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Zusammenfassung.Fur die von der Firma LEONI AG, —
NUrnberg entwickelte “dmpfungssensitive” flexible Poly- SLAS oG iosantoter
merfaser ergeben sich vialfige Anwendungen, u.a. im “i* (Sender, Zapler File.
Automotive-Bereich, beispielsweise als Einklemmschutz- Auswerturg
sensor oder als FuBggerschutzsensor integriert in die )
StoRRstange. Auf der Sendeseite wird in die Plastikfaser FmprEnger
ein gepulstes Lichtsignal eingespeist. Am Empfangsort ist =
der Photostrom einer Photodiode abfig vom Druck Drucksenson
der auf die Faser einwirkt. Die integrierte Sensorelektro-
nik hat die Aufgabe, den vom Druck beeinflussten Pho-
tostrom zu erfassen unddaglichst sbrsicher auszuwerten.
Die Anforderungen verschiedener Applikationeriissen  appildung 1. Systemaufbau des optoelektronischeniBenngs-
sich durch geeignete Konfiguration der Auswertesoftwaresensors.

bericksichtigen lassen. Die integrierte Sensorelektronik be-

steht aus einem Licht/Frequenz-Konverter und einer auf Ba-

sis eines Prozessors implementierten Auswertesoftware. Ddbas ausgewertete Ergebiiilser die Gél3e des einwirkenden
Licht/Frequenz-Konverter ist ein getakteter, konfigurierbarerDruckes wird schlieRlickiber eine Standard-Schnittstelle ei-
Integrator, detiiber einen Komparator ein Digitalsignal lie- neriibergeordneten Systemeinhditermittelt. Ziel ist es, die
fert, dessen Frequenz proportional dem Photostrom ist. Sergesamte Sensorelektronik einschlief3lich der Photodiode und
sorelektronik und Photodiode wurden in CMOS-TechnologieAuswerteeinheit kompakt in CMOS-Technologie zu integrie-
mit dem 0,35um-CMOS-Opto-Process der Firma Austriaren. Dabei geht es u.a. um die Beherrschung von Driftef-
Microsystems, Graz, realisiert. fekten, der Eliminierung des Dunkelstroms und der Unter-
driickung von Temperatureififisen.
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2 Sensorelektronik

Den Systemaufbau des optoelektronischeniBemgssen- o o
sors zeigt Abb. 1. Eine von einem Microcontroller anges-D'e wichtigste Komponente der Sensorelektronik ist die Pho-

teuerte optoelektronische Sendediode speist Lichtleistung itPStrommessung und Digitalisierung. Am zweckbigsten

die beilhrungssensitive Polymerfaser. Die Sensorfaser ist dalSt dabei ein integrierendes Wandlerprinzip, bei dem der Pho-
durch gekennzeichnet, dass sie druckatgfig die Bimpfung tostrom eine Kapazit aufadt bz_\_/v. en’fidt. Ein speziell aus-
verandert. Damit ist der Photostrom der Eiapferdiode 9€legter Komparator erzeugt gafiseiner Ansprechschwel-
druckabkingig bzw. beihrungssensitiv. Der optoelektroni- '€n €in digitalisiertes Signal am Ausgang (siehe Abb. 2).
sche Wandler im Emghger liefert am Ausgang ein digita- In einer ersten Testschaltung wurden verschiedene Varian-

lisiertes Signal, das vom Microcontroller ausgewertet wird, tn fr die Photostrom/Frequenzwandlung unter Nutzung des
Design-Kit (HIT-KIT) der Firma Austria Microsystems ent-

Correspondence tal. Siegl (johann.siegl@fh-nuernberg.de) wickelt. Dieses Design-Kit stellt analoge und digitale Schalt-
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Abbildung 2. Prinzipschaltbild der Photostrommessung mit konfi-
gurierbarer Integrations-Kapaait(integrierendes Wandlerprinzip)
mit Komparator und frequenzproportionalem Digitalausgang.

Abbildung 4. Messaufbauifr den Test der Entwicklungsmuster.

