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技術資料

光変調型フォトIC

光変調型フォトICは、光による物体検出用として開発
されたフォトICです。光による物体検出には、通常フォト
インタラプタやフォトリフレクタのように1対の受光／発
光素子が用いられ、物体による光の遮断あるいは反射を
利用します。受光素子に室内光などの外乱光が入射し
た場合、受光素子は外乱光を検知し誤動作するかもし
れません。このような場合、信号光と外乱光の波長の違
いを利用し、光学フィルタなどを用いて誤動作を防止す
る方法がありますが、外乱光が強い場合には十分な対
策にはなりません。光変調型フォトICは、同期検出方式
を採用し、外乱光の入射に対して誤動作が少なく、安定
した出力を得ることができます。同期検出方式は、信号
光をパルス変調し、そのタイミングに同期して信号検出
を行う方式であり、非同期に入力されるノイズ光の影響
を低減することができます。

特長1

外乱光の入射に対して誤動作の少ない検出

光変調型フォトICには、発振器、タイミング信号発生
回路、LED駆動回路、フォトダイオード、プリアンプ、コン
パレータ、信号処理回路、出力回路などがモノリシックに
形成されています。外部にLEDを接続することにより、同
期検出を行います。同期検出方式は、信号光をパルス変
調し、そのタイミングに同期して信号検出を行う方式であ
り、非同期に入力される外乱光や単発の同期外乱光の
影響をなくすことができます[図1-2]。

外乱光許容照度が高いタイプ、高感度タイプなどを用意

外乱光許容照度が高いタイプ (10000 lx typ.)、高感
度タイプ (最低検出レベル： 0.2 µW/mm2 typ.)、発光素
子との結線が不要な非同期タイプを用意しています。ま
た、各種形状のパッケージ (DIP, SIP, 表面実装型)を取
りそろえています。
外乱光許容照度が高いタイプ (S4282-51, S6986, 
S10053)のプリアンプには、直流光入射に対して特別
な対策が追加されており、高照度の直流外乱光の入射
下でも信号光の検出が可能です。一方、高感度タイプ 

(S6809, S6846, S7136/-10)では、検出距離を長くする
ことができます。

[図1-1] ブロック図、真理値表
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[図1-3] チップ拡大写真とブロック配置
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構造2

光変調型フォトICの回路ブロックの構成について説明
します。

(1) 発振器、タイミング信号発生回路

発振器において内蔵コンデンサへの定電流による充
放電を行うことにより、基準発振出力を生成します。発振
出力は、タイミング信号発生回路に入力され、LED駆動
用パルス、デジタル信号処理用の各種タイミングパルス
を生成します。

(2) LED駆動回路

タイミング信号発生回路で生成されたLED駆動用パ
ルスによって外付けのLEDを駆動するための回路です。
駆動デューティ比は1/16で、S4282-51、S6986、S10053
は定電流ドライブ、S6809、S6846、S7136/-10はオープン
コレクタドライブです。

(3) フォトダイオード、プリアンプ

フォトダイオードの光電流は、プリアンプを通して電圧
に変換されます。外乱光許容照度が高いタイプ (S4282-
51, S6986, S10053)のプリアンプでは、図2-2に示すAC
増幅回路を使用しており、信号検出感度を落とさずに直
流および低周波の外乱光に対するダイナミックレンジを
拡大しています。

[図2-1] 出力端子構成図
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[図2-2]  プリアンプ部のブロック図
(S4282-51, S6986, S10053)
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(4) Ｃ結合、バッファアンプ、基準電圧発生回路

C結合によって低周波外乱光を除去し、同時にプリア
ンプ部のDCオフセットを除去します。バッファアンプで
は、コンパレートレベルまで増幅します。基準電圧発生回
路は、コンパレートレベル信号を発生します。

