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Si1120

配有 PWM 输出的接近光／环境光感应器

特征

应用

描述

Si1120 是一款低耗能、反射型接近光及环境光感应器，配有先进的模拟信
号处理及模拟 PWM 输出。包括集成型分化光电二极管、信号处理器及
LED 驱动。接近感应乃基于测量外部、光隔离及选通的 LED 的反射光。环
境光感应中使用的是一个单独的可见光光电二极管。Si1120 的标准包装是
8 针脚 ODFN。

 典型的带有单脉冲的 50 cm
接近范围计量表

 七种精确的测光模式：

3 种接近范围

3 dc 环境范围

1 种校准模式

 低噪音环境补偿电路敏感度最大

可达 8-12 位的分辨率

 ALS 可直接在阳光下工作 
(100 klux)

 最小反射敏感度小于 1 µW/cm2

 无需隔离包装即可具有较高的 
EMI 防御能力

 供电：2.2-3.7 V

 操作的温度范围：-40 至 +85 °C

 通常为 10 μA 的电流消耗

 可设计的 LED 恒电流驱动输出 
400/50 mA

 允许独立的 LED 供电

 3 x 3 mm 的小巧外观 (ODFN)

 听筒

 无需触摸式开关

 占用感应器

 客户的电子设备

 笔记本电脑／个人电脑

 工业自动化

 显示背光控制

 光断续器

美国专利号 5,864,591

美国专利号 6,198,118

其他正在审批的专利
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功能结构图

图  1：Si1120 配有 C8051F931 MCU 及 I2C 界面的独特数字接近光及环境光感应器应用范例
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1.  电气规格

表 1：绝对值最大等级 *

参数 条件 最小值 特有值 最大值  单位

供电电压 –0.3 — 5.5 V

操作温度 –40 — 85 °C

存储温度 –65 — 85 °C

TXO 上的 GND 电压 –0.3 — 5.5 V

所有其他针脚上的 GND 电压 –0.3 — VDD + 0.3 V

( 当 TXO 激活时 ) 通过 TXO 的最
大总电流

— — 500 mA

通过 TXGD 及 VSS 的最大
总电流

— — 600 mA

通过所有其他针脚的最大总电流 — — 100 mA

ESD 等级 人体模型 — — 2 kV

* 注：  如使用负荷超过上表所列数值可能对设备造成永久损害。上表仅列出负荷等级，并未说明设备在上述或高于规格操作
列表所指的任何其他条件下的功能性操作。如设备长期处于最大的等级条件下，则其可靠性或受到损害。

表 2：推荐的操作条件

参数 象征 条件／附注 最小值 特有
值

最大
值

 单位

独特的操作条件 ( 温度为 25 °C)

供电电压 VDD 温度为 –40 至 +85 °C, 
VDD 至 GND, TXGD

2.2 3.3 3.7 V

操作温度 –40 25 85 °C

SC/MD/STX 高阈值 VIH VDD–0.7 — — V

SC/MD/STX 低阈值 VIL — — 0.6 V

激活的 TXO 电压 1 — — 1.0 V

ALS 操作范围 Edc — — 100 kLx

接近转换频率 2 — 125 250 Hz

LED 发射波长 3 600 850 950 nm

注：

1. 最小的 R1 电阻值应根据 LED 正向电压、 LED 最大电流、使用的 LED 电压轨以及最大的 TXO 激活电压计算。
2. 如在 0 模式下，操作频率为 250 Hz，则 STX 的脉冲宽度应限制在不超过 1 ms。
3. 如在波长的最小及最大限制值左右使用 LED，则需更高的辐射强度以达到终端系统接近感应的工作要求。
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注 1：请参见第 2.2 节 “ 模式选择 ” 以了解更多信息。

