获得的光照强度再与照度计显示的值进行误差比对#实验证

明!设计的简易照度计具有较好的系统线性度和准确度!做到了低成本"小体积!大大减小了电路构成的复杂度#

关键词!光照强度$光敏电阻$线性度

中图分类号!
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!

引
!!

言

照度计是进行照度测量的专用仪器!在其设计与使用

中!光检测器是十分关键的#目前市售的光检测器的敏感

元件通常为硅光电池!为校正入射光在接收器表面因反射

所产生的误差!需使用特殊的滤光片对入射光进行修正)

2

*

!

这就使得照度计的设计与构成复杂"体积较大且可靠性不

高!出现问题后排查困难!故难以适用于某智能化的家居"

车间项目开发过程中多点光照强度的准确检测)

3

*

#而本文

提出的电路设计方法!通过采用成本低廉的光敏电阻!可使

其达到较好的系统线性度)

5

*

!在低成本下获得了良好的精

度#本文介绍对光敏电阻光照特性的测量!分析光敏电阻

的光照特性!讨论其线性补偿方法!并运用
*dZ35

单电源

仪表放大器)

0

*构建信号放大电路!实现了一种基于光敏电

阻的简易照度计#

:

!

系统构建

:!:

!

系统设计

设计的照度计由光电传感器%光敏电阻&"仪表放大器"

微处理器和显示单元组成!系统构成如图
2

所示#

图
2

!

简易照度计系统构成

图
2

中!光照信号由传感器
&Q$+<=EBH

获取之后通过

仪表放大器
&Q*

将其进行放大!然后再将其送入模数转换

(

423

(
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器
*d#

!最后由微处理器采集处理并由显示模块显示光

照值#

:!;

!

传感部件的选定

常见的光敏元件有光敏二极管"光敏电阻等#光敏电

阻属半导体光敏器件!除具有灵敏度高"所测光强范围宽和

光谱响应范围广等优点外!还有偏置电压低!无极性之分等

特点)

8

*

#故本系统选用光敏电阻作为光传感器!其实物如

图
3

所示#

图
3

!

光敏电阻

;

!

光敏电阻的基础特性分析

;!:

!

测试环境构建

为测定光敏电阻的光照特性!构建一可调的平行光作

为光源#测量系统如图
5

所示#

图
5

!

光照特性测量系统

图
5

中!暗箱为测试提供一个密闭不透光的环境!将光敏

电阻与照度计的光检测器放置在暗箱中同一受光点!万用表

和照度计分别测量光敏电阻的阻值和光照强度)

Z

*

#可调光源

驱动器为
"!d

灯带提供可调的直流电流!产生可变光源)

4

*

#

;!;

!

光照特性实验

所构建的测试场景如图
0

所示#

在测试过程中!通过逐渐改变
"!d

灯带的电流来调节

光照强度!并分别测出光敏电阻的阻值和光照强度#测试

结果如图
8

所示#

将图
8

予以拟合)

]

*

!可得光敏电阻的阻值
B

Q

与照度
C

的关系!如式%

2

&所示#

B$

"

3]

?

C

.

1<08\

W

&

%

2

&

为得到与光照强度
C

成接近线性的电压输出!试构建

电路!如图
Z

所示#

若以图
Z

的
D

&

作为输出!则有'

图
0

!

光照特性测试场景

图
8

!

光敏电阻与光照强度的关系

图
Z

!

串联电路的等效电路

D

E

"

B

?

8

B

2

B$

!

c

%

3

&

由式%

3

&可知!当满足
B

Q

##

B

时!有'

D

E

+

8

B$

?

B

!

c

%

5

&

再将式%

2

&代入式%

5

&!整理后有'

D

E

+

24]

?

B

?

C

1<08\

!

Sc

%

0

&

由上述可知!

B

取值越小!在一定范围内曲线的线性相

关性会越好!从而线性度更理想)

\

*

#经仿真与多次实验!取

Bl21

&

!测得的曲线如图
4

所示#

用最小二乘法对实测曲线进行分段线性拟合)

21T22

*

!如

图
]

所示#

图中
6

为拟合曲线的斜率!拟合所得的关系如下'

(

]23

(
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图
4

!

D

&

TC

实测曲线

图
]

!

D

&

TC

相关系数分析

D

E

"

28<\]\

2

3Z<8Z]

?

C

! %

1<0

,

C

"

2<1

&

35<851

2

2\<24]

?

C

! %

2<1

,

C

"

3<1

/

&

%

8

&

其相关系数
B

&

的值如下'

B

E

"

1<\\]

! %

1<0

,

C

"

2<1

&

1<\\\

! %

2<1

,

C

"

3<1

/

&

%

Z

&

综上所述!通过
Bl21

&

的电阻与该光敏电阻串联!