(5) コンパレータ

コンパレータには、ヒステリシス機能が付加してあり、
入射光の微少変動によるチャタリングを防止します。

(6) 信号処理回路

信号処理回路は、ゲート回路とデジタル積分回路で構
成されています。ゲート回路は、コンパレータ出力を弁別
する回路であり、非同期外乱光による誤動作を防止しま
す。同期外乱光は、ゲート回路で除去できないため、後
段のデジタル積分回路で除去します。
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(7) 出力回路

出力回路は、信号処理回路の出力をバッファし、外部
に出力する回路です。

特性3

[図3-1] 分光感度特性 (代表例)
  (a) S4282-51, S6986, S10053
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  (b) S6809, S6846, S7136/-10
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[図3-2] 感度の温度特性 (代表例)
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外乱光の除去原理4

低周波外乱光の除去

プリアンプと次段のバッファアンプとの結合をC結合に
より行い、外乱光に起因する直流および低周波ノイズを
信号と分離し低周波分を除去します。なお、S4282-51、
S6986、S10053は、C結合以外にプリアンプ部に独自の
AC増幅回路 [図2-2]を採用し、低周波外乱光の除去能
力を高めています。
直流外乱光や低周波外乱光は一般的にその強度が
大きく、受光素子に入射すると初段のアンプを飽和させ
る可能性があります。したがってフォトダイオードを接続
する初段のアンプのダイナミックレンジを大きく取り、ア
ンプの飽和によって信号成分が失われないようにする
必要があります。図2-2に示すアンプ回路は、本体アンプ 
(A1)と照度測定用アンプ (A1')の2つのアンプから成り、
本体アンプの入力端から低周波分の光電流を抜き取る
構成になっています。PD1とPD2は接近して配置された
フォトダイオードで、面積比は式(1)となるように調整さ
れています。

S1/S2 = Rf1’ / Rc =K ··· (1)

PD1とPD2の光電流をそれぞれI1、I2とすると、I2による
アンプA1'の出力電圧変化によってRcに流入する電流 I3
は、A1の入力点が仮想接地のため式(2)で表されます。

I3 = (Rf1’ × I2) / Rc =K ··· (2)

一方、式(1)によってI1/I2=Kが成り立つため式(3)で表
されます。

I3=Rf1’ × I1 / (Rc × K) = I1 ··· (3)

このようにPD1の光電流を抜き取る形になっていま
す。A1'が飽和しなければ、A1の低周波外乱光による光
電流分は実質0ですから、A1'の飽和によって全体のダイ
ナミックレンジが決定されることになります。Rf1とRf2'の
比をmとすると、ダイナミックレンジの拡大率はk × mとな
ります。一方、高周波入力光に対し、帰還容量 Cfと帰還
抵抗 Rf1'とで決まるA1'の高域カットオフ周波数よりも充
分高い周波数では、前述の電流抜き取りは行われませ
んから、A1のゲインはRf1となり、ゲインを落とさずに電流
－電圧変換することが可能となります。

高周波外乱光の除去

(1) 非同期外乱光

LEDの駆動タイミング以外のタイミングの入射光を非
同期外乱光と呼びます。この成分による影響は、同期検
出によって排除することができます。
プリアンプの出力はコンパレータに入力され、基準電