表 3：电气特性

参数 象征 条件／附注 最小值 特有
值

最大
值

 单位

IDD 停机 SC >VIH, VDD 为 2.7 至 3.7,
温度为 27 °C

— 0.1 1.0 µA

IDD 无效电流 SC = STX <VIL — 90 150 µA

非饱和状态下传输的 IDD 电流 VDD 为 3.3 V, LED I 为 
400 mA

— 14 — mA

非饱和状态下传输的 IDD 电流 VDD 为 3.3 V, LED I 为 50 mA — 3 — mA

PRX 脉冲宽度范围 Tprx VDD 为 3.3 V 0.5 — 2500 us

PRX 逻辑高级别 VOH IOH 为 –4 mA VDD–0.7 — — V

PRX 逻辑低级别 VOL IOL 为 4 mA — — 0.6 V

最小的可探测反射输入 Emin VDD 为 3.3 V ( 模式 0,2) — 1 — µW/cm2

最大的可探测反射输入 Emax1 VDD 为 2.2 V ( 模式 3) — 12 — mW/cm2

最大的可探测反射输入 Emax2 VDD 为 3.7 V ( 模式 3) — 48 — mW/cm2

校准模式 PRX 脉冲宽度 Tpwcal VDD 为 3.3 V, 模式 1 — 7 — us

TXO 泄漏电流 Itxo_sd VDD 为 3.3 V, 无选通 — 0.01 1 µA

TXO 电流 (TX 高电能 ) Itxo VDD 为 3.3 V,
TXO 为 1 V ( 模式 0)

— 400 — mA

TXO 电流 (TX 低电能 ) Itxo VDD 为 3.3 V,
TXO 为 1 V ( 模式 2,3)

— 50 — mA

通电延时 1
VDD 为 3.3 V — 535 µs

各方面的环境光 FSals1 VDD 为 3.3 V, 模式 5 — 500 — Lx

各方面的环境光 FSals2 VDD 为 3.3 V, 模式 6 — 100 — kLx

各方面的环境光 FSals3 VDD 为 3.3 V, 模式 7 — 10 — kLx
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2.  应用资料

2.1.  操作理论

Si1120 是一款配有脉冲宽度调制输出的激活光反射接近探测器及环境光感应器。视选中模式而定，PRX 激活（低）
状态的持续时间与反射光总量、零反射偏差量或环境光总量成比例。可通过调整 STX 信号频率设置检测率。

双端口、激活反射接近探测器较仅适合触发事件的单端口、运动型红外系统具有明显的优势。运动检测仅识别近似
运动的物体，而不能明确识别静止的物体。Si1120 可进行内部或外部的接近探测，较为可靠地确定一个物体是否已
离开接近区域或仍处于该区域 （甚至当该物体并未运动时）。

应用接近探测技术的一个例子即是控制移动电话的显示和扬声器。在该类应用中，当手机紧靠耳部时则会关闭耗电
的显示并禁用扬声器，而当手机移到离耳部数英寸以外时，则会再次开启显示 （亦可选择扬声器）。

对较小物体而言，反射会随着距离的四次方减弱；换言之，距离模糊程度要小于被动型的基于运动的装置。举例而
言，如物体的反射变化了 16 倍，那么其探测范围仅会减弱一半。 Si1120 以可由外部控制器设置的比率定期测量接
近。

Si1120 模式为：

 PRX400 接近， 400 mA LED 电流

 PRX50 接近， 50 mA LED 电流

 PRX50H 接近， 50 mA LED 电流，高反射范围

 OFC 偏差校准 （接近模式，无 LED 电流）

 VAMB 可见环境 （10 klux 日光）

 VIRL 可见及红外环境光，较低范围 （500 lux 日光）

 VIRH 可见及红外环境光，较高范围 （128 klux 日光）
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2.2.  模式选择

Si1120 特有关机模式、三种接近探测模式、三种环境光感应模式及专为高敏感度模式而设的偏差校准。按照 SC（关
机／时钟）、 MD （模式）及 STX （选通／传输）针脚顺序完成模式选择。

当 SC 较高时，设备将无条件地进入关机模式。每个 MD 及 STX 输入应设置有效的高或低状态。在关机模式中，
PRX 输出是三态的，而电源及 TXO 的输出泄漏电流可以忽略。

通过对 SC 下降沿的 MD 和 STX 状态计时，再将 MD 设为所需状态，即可设置激活模式。如将 SC 值设置过高会导
致强制关机，有鉴于此，SC 须在所选模式中保持低水平以保证该模式的运行。图 2 中的时间图阐明了编程顺序。表
4 显示出多种模式编码。设计好正确模式后， STX 输入即可用于触发测量。

