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摘要：ADPD188BI 是一种针对烟雾探测器性能更好而采用双波长技术设计的集成光学模块，

以优异的性能改善了电源管理，减少了烟雾探测器的误报，为用户提供了一种全新的烟雾探

测解决方案。介绍了该模块的特点和工作原理，并给出了一种基于 ARM Cortex-M0 的烟雾探

测解决方案。
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ADPD188BI 集成光学模块及其应用
曹婉新

上海大众工业学校，上海 201800

一、前言

美
国 ADI 公司生产了一种利用双波长技术进行光学烟雾

和气雾检测的集成光学模块 ADPD188BI [1]，这是一种

光电式烟雾检测系统，提供了一种全新的烟雾探测的解决方

案。该模块集成高效率的光电式测量前端、蓝光和红外（IR）

发光二极管（LED）以及光电二极管（PD）。这些器件采用

特制的封装，防止光线未先经过烟雾探测腔而直接从 LED 照

进光电二极管。

其专用集成电路的前端（ASIC）由一个控制块、一个带

有 20 位累加器的 14 位模数转换器（ADC）和三个可灵活独

立配置的 LED 驱动器组成。控制电路包括灵活的 LED 信号

和同步检测。模拟前端（AFE）功能优异，可以抑制通常由

环境光引起的调制干扰所导致的信号偏移和损坏。可以通过

1.8V 的 I2C 接口或串行外围接口（SPI）的端口进行数据输出

和功能配置。

二、引脚功能和主要特点

1、引脚功能

ADPD188BI 的引脚排列如图 1 所示，各引脚说明如表 1

所示。

2、主要特点

ADPD188BI 的主要特点如下：

• 性能优异，可减少烟雾探测器误报，满

足新监管标准；

• 模拟前端（AFE）和集成设计可以改善电

源管理，从而延长电池寿命；

• 1.8V 工作电压，能耗更低；

• 精简的设计，体积更小，抗干扰能力更强；

• 内含一个蓝光 LED、一个红外 LED 和两

个光电探测器；
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• 可以外接 2 个传感器（如 CO 和温度）的信号；