在大于
511FX

的光照强度范围!可使输出电压
D

&

与照度
C

成较好的线性相关性!而在
1

!

511FX

!采用软件补偿的办

法可得到一定的矫正#

<

!

小信号放大电路的设计

<!:

!

问题分析

在图
Z

的电路中!输出电压
D

&

仅为几十毫伏!因此必

须进行放大#但是!如果用单电源供电的运放
*dZ35

予以

放大!则必须满足
*dZ35

对电位的要求!如图
\

所示#

图
\

!

*dZ35

基本工作电路

图中
*dZ35

要正常工作!

F

('9

与
F

('T

对地必须有一个电

压
D

!

!

D

!

的取值约为供电电压的一半)

23

*

#而图
Z

的输出
D

&

显然不能直接与
*dZ35

相连!因此!需在设计方面采取措施#

<!;

!

放大电路的设计与测试

经分析与仿真!设计电路)

25T20

*如图
21

所示#

图
21

!

光敏电阻信号放大电路

图
21

中!两只光敏电阻在结构上紧凑地装配在一起!

以保证接收光强相同$又由于输入电路的对称性!

*dZ35

的输入端电位处于正常工作范围内!且
B

两端的电位差与

光强成正相关#这样!就有效地解决了电位匹配问题#这

种情况下实测曲线如图
22

所示#

图
22

!

D

2

和光照强度
C

的关系曲线%

Gl01

&

根据电路原理可得!图
21

中电阻
B

两端的电压
D

&

与

电阻
B

之间的关系为'

D

E

"

B

?

8

B$2

2

B$3

2

B

c

%

4

&

由于
B

Q2

和
B

Q3

完全相同!结合式%

2

&!进一步可得
D

&

与
C

之间的关系如下'

D

E

+

]\

?

B

?

C

1<08\

Sc

%

]

&

由式%

4

&可知!此时电路中等效的光敏电阻阻值
B

Q!

等

于
3

倍的
B

Q

!从而!放大所得的信号
D

2

与
C

之间的线性相

关性更为理想#

=

!

系统性能测试

简易照度计构建完成后!对系统整体性能进行测试#

将光电传感器与照度计的光检测器置于室内的同一位置!

(

\23

(
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在一定的照度范围内!记录并比较显示单元的照度
C

+

与照

度计的照度
C

如表
2

所示#

表
:

!

系统测试数据 "

FX

#

C

+

C

C

+

C

C

+

C

C

+

C

3 3:04 250 25]:\ 00Z 00Z 4]] 4]0

0 0:54 2Z1 2Z5:5 04\ 044 ]32 ]2Z

4 0:0Z 2]] 2]]:] 81] 814 ]88 ]0Z

22 23:30 32Z 328 801 85] ]]Z ]44

2] 2\:34 302 303 841 8Z] \2] \1]

34 3]:\ 3Z\ 341 Z10 Z11 \81 \5]

02 02:5 3\] 3\] Z55 Z51 \4\ \Z]

88 8Z:5 534 534 ZZ\ ZZ2 2112 \\\

43 40:3 58] 584 Z\5 Z\3 210Z 213\

\5 \5:\ 5]4 5]Z 434 435 2143 21Z1

225 228:0 024 02Z 4Z1 480 2214 21\1

系统的绝对误差
=

和相对误差
=

H

如式%

\

&所示)

28

*

'

=

"

CH

.

C

=I

"

%

CH

.

C

&

C

?

211J

%

\

&

将测量数据
C

+

和
C

代入式%

\

&!可得
=

"

=

H

与
C

的关系

如图
23

所示#

图
23

!

误差曲线

由图
23

可知!在对
1

!

2:2WFX

照度的测量中!随着照

度的增大!系统的绝对误差呈波动缓慢增加!最大相对误差

为
5:83Y

!满足精度要求#

>

!

结
!!

论

本文讨论了光电信号放大电路的设计与搭建!将其与

数据采集显示系统相结合!实现了一种基于光敏电阻的简

易照度计!所得结论如下'

2

&选择光敏电阻作为本照度计系统的光传感器!不但

有效地缩小了系统体积!而且大大降低了系统成本$

3

&根据对所测光照特性曲线的分析!采用对称输入电路

串联小电阻的方法进行线性补偿!在一定照度范围内!光电信

号输出曲线达到了良好的线性度!且相关系数
B

&

-

1:\\]

$

5

&本系统采用两只光敏电阻同点取光!有效地解决了

*dZ35

放大电路的电位匹配!加之照度较小时的软件补

偿!使系统最大相对误差控制在了
5:83Y

以内#
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