3 IC-Design

In Abb. 3 ist das Chip-Layout der realisierten Schaltungsvari-
anten dargestellt. Deutlich erkennbar sind wegen der grof3en
Flache die achteckigen Photodioden. Daneben befindet sich
die Photostrom/Frequenzwandler jeweils in zwei Realisie-
rungsvarianten, die als A/D-Wandler wirken. Das Ausgangs-
signal wird im Weiteren von einem Processor ausgewertet
und verarbeitet. In einefathsten Entwicklungsstufe soll die
Photodiode, die A/D-Wandlerschaltung und der Processor
auf einem Chip integriert werden. In einer Vorarbeit wur-
de ein synthesahiges VHDL-Modell eines 8-Bit-Processors
entwickelt und mit der Auswertesoftware getesteir Ben
Entwicklungsprozess wurden Designwerkzeuge der Firma
Mentor Graphics, u.a. DesignArchitect, Eldo, SystemVisi-
on und die IC-Station verwendetiiFdas Testdesign wurden

im Rahmen des Europractice-Programms Entwicklungsmus-
ter vom Halbleiterhersteller realisiert und geliefert.

4 Auswertesoftware

Abbildung 3. IC-Layout von verschiedenen Realiserungsvarianten Die Auswertesoftware auf Basis eines 8-Bit-Microcontrol-

einschlief3lich Photodiodéif den Photostrom/Frequenzwandler er- |ers wurde ndglichst ressourcenschonend ohne Betriebssy-

stellt mit der IC-Station der Firma Mentor Graphics. stem realisiert. Durch geeignete Filterung und Differenzbil-
dung bei der Messwerterfassung ist edghich, Driftein-
flusse zu kompensieren. Im Weiteren kann durch bereichs-
weise definierbare Schwellenwerte das Agslverhalten auf

kreiszellen @ér den 0,35um-CMOS-Process zur \fegting. den jeweiligen Anwendungsfall angepasst werden.

An vorentwickelten analogen Zelleibknen u.a. ausgel-

te OP-Verstrker und Komparatoren verwendet werden. Al-

lerdings war es erforderlich, u.a. einen eigenen Komparas Messergebnisse

tor zu entwickeln, wegen der besonderen Anforderungen

betreffs der Geschwindigkeit, der Staldlitder Ansprech- Zunachst wurden bei den gelieferten ICs die DC-
schwellen und der “Stromergiebigkeit” am Ausgang. Im Spannungen und -Stme Uberpiift, sowie die Ruhestime
Weiteren erfolgte die Untersuchung geeigneter Wandlerkon{Photodioden abgedeckt) und die @tre bei Beleuchtung
zepte u.a. basierend auf dem Prinzip der sukzessiven Apprader Photodioden. Die Messergebnisse der DC-Analyse stim-
ximation. Ein D/A-Wandler gibt dabei “Stromgewichte” vor, men mit den Werten der Simulatidiberein, der Biasstrom
die in einem Strom-Komparator verglichen werden und jeder Komparatoren beigt wie gevilnscht und simuliert in
nach Vergleichsergebnis das Approximationsregister setzenetwa 2Q:A. AnschlieRend wurde u.a. die Abhgigkeit der
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Abbildung 5. Abhangigkeit der Ausgangsfrequenz von der Lichtleistung (Variante 1).

Ausgangsfrequenz der Schaltung von der auf die Photodiodé Zusammenfassung

treffenden Lichtleistung ermittelt. Den Messaufbdu flen
Test der Entwicklungsmuster zeigt Abb. 4. In einem Testaufbau wurden die gelieferten Entwicklungs-

\or Beginn der Messungen wurde die Faser mit Hil- muster eingehend in einem Temperaturbereich vdifrC
fe der x,y,z Positionierhilfe so ausgerichtet, dass sich diebis+120°C getestet. Die Simulationsergebnisse konnten da-
maximale Ausgangsfrequenz am Ausgang der jewei“gerbEi besétigt werden. Die gestellten Anforderungen werden
Schaltung einstellt (Schaltungsvarianten: u.a. Variante ccooll erfullt.
- Kapazititen werden unsymmetrisch geladen/entladen und
Variante cco2 - Kapazten werden symmetrisch gela-
den/entladen). Nach Konfiguration und damit Festlegung
verschiedener Kapaaien in der Empingerschaltung er-  patente: DE 197 21 341 C2, DE 36 03 934 A1, DE 39 19 743 C2,
folgte dann die Einstellung einer definierten Lichtleistung GB 2201511 A1, GB 2288 014 A,
in der SendeschaltungiiFdie auf die integrierte Photodi- Patente: EP 0 066 493, DE 42 36 742, DE 197 26 731, DE 38 02
ode treffende unterschiedliche optische Lichtleistung wur- 527, DE 39 19 743, DE 36 28 715, DE 39 12 141
den schliel3lich die entsprechenden Ausgangsfrequenzen der
Wandlerschaltung ermittelt. Abb. 5 zeigt die ermittelten
Abhangigkeiten der Variante 1.
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