图  2：Si1120 模式编程时间图

如必须改变模式，则需重新设置 SC 针脚（设为更高值），在这种情况下，需设置关机模式，且当 SC 恢复较低水平
时，启动选中的模式约出现 500 μs 的启动延时。模式改变后，STX 必须在通电延时期间保持低状态。如果主机过早
设置 STX，则 Si1120 可能无法开始测量周期； PRX 无法维护。如果出现此情况，主机可通过切换 STX 重新开始
测量。

表 4：模式控制表

模式 描述 STX ( 闩锁 ) MD ( 闩锁 ) MD ( 静态 )

PRX400 约 400 mA LED 电流 ( 模式 0) 0 0 0

OFC 为高敏感度而设的偏差校准 ( 模式 1) 0 0 1

PRX50 约 50 mA LED 电流 ( 模式 2) 0 1 0

PRX50H 约 50 mA LED 电流，高反射 ( 模式 3) 0 1 1

VIRL 可见及红外环境，低范围 ( 模式 4) 1 0 0

VAMB 可见环境 ( 模式 5) 1 0 1

VIRH 可见及红外环境，高范围 ( 模式 6) 1 1 0

( 备用 ) 备用模式 1 1 1

无需在意

无需在意

MD ( 闩锁 ) MD ( 静态 )

STX ( 闩锁 )
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2.3.  接近模式

在接近模式里，LED 发送的光脉冲由目标反射至光电二极管并经 Si1120 模拟电路处理。接收器检测到由附近物体反
射的光，而后 Si1120 将光信号转化为脉冲，且 PRX 输出的持续时间与反射光总量成比例。 LED 在 PRX 脉冲的下
降沿 （上升沿）关闭。通过降低 STX，检测循环在 PRX 脉冲结束之前可能中断。这样系统设计者即可限制应用时
在无高反射率阶段的最长 LED " 接通 " 时间，从而节省电力并将 LED 负载循环减至最低。在设定时间中断检测循环
亦可依据对 STX 输入的下降（落下）沿的 PRX 输出状态的采样比较快速阈值。 STX 下降时激活（低） PRX 输出
表示物体在检测范围内。强行缩短检测循环亦可获得更快的接近测量速率，从而使更多的样品被平均分析以得出信
噪比的总体增加值。

如检测长范围，则可选择 PRX400 模式。检测短范围，则可选择 PRX50 模式。 PRX50H 模式一般用于短距离、单
光端口设备，这些设备中的内部光反射水平较高。更大的反射范围结合较低的 LED 电力可防止浸透接收器循环产生
的内部反射。

除需开启 LED 外，偏差校准模式与其他接近模式工作方式相同。这样，在无任何 LED 光被反射的情况下，即可精
确测量环境及 Si1120 的内部偏差。偏差校准模式亦可修正因电力供应及温度改变造成的偏差。

图  3：接近模式定时图

图  4：接近模式定时图 （中断循环）

MD ( 闩锁 ) MD ( 静态 )

STX ( 闩锁 )

MD ( 闩锁 ) MD ( 静态 )

STX ( 闩锁 )
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图  5：PRX400 模式 0

图  6：PRX50 模式 2
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图  7：结合 PRX400 与 PRX50
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2.4.  环境光模式

接近偏移和增益会被高度的环境光影响几个百分比 （例如：阳光或强烈的白炽灯照明）。当可以使用 Cal 模式确定
大环境光或 PRX400 和 PRX50 模式下环境噪音水平偏移，环境水平的直接测量有助于确定在反射条件下的变化是
否有效，或变化事实上是由于大环境光的改变。通常，这只是在高反射情况下的问题，例如没有良好的光隔离的单
窗口操作，光线变化大将是一个问题。

Si1120 含有两个光电二极管，其峰值的波长各不相同。 VAMB 模式所用可见光光电二极管的峰值约为 530 nm。而
VIRH 及 VIRL 模式所用的光电二极管峰值约为 830 nm。尽管可见光光电二极管峰值接近 550 nm （考虑到人类感
知的峰值波长），Si1120 的可见光电二极管也会延伸至红外光。同样，Si1120 红外线光电二极管可探测红外光以及
光谱中的部分可见光。 Si1120 将紫外光、可见光及红外光视作连续光谱。

