
应用笔记

校准 光学烟雾和气雾剂检测模块

简介

是完整的光电式测量系统，适合采用光学双波长

技术的烟雾检测应用。该模块集成了高效率光电式测量前端、

蓝光和红外 发光二极管 以及一个光电二极管，这些

元件包含在定制封装中，光线必须先进入烟雾检测室，而无

法 直 接 从 到 达 光 电 二 极 管 。 与

烟雾室配合使用，可创建一套完整的光学

烟雾检测解决方案，适用于住宅和工业烟雾探测器。

可通过订购 购买。

本应用笔记说明如何使用已写入片内非易失性存储器

的校准系数来校准 ，从而将器件之间的差异降低

至 以下。

对于特定的 驱动器设置和测试 应用环境，

的 响应会表现出器件间差异。 响应的斜率（增益）

和截距（失调）随器件而异，导致不同器件对同一环境的响

应存在差异，这可以利用增益和失调校准系数进行校准。这

种校准的主要应用是可以对最终应用中实例化的多个器件的

输出进行更有效的比较。此校准可显著减少器件之间的光学

变化带来的测量差异，并简化对应用环境特定的变化的观测。
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校准
测试方法

每对 驱动器会有多个 电流进入反射器，反射器的响

应由 模块内部的光电二极管测量。针对每对

驱动器计算响应的斜率，截距从线性回归得出。然后计算校

准系数，并将其存储在片内 （也称为 寄存器）中，

以供以后在最终应用中使用。校准系数基于特定器件的每脉

冲测量值计算，归一化为从不同器件收集到的大量数据分布

的平均值。这种归一化确保了大量器件中器件间的差异最小。

读取 寄存器

失调和增益校准系数存储在片内 寄存器中。增益校准系

数 和 分别存储在寄

存器 和 中。失调校准系数 和

分别存储在寄存器 和寄存器 中。

要访问 寄存器，请执行以下步骤：

设置寄存器 的位 以使能 振荡器。

将 写入寄存器 以强制器件进入编程（空闲）模式。

将 写入寄存器 以使能 先进先出

时钟。

将 写入寄存器 以使能对 寄存器的访问。

读取寄存器 。当寄存器 时， 寄存器的

刷新完成，可以随时对其进行读取。

应用校准系数之前，须对 数据应用纠错码 函数

（参阅 使用 检测和校正 值的错误 部分）。

确认模块 、模块 、模块 或以上的寄存器

的内容分别为 、 、 或更大。

读取所需 驱动器对的增益和失调校准系数。使用

寄存器的内容，按照 计算校准系数 部分中所述计

算最终增益校准系数。得出最终增益校准系数后，将其载

入用户可访问的存储器中以备将来使用。

完成对 寄存器的读取后，按照以下方式禁用 寄

存器：

将 写入寄存器 以禁用对 寄存器的访问。

将 写入寄存器 以禁用 时钟。

计算模块 和模块 的校准系数

最终校准系数必须使用寄存器 至寄存器 的内容来计

算，如下式所示：

其中：

。

对于蓝光 通道为 ，对于 通道

为 。

。

。

是以毫安为单位的 驱动电流；例如，若驱动电流

，则输入 。 对于蓝光 通道为 ，对于

通道为 。

对于蓝光 通道为 ，对于

通道为 。

。

。

。

对于蓝光 通道为 ，对于 通道为 。

对于蓝光 通道为 ，对于

通道为 。

表 模块 和 的 寄存器的内容

地址 名称 位 描述

模块 或

蓝光 增益系数

增益系数

蓝光 截距系数

截距系数
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计算模块 的校准系数

最终校准系数必须使用寄存器 至寄存器 的内容来计

算，如下式所示：

其中：

。

对于蓝光 通道为 ，对于 通道

为 。

。

。

是以毫安为单位的 驱动电流；例如，若驱动电流

，则输入 。 对于蓝光 通道为 ，对于

通道为 。

对于蓝光 通道为 ，对于

通道为 。

。

。

。

对于蓝光 通道为 ，对于 通道为 。

对于蓝光 通道为 ，对于

通道为 。

校准 和 振荡器以获得出色的系统性能

校准 和 片内振荡器以获得出色的性能。