• 3 个 370mA 的 LED 驱动器；

• 具有 SPI 和 I2C 的接口，更便于与 MCU 连接；

• 更加简单的设计要求，达到更高的可靠性。

三、功能原理

ADPD188BI 是一个针对烟雾探测而设计的完整的集成光

学模块。该模块包含两个光学探测器。光电探

测器 1（PDET1）的有效面积为 0.4mm2，并与

ASIC 的通道 3 相连。光电探测器 2（PDET2）

的有效面积为 0.8mm2，并与 ASIC 的通道 4 相

连。

这两个光电二极管合成为一个面积为

1.2mm2 的探测器。此模块融合了具有两个独

立 LED 的双光电探测器和一个前端 ASIC 的

用于光学测量的混合信号光度计。双波长的

ADPD188BI 使 用 470nm 蓝 色 LED 和 850nm

红外 LED。在散射测量中，不同波长的组合可

以对不同种类的烟雾、灰尘和水蒸气颗粒大小

进行识别。模块上的 ASIC 包括模拟信号处理

部分、一个ADC电路、一个数字信号处理部分、

一个 I2C 和 SPI 通信接口以及三个独立的脉冲

调制型 LED 电流源。

其核心电路驱动 LED 发光，并测量对应

返回的光信号，从而可以直接从输出寄存器

读取相应的测量数据，也可以通过先进先出

（FIFO）缓冲区读取其测量值。这种高集成

度的光学解决方案可以实现低功耗，外形尺

寸小，可减少因灰尘、蒸汽和其他干扰源造

成的恶劣环境中的烟雾误报。图 2 是模块的

功能原理框图。

1、双时隙工作

ADPD188BI 在两个独立的时隙（时隙 A

和时隙 B）中工作，依次执行。每个时隙期间，

完成从驱动 LED 到数据采集和处理的整个过

程。每个时隙有一个单独的 LED 驱动器设置、

AFE 设置和生成数据的独立的数据通道。每个

采样周期中，时隙 A 和时隙 B 依次运行，如

图 3 所示。

2、时隙转换

根据寄存器 0x14 的设置，支持四个输入

通道的多个配置。集成光电二极管可以定位

到通道 3 和通道 4，也可以汇总到通道 1 中。

外部 EXT_IN1 和 EXT_IN2 输入可以分别定

位到通道 1 和通道 2，或者合到通道 2，如

表 1 各引脚说明

引脚编号 名称 功能

1 PDC 光电二极管共阴极偏压

2 EXT_IN2 EXT_IN2 电流输入

3 NIC 没有内部连接。此引脚没有内部连接。

4 VDD2 1.8V 电源

5 VLED1 蓝光 LED 阳极电源电压

6 VLED3 红外 LED 阳极电源电压

7 NIC 没有内部连接。此引脚没有内部连接。

8 LED1/DNC
LED1 驱动器电流输入 / 勿接（DNC）。

使用内部 LED 时，请勿连接到此插脚。

9 LED3/DNC
LED3 驱动器电流吸入 / 勿接（DNC）。

使用内部 LED 时，请勿连接到此插脚。

10 LED2
LED2 驱动器电流吸入端。

不使用时，此引脚浮空。

11 LGND LED 驱动器接地

12 SCL I2C 时钟输入

13 SDA I2C 数据输出

14 GPIO0 通用输入输出口 0

15 GPIO1 通用输入输出口 1

16 MISO SPI 主机输入从机输出

17 MOSI SPI 主机输出从机输入

18 SCLK SPI 时钟输入

19 CS SPI 片选（低电平有效）

20 DGND 数字地

21 AGND 模拟地

22 VREF 内部产生的 ADC 电压基准

23 VDD1 1.8V 电源端

24 EXT_IN1 EXT_IN1 电流输入
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图 4 和图 5 所示。其中，PDET1/PDET2 是光电二极

管。时隙转换寄存器的配置表如表 2 所示。为了确保

设备正常运行，对未用的输入端口要保持浮空状态。

光电二极管采用电流输入，因此，这些管脚也可以作

为电压输出。若将这些输入端口接入电压时可能会

导致模拟部分进入饱和状态。图 4 所示的是寄存器

0x14[11:8]=5，0x14[7:4]=5 的设置。图 5 所示的是寄

存器 0x14[11:8]=1，0x14[7:4]=1 的设置。

3、通信接口电路

ADPD188BI 具备两个串行接口（SPI 和 I2C），

所有内部寄存器都可以通过选用的通信接口进行访问，

但在实际应用中，只能使用其中一个。所需的通信接

口和GPIO0、GPIO1端口与MCU或传感器的接口相接。

ADPD188BI 的 I2C 符合 UM10204 的 I2C 总线规范

和用户手册（修订版）。该设备支持快速模式（400kbps）

数据传输，支持寄存器读写操作，支持单字和多字读

取操作。设备的 7 位 I2C 从机地址为 0x64。若选用 I2C

接口，则必须将 CS 引脚拉高以禁用 SPI 接口，将未

使用的 SCLK 和 MOSI 接地，如图 6 所示。

SPI 端口使用由 CS、MOSI、MISO 和 SCLK 信号

组成的 4 线接口，它始终是从端口。CS 信号在通信开

始时变低，并且结束时为高电平，如图 7 所示。当使

用SPI接口时，必须通过将SDA和SCL引脚连接到1.8V

来禁用 I2C 接口。

4、工作模式

ADPD188BI 共有 3 种工作模式：待机、程序和
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正常采样模式。处于待机模式下，不进行数据采集。待机模式