可见光与红外线光电二极管的读数比可作为辨别光源类型的有力佐证。因为每种光源都包括红外光与可见光的混合
特征。例如，白炽灯或卤素灯等黑体辐射在红外光谱中含有大量能量。另一方面，荧光灯在可见光光谱中含有较多
能量。" 颜色比率 " 一词将用来描述可见光电二极管读数相对于红外光电二极管读数的相对强度。人类的色觉采用类
似的原则。

VAMB ／ VIRH 或 VAMB ／ VIRL 颜色比率是 Si1120 颜色感知的代表。在这两种颜色比率之间作出选择须依赖光线
强度。通常应首选 VAMB ／ VIRL，因为 VIRL 的敏感度更高。如光线强度较高时，则应使用 VAMB ／ VIRH 比率。

请注意，VAMB、VIRH 及 VIRL 脉冲宽度在上述比率中作为被除数与除数。这表明脉冲宽度在用于颜色比率中以前，
需减去脉冲宽度偏移 （在 0 lux 时）。为达到最佳精确度，最好将 VAMB、 VIRH 及 VIRL 归零再进行测量，并使用
实际测量值。然而，实用的概测法是分别从 VAMB、VIRH 和 VIRL 中减去 7.1 μs、11.3 μs 和 9.9 μs（然后将 0 μs
配予给所得的负值）。在精确度要求不高时可使用该概测法。除非另有说明，本数据表中所用的图表及数字使用的是
VAMB、 VIRH 及 VIRL 的偏移修正值。

一旦推导出颜色比率，即可确定光线类型及 lux 比率。Lux 比率指的是所需的 Lux 值与 VAMB、VIRL 或 VIRH 之间
的比率（视情况而定）。将适当的 lux 比率乘以可用的测量值即可得出最终的 lux 计算值。在未经校准的情况下，所
得值为 lux 比率绝对值的 50% （或 50 lux）之内。

图  8：环境光模式定时图

MD ( 闩锁 ) MD ( 静态 )

STX ( 闩锁 )
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图  9：Si1120 典型光谱响应

图  10：日光转移函数

图  11：低光转移函数

图  12：白热／卤素转移函数

图  13：CFL 转移函数

图  14：Lux / VAMB 与颜色比率对比
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图  15：Lux / VIRL 比率与颜色比率对比
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2.5.  LED 和 LED 电流的选择

为获得最大探测距离，建议使用红外线 LED。在适合使用可见闪光 LED 和允许较短探测范围的情况下，亦可使用红
色 （可见光） LED。红色 LED 不可使用红外滤光片，故易受环境光噪声影响，这会缩小探测范围。白色 LED 响应
慢，跟 Si1120 的光谱响应不匹配，所以不推荐使用。

Si1120 对强光和光学噪声环境如荧光灯等，具有很高的敏感度。在嘈杂环境中，最高敏感度可能成倍下降，最多可
达 100 倍，致使接近范围缩小。随着敏感度减弱，光学环境噪声的影响也会减弱。因此，应该以最大的电流为 LED
供电，要选择有效率的 LED。得益于完善的系统设计，负载循环相当低，可令 LED 处理 400 mA 的峰值电流，同时
使 LED 的平均电流消耗保持在几 μA 的水平。总电流消耗量显著低于普通锂电池 10 μA 的自放电电流量，可令电池
寿命达到十年。

选择 LED 时考虑的另一因素是 LED 的半角。窄半角的 LED 可用窄光束锁定红外光。当集中的红外光遇到物体时，
反射光更亮。选用窄半角的 LED，并把它跟外壳上的红外滤光片组装在一起，就可以在 1 m 开外探测到跟人体差不
多大小的物体。

2.6.  电源瞬变

2.6.1. VDD 电源

Si1120 对电源波动有良好的抵御性，电源波动 50 mVpp 可发挥最佳性能。如果在 LED 点亮之前 300 μs 内发生电源
瞬变（在特定的波幅、频率和相位），将会导致探测失灵或者敏感度减弱。 LED 熄灭后发生的电源瞬变不会造成影
响，因为接近状态已被锁定，直至下个循环。Si1120 本身可产生剧烈的电流瞬变，因此在其电源针脚处须装有大容
量电容器。 Si1120 电源的电流瞬变最高可达 20 mA。