振荡器确定 的整体采样速率， 振荡器则影

响 的总增益。对于模块 的器件，读取

寄存器（寄存器 和寄存器 ），并将这些值分别写入

器件寄存器 和寄存器 。或者，用户也可按照

数据手册中所述的 和 时钟校准程

序手动确定最优设置。

基于模块 应用正确的方程

为实现最佳操作，读取 寄存器 以确定模块 并应用

合适的方程。下面是用户软件一部分的条件语句示例。

表 模块 的 寄存器的内容

地址 名称 位 描述

模块

蓝光 增益系数

增益系数

蓝光 截距系数

截距系数

振荡器最优调整设置

振荡器最优调整设置
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应用校准系数

要在最终应用中应用校准系数，请执行以下步骤：

根据需要配置 器件。

将 写入地址 以开始正常采样操作。

在所需的 电平下进行测量并执行以下计算：

归一化输出

其中：

亮起时的原始输出测量值。

对于蓝光 通道为 ，对于

通道为 。

应用校准系数可大大减小器件之间的差异。图 和图 显示了

校准前后蓝光 和 的直方图。图 和图 说明，在两

种情况下，器件间差异的分布范围缩小到 以下。

图 校准前后的蓝光 响应

图 校准前后的 响应

内容对器件正常操作的影响

写入 寄存器的校准系数不会改变器件性能

或规格。所有数据手册规格和器件性能本质上不受 寄存

器编程的影响。

校准系数旨在用于采样数据的后处理，以便校准器件之间的

光学特性差异。无论对 寄存器进行编程与否，

的性能都没有差异。在 寄存器写有校准系数

的情况下，只有在软件中对采样数据实施后处理校准程序时，

寄存器中存储的数据才会对最终数据产生影响。

使用 检测并校正 值的错误

的 代码 部分中显示的 代码包含了使用汉明码检测

和校正存储的 寄存器值中错误的例程。这些函数使用传

统的 海明码，截断为 。其中添加了一个额外的

全局奇偶校验位，以实现 位故障检测以及 位校正。最终形

式是 ，它将 位奇偶校验码添加到每个 位（ 字节）

块中。

此代码可 ％检测并修复每个数据块中的 位错误，并能 ％

检测到每个数据块中的 位故障。

方法如下：将 数据和奇偶校验字节读入本地存储器。用

户必须读取寄存器 至寄存器 。寄存器 至寄存器

与输入指针和数据相关联，必须将其读入数据数组。寄

存器 与输入指针和奇偶校验相关联，必须作为奇偶校验

值读入。使用 命令验证该块。此函数会在原

位修复单个损坏的位。如果 命令返回错误，

则将器件标记为已损坏。

此过程可修复所有 位故障，检测到所有 位故障和约 ％的

位故障，并检测到大多数偶数故障。
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回流焊对校准系数的影响

在氧含量不受控制的回流炉中进行回流焊时，可能导致光电

二极管对蓝光 的响应降低。平均而言，每次回流，光电

二极管对蓝光 的响应会有约 ％的偏移。校准系数是在最

终测试时写入的，先于 的任何回流。因此，如果

在含氧量不受控制的炉中进行回流焊，蓝光系数

便不再准确。

图 显示了在氧含量不受控制的烤箱中回流后的原始蓝光响

应和校准后的响应。这组器件经过了三次回流。数据包括每

次回流后的测试数据。从数据中可以看出，每次回流后，蓝

光 响应约有 ％的偏移。

图 回流焊期间，不受控制的氧含量引起的

蓝光 响应的偏移

为避免响应偏移，应使用通过氮气降低炉中氧含量的回流炉。

当使用氮气控制的回流炉将氧含量控制在 以下时，

蓝光 响应不会因为回流焊发生偏移。

图 中的数据显示了已在炉中回流三次的器件的原始蓝光

响应值和校准后的响应值，该炉使用氮气吹扫，氧含量

降低至 以下。数据包括每次回流后的测试数据。如

图 所示，在这些情况下，响应没有因回流而发生偏移。

无论炉中的氧含量是否受到控制， 响应都不受回流影响。

图 回流焊期间，通过氮气吹扫控制氧含量的情况下

蓝光 响应的偏移
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