是一种省电模式，所有寄存器值都保留在此模式下。若将 0x0 写

入寄存器 0x10 的位 [1:0]，设备便处于待机模式。

程序模式用于对寄存器进行编程。若要对寄存器写入或更改

模式时，总是通过程序模式切换 ADPD188BI。若要设备置于程

序模式，须对寄存器 0x10 位 [1:0] 写入 0x1。

在正常采样模式下，ADPD188BI会发出光脉冲并获取数据。

此模式下的功耗取决于脉冲数和数据速率。若对寄存器 0x10 位

[1:0] 写入 0x2，则设备处于正常采样模式。

在不同的工作模式下，须对相关的寄存器进行必要的设置，

确保其工作模式按用户的要求进行工作。
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表 2  时隙转换（寄存器 0x14，地址：0x14）

地址 位 名称 说明

0x14 [11:8] SLOTB_PD_SEL
这些位为时隙B选择输入通道的连接，

如图 4 和图 5

0x0：时隙 B 期间，输入是浮空

0x1：时隙 B 期间，

PDET1 和 PDET2 连接到通道 1

EXT_IN1 和 EXT_IN2 接到通道 2

0x5：时隙 B 期间，

EXT_IN1 接到通道 1

EXT_IN2 接到通道 2

PDET1 连接到通道 3

PDET2 连接到通道 4

其它：保留

[7:4] SLOTA_PD_SEL
这些位为时隙A选择输入通道的连接，

如图 4 和图 5

0x0：时隙 A 期间，输入是浮空

0x1：时隙 A 期间，

PDET1 和 PDET2 连接到通道 1

EXT_IN1 和 EXT_IN2 接到通道 2

0x5：时隙 A 期间，

EXT_IN1 接到通道 1

EXT_IN2 接到通道 2

PDET1 连接到通道 3

PDET2 连接到通道 4

其它：保留
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四、应用

由 ADPD188BI 模块组成的烟雾报警控制系统 [2-3]