2.6.2. LED 电源

如 LED 由电池或限流电源直接供电，则应添加一个电阻，跟 LED 的电源电容串联，使峰值负载电流降至最低。若
使用调压电源，应将 Si1120 接入调压器的输出端，给 LED 接上小于 6 V 的未调节电压。VDD 与 LED 电源之间，不
需要电源时序控制。LED 的峰值电流一般是 400 mA，可引发远高于 50 mVpp 的电源瞬变。只需使用 R-C 滤波器即
可减弱瞬变，因为负载循环平均 LED 电流极低。

2.6.3. LED 电源 （单端口设置）

使用单端口时，Si1120 可探测小于百分之一接收信号的反射变化。要避免误测，须保持 LED 电流恒定，关键是防止
TXO 饱和。若单端口设置中允许 TXO 饱和，Si1120 就会对 LED 的电源波动甚至是 STX 输入的频率变化相当敏感。
应根据预期的 TXO 脉冲宽度选择存储电容器，根据 STX 负载循环选择串联电阻器。

2.6.4. LED 电源 （双端口设置）

LED 和 Si1120 使用单独的光学端口，目标的反射信号将比内部反射更大。这就不需要保持 LED 电流恒定，并且允
许 TXO 输出饱和。另外，决定探测范围的时间因素，只有 LED 点亮的前 10 μs。这可进一步减少给 LED 电源安装
大容量存储电容器的需要，大多数应用中只需 10 μF 的电容器便足够。应串联一个 100  至 1 k 的电阻器，以减
少峰值负载电流。
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2.7.  实际考虑

LED 与 Si1120 之间须有一道光障。需要探测的物体反射可能相当微弱，因为对于 LED 发射角之内的细小物体，
反射信号的振幅会随距离的四次方衰减。接收器能探测到辐照度 1 μW/cm2的信号。节能 LED 的辐射强度一般为 
100 mW/sr。假如 LED 光线直接耦合到接收器中，接收器将无法探测到 1 μW/cm2 的信号，因为泄露量有 100 mW/cm2，
已使接收器饱和。因此，为了侦测到 1 μW/cm2 的信号，必须把从 LED 到接收器的内部光学耦合（如内部反射）降
低到与接收器探测的信号同样的数量级 （即减少 105）。由于某些 LED 的辐射强度可达 400 mW/sr，为稳妥起见，
应通过光学手段把 LED 从信号源解耦达到 106。为此，可采用图 16 所示的双端口光学窗。 

如果继续使用现有的外壳，但外壳上没有给 LED 和 Si1120 留出专门的开口，在此情况下，若要使接近探测器正常
工作，则通过简易窗口（如附近的扩音器、风扇口）或半透明材料的光损耗系数，在每个方向都不能超过 90%。另
外还要通过周密的元件布局，减少来自密封装置的 PMMA （丙烯酸玻璃）窗口 （常见于移动电话、 PDA 等）的内
部反射。为减少从 LED 到 Si1120 接收器的光耦合，要尽量扩大 LED 与 Si1120 的间距，尽量缩小二者 （LED 和
Si1120）与  PMMA 窗口的间距。 PRX50H 型可用于图 16 所示的单端口光学窗。

另一个实际考虑是即使在一个给定的接近条件下，系统的光泄漏、覆盖厚度和透光率、LED 效率变化、TXO 下沉驱
动和光电二极管部件与部件的差异都能共同导致反射率测量变化。对于要求 PRX 脉冲宽度横跨多个系统时一致的应
用程序，推荐采用工厂校准。工厂校准涉及在系统生产测试期间以固定的距离拿参考测量与一致性和可重现的反射
物体（例如 18% 灰卡）比较。使该参考距离测量存储在非易失性 RAM 或闪存中，允许主机软件根据针对此参考接
近测量传入的 PRX 脉冲宽度进行必要的调整。推荐低背景红外线环境。

为了获得最佳近距离范围的性能，系统光泄漏可在工厂校准期间规定其特点。要做到这一点，当知道在测量时无物
体在系统附近时，需要制定一个参考接近测量。 “no object” 参考测量允许主机软件建立系统光泄漏级别并根据该泄
漏作出必要的修改。