04

圧と比較されてデジタル信号 Sになります。このデジタル
信号は同期検出ゲートに入力されます。同期検出ゲート
には、このデジタル信号の他にタイミング信号 Gも与えら
れていて、LEDの発光タイミングにおいてデジタル入力
信号が “H”か“L”かを検出します。
光変調型フォトICの同期検出回路のブロック図を図
4-1に示します。図4-1には、上記の同期検出ゲートの他
にエッジ検出回路が設けてあります。非同期外乱光が
入力されるとき、その周波数成分によって、コンパレータ
出力のパルス化信号のパルス幅も大小さまざまになり
ます。これらの中でパルス幅の長いものは、LED駆動タ
イミング (同期検出タイミング)にオーバーラップする確
率が高くなります。エッジ検出回路は、同期検出タイミン
グとオーバーラップした外乱光成分の影響を除去する
ために用いられます。図4-1の同期検出回路には、 “H” 
“L”の出力端子 “D”の他に “U”の出力端子が設けら
れています。エッジ検出回路の入力は、エッジ検出ウイン
ドウ信号 Wと信号入力 Sです。エッジ検出回路は２つの
入力を用いて、「エッジ検出ウインドウ信号のタイムスロッ
ト内の、入力信号の最後のエッジが立ち上がりエッジで
ある」とき “H”を出力します。つまり、(W, S)の時系列 (1, 
0) (1, 1) (0, 1)を受理する順序回路になっています。そ
して、同期検出ゲートで「信号あり」と判断されたのに、
エッジ検出回路の出力が “L”であるときに、“U”出力端
子には “L”が出力されるようになっています。 “U”出力
が “L”のときには、次段の判定回路 (同期外乱光の影響
を除去するステージ)の動作を保留します。

［図4-1］ 同期検出回路のブロック図
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(2) 同期外乱光

同期検出を行っても、同期検出タイミングに同期して入
力される外乱光による信号は、LED光による信号と区別
できません。しかし、外乱光の入射タイミングと同期検出
のタイミングが連続して何度も一致することは、ほとんど
ありません。この性質を利用して同期外乱光の影響を排
除することができます。光変調型フォトICでは、3回連続
して同期検出が行われたときに「信号あり」、3回連続し
て同期検出が行われなかったときに「信号なし」の判定
を行っています。この判定の能力をより高めるために、(a)
で述べた“U”出力が用いられます。“U”出力が“L”のとき
には、同期検出は起こらなかったものとして判定を保留し
ます。具体的には、判定は3段のシフトレジスタを用いて
行われ、“U”出力が“L”のときにはシフトレジスタに加える
シフトクロックを禁止することによって、この機能を実現し
ています。図4-2に判定回路のブロック図を示します。

使い方5

光変調型フォトICを用いると、外部に赤外LEDを接続
することによって、外乱光の影響の少ない光同期検出型
のフォトリフレクタやフォトインタラプタを簡単に構成で
きます。赤外LEDの光が物体に当たり反射した光を検出
し、物体の有無や接近を検出する反射型センサや、赤外
LEDの光が物体に遮蔽されたかどうかをとらえて物体
の有無や通過を検出する透過型センサに応用できます。
同期検出方式を行うために、光変調型フォトICと赤外
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LEDを結線する必要がありますが、用途によっては結線
できない場合があります。この場合は、非同期タイプを使
用します。非同期タイプは外乱光除去能力は同期タイプ
に比べてやや劣りますが、赤外LEDと結線しないで使用
することができます。

(1) LED駆動電流の増強方法

検知距離を長くする場合には、LED駆動電流を増強す
る必要があります。この場合、外部に駆動回路を追加しま
す。外部回路の簡単な例としては、図5-1のようにPNPトラ
ンジスタを用いる方法があります。この他に、LED端子に
プルアップ抵抗を接続して、いったんLED駆動パルスを
ロジック信号にしてから外部のLED駆動回路に入力する
方法もあります [図5-2]。フォトICとLED駆動電流の電源
ラインが共通の場合は、LED駆動電流により電源電圧の
変動が誘発され、これが誤動作の原因となることがありま
す。この場合、フォトICの電源端子の安定化を図ってくだ
さい。

(2) 感度の調整方法

光変調型フォトICの感度を調整する端子はありません。
感度調整が必要な場合は、LED駆動電流を調整します。
S4282-51、S6986、S10053はLEDと並列に可変抵抗を挿
入し、S6809、S6846、S7136/-10はLEDと直列に可変抵抗
を挿入してLED駆動電流を調整します。なお、LED駆動を
外部回路で行う場合には、外部回路の定数を調整してく
ださい。

[図5-1] LED駆動電流の増強方法
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［図5-2］ ロジック信号への変換
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[図5-3] LED駆動電流の調整方法
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