如图 8 所示。其中，IC1 采用高性能、低成本和低功耗

的ARM Cortex-M0微控制器 [4-5] STM32F0系列的产品。

由于 IC2 的 ADPD188BI 模块使用 1.8V 的工作电源，

因此选用了工作电源 1.8V 的 STM32F038C6T6 处理器

与之匹配，其封装为 LQFP48。

ADPD188BI 模块具有两个通信（四线的 SPI 和

两线的 I2C）接口，为了减少连线，采用了 I2C 通信接

口 [6]。处理器的 SDA 与 ADPD188BI 模块的 SDA 相接，

处理器的 SCL 与 ADPD188BI 模块的 SCL 相连。

因 I2C 通信端口 SDA 和 SCL

是开漏输出，故使用时需接上拉

电阻 R2 和 R3，其中电阻值选用

10kΩ，电阻的大小会影响传输的

速 率。 同 时 ADPD188BI 模 块 的

SPI 通信接口必须禁用，即其端口

接 1.8V，SCLK 和 MOSI 接地。

在安装系统之前，需按操作流

程对 ADPD188BI 模块进行配置，

完成配置的 ADPD188BI 模块就能

检测其工作环境。IC1 处理器获取

IC2 模块的测试数据按算法进行处

理，并通过 IC3 通信模块（MS50SFB1 蓝牙模块）与

其他设备组成物联网，实现检测和报警控制的功能。

五、结论

烟雾传感器虽然已得到了广泛使用，为保障人的

生命和财产起到了很大的作用，但传统的烟雾探测器

由电离报警器组成，其性能不及正在发展的光电报警

器。采用光电烟雾报警器可以更快和更正确地报警，

减少或避免因各种干扰导致的误报或漏报，更好地保

障人的生命和财产安全。

1

2

3

4

5

6

7

19

18

17

16

15

14

13

ADPD188BI

PDC

EXT_IN2

NIC

VDD2

VLED1

VLED3

NIC

CS

SCLK

MOSI

MISO

8 9 10 11 12

24 23 22 21 20

LE
D
1/
D
N
C

LE
D
3/
D
N
C

LG
N
D

LE
D
2

EX
T_
IN
1

V
D
D
1

D
G
N
D

A
G
N
D

V
RE

F

1.8V

GPIO1

GPIO0

1.8V

SDA

SCL

1.8V
10k

10k

1.8V

0.1F

CVLED

CVLED

+
-

+
-

VLED1

VLED3

1.0F
1.8V 0.1F

SC
L

SDA

1

2

3

4

5

6

7

19

18

17

16

15

14

13

ADPD188BI

PDC

EXT_IN2

NIC

VDD2

VLED1

VLED3

NIC

8 9 10 11 12

24 23 22 21 20

LE
D
1/
D
N
C

LE
D
3/
D
N
C

LG
N
D

LE
D
2

EX
T_
IN
1

V
D
D
1

D
G
N
D

A
G
N
D

V
RE

F

GPIO1

GPIO0

1.8V

1.8V

0.1F

CVLED

CVLED

+
-

+
-

VLED1

VLED3

1.0F
1.8V 0.1F

CS

SCLK

MOSI

MISO

STM32F038C6T6

SCL

SDA

VLED1

ADPD188BI

+1.8V

OSC_IN

OSC_OUT

Reset

IC1

VSS

NRST
PF6/I2C_SCL

PF7/I2C_SDA

VDD

8MHz

+1.8V

VDD1

+5V

C7
100nF

IC2

C3C2

C1
2.2μF

7

5

6

23
22nF 22nF

48

35

36

6

12

13

5

23
VDD2
4

C5
100nF

CS

VREF

SCLK
MOSI

AGND
DGND
LGND

C4
100nF

VLED3+3V

C6
100nF

22

18
17

21

19

20
11

R2
10kΩ

R3
10kΩ



产品特写    Product Feature

传感器世界 2019.03
Vol.25 NO.03 Total 28532

参考文献  

[1] ADI. Integrated Optical Module for Smoke Detection 

[EB/OL]. Massachusetts: ADI.(2018-06)[2019-02-20].

ht tps: / /www.analog.com/en/products/adpd188bi.

html?doc=ADPD188BI.pdf

[2] ADI. EVAL-ADPD188BIZ-SK User Guide [EB/OL]. 

Massachusetts: ADI.(2018-06). [2019-02-20]

https: / /www.analog.com/cn/products/adpd188bi.

h t m l ? d o c = E VA L - A D P D 1 8 8 B I Z - S K - U G - 1 2 7 4 .

pdf#product-evaluationkit

[3] Dan Weinberg, Kevin Buckley. Smoke Testing with 

the ADPD188BI Optical Smoke and Aerosol Detection 

Module [EB/OL]. Massachusetts: ADI.(2018-08). [2019-

02-20]

h t t p s : / / w w w. a n a l o g . c o m / m e d i a / e n / t e c h n i c a l -

documentation/application-notes/AN-1567.pdf

[4] 王永虹 , 徐炜 , 郝立平 . STM32 系列 ARM Cortex- 

M3 微控制器原理与实践 [M]. 北京航空航天大学出版

社 , 2008.

[5] 李岩 , 韩劲松 . 基于 ARM 嵌入式系统接口技术 [M].

北京 : 清华大学出版社 , 2009.

[6] 万隆 . 单片机原理及应用技术 [M]. 北京 : 清华大学

出版社 , 2010.

The Principle and Application of Integrated Optical 

Module ADPD188BI

CAO Wan-xin

(Shanghai DaZhong Industrial School, Shanghai 201800, 

China)

Abstract: The ADPD188BI provides an integrated optical 

Module for better performance of smoke detection using 

optical dual wavelength technology. Power management 

is improved by excellent performance. It reduces false 

alarm of smoke detector. A new smoke detection solution 

is provided for users. The working principle, pin function 

and characteristics of the module are introduced. A smoke 

detection solution is given based on ARM Cortex-M0.

Key words: smoke; ADPD188BI; detector; MCU; ARM
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