用类似的方法，对于严重依赖 ALS 准确性的应用程序，在工厂校准期间使用参考光源的测量可以用来对 VAMB、
VIRL 和 VIRH 测量作相应的调整。

图  16：双端口和单端口光学窗
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3.  针脚说明 —Si1120 (ODFN)

图  17：针脚设置

表 5：针脚说明

针脚 名称 说明

1 PRX PWM 输出

输出下降沿 PWM 脉冲，与信号成正比。

2 TXGD TXGD

电源接地 （LED 和 PRX 驱动接地回路）。必须连接到 VSS。

3 TXO 发射输出

通常连接红外线 LED 阴极。输出电流是可调节的恒定流入电流源。此输出允许饱和，加装一
个电阻器跟 LED 串联，即可限制输出电流。

4 STX 选通

启动 PS 或 ALS 测量。亦可作为 M2 内部模式控制触发器的数据输入。

5 VDD 电源

2.2 - 3.7 V 电源。

6 SC 关机／时钟

偏高时，关闭该部件。启用该部件时，下降沿给 STX 和 MD 状态计时，输入模式控制 D 触发
器 M2 和 M3 之中。

7 MD 模式控制

向 M3 内部模式控制触发器提供数据输入，对两个模式控制位进行控制，一个是直接控制，
另一个是间接控制。

8 VSS VSS

接地 （模拟接地）。必须连接到 TXGD。

MD

VSS

TXO

TXGD

SC

VDD

PRX

STX

1

2

3

4

8

7

6

5
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4.  订购指南

5.  光电二极管中心

部件订购编号 温度 封装

Si1120-A-GM –40 至 +85 °C 3x3 mm ODFN8

红外线光电
二极管中心

倒角边 #1 底部

可视光电二
极管中心
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6.  封装外形图 (8 针 ODFN)

图 18 为 Si1120 ODFN 的封装详情。表 6 为各部尺寸。

图  18：ODFN 封装图尺寸

表 6：封装图尺寸

尺寸 最小值 正常值 最大值

A 0.55 0.65 0.75

b 0.25 0.30 0.35

D 3.00 BSC.

D2 1.40 1.50 1.60

e 0.65 BSC.

E 3.00 BSC.

E2 2.20 2.30 2.40

L 0.30 0.35 0.40

aaa 0.10

bbb 0.10

ccc 0.08

ddd 0.10

注：

1. 尺寸单位：毫米 (mm)
2. 尺寸和容差参照 ANSI Y14.5M-1994

 

底座面



Si1120

???? 1.0 19

文件更新一览表

0.41 版更新为 0.42 版

 删去定制封装选项。

 更新第 4 页表 1。

表 1 增加工作温度、存储温度和 ESD。

 更新第 18 页 "4. 订购指南 "。

增加订购部件编号信息。

 第 19 页新增 "5. 封装外形图 (8 针 ODFN)"。

 更新第 2 页 " 功能结构图 "。

 新增图 5、 6、 7。

 更新第 11 页 "2.4. 环境光模式 "。

 新增图 9、 10、 11、 12、 13、 14、 15。

 更新第 14 页 "2.5. LED 和 LED 电流的选择 "。

0.42 版更新为 0.43 版

 更新第 5 页表 3。

将通电延时最大值由 300 更新为 500 µs。

将 FSals2 的特有值由 128 更新为 100。

 更新第 7 页 “2.2. 模式选择 ”。

0.43 版更新为 1.0 版

 第 5 页上的更新表 3。

PRX 脉冲宽度范围的拓宽范围 （从最大 4 分 /2200 到 最大 0.5 分 /2500）。

PRX 逻辑高级别从 VDD – 0.5 更改到 VDD – 0.7 。

饱和驱动条件移除的 IDD 电流规格

移除的温度系数规格。

递增的供电延迟 （从 500 到 535µs）。

变更的 IDD 空闲电流（从 120 µA TYP 到 90 µA TYP 和 最大 300 µA 到最大 150 µA）

 第 11 页上在 “2.4. 环境光模式 ” 中更新的第一段

重命名章节 “2.7. 机械和光学应用 ” 为 “2.7. 实际考虑 ” 

添加工厂校准指南。

 在第 17 页上添加 “5. 光电二极管中心 ” 
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