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光电池是利用半导体光伏效应制成的光电

转换器件
.

它既可以作为电源
,

又可 以作为光

电检测器件
.

作为电源使用的光 电池
,

主要是

直接把太阳的辐射能转换为 电能
,

称为太 阳电

池
.

太 阳电池不需要燃料
,

没有运动部件
,

也不

排放气体
,

具有重量轻
,

工作性能稳定
,

光 电转

换效率高
,

使用寿命长
,

不产生污染等优点
,

在

航天技术
、

气象观测
、

工农业生产乃至人们的 日

常生活等方面都得到了广泛的应用
.

作为光电

检测器件使用的光 电池
,

具有反应速度快
,

工作

时不需要外加偏压等特点
,

用于近红外探测器
、

光电藕合器
、

光 电开关等
.

光电池的制作材料

有许多种
,

例如硅
、

硒
、

锗
、

硫化锅
、

砷化稼等
,

其

中最常用的是硅光电池
.

一
、

硅光电池的结构及工作原理

硅光 电池的基本结构如图 l 所示
,

它的基

片用低阻 (p = 0
.

1 ~ 0. 0 1口 c m ) n 型硅单晶制

成
,

再用扩散硼 (或磷 ) 的方法在基片上形成 p

型膜
,

构成 Pn 结
.

当光照射到 p
we n
结 时

,

一部

分被反射
,

其余部分被 犷
n 吸收

,

被吸收的辐射

能有一部分变成热
,

另一部分 以光子的形式 与

组成 P--
n
结 的原子价电子碰撞

,

产生电子空穴

对
.

产生在 犷
n
结势垒 区的 电子空穴对

,

在势

垒区内建 电场的作用下
,

将电子驱向
n 区

,

空穴

驱向 p 区
,

从而使得 n 区有过剩的电子
,

p 区有

过剩的空穴
.

这样在 p - n
结附近就形成与内建

电场方向相反的光生电场
.

光生电场除一部分

抵消内建 电场外
,

还使 p 型层带正电
, n 型层带

负电
,

在 n 区和 p 区之间的薄层产生光生 电动

势
,

这种现象称为光 生伏打效应
,

筒 称光伏效

应
.

若分别在 p 型层和
n 型层焊上金属引线

,

接通 负载
,

在持续光 照下
,

外 电路便有 电流通

过
.

如此形成的一个个电池元件
,

经过 串联和

并联
,

就能产生一定的电压和电流
,

输出 电能
,

从而实现光电转换
.

硅光电池响应时间短 (1 0 ”一 10
一 “

s)
,

光电

转换效率高 ( 目前转换效率高达 27
.

5% 的硅光

电池 己研制成功)
.

若有 l m 2 的这种光电池
,

在

足够 的 阳光 照射 下
,

可 以 产生 10 0 多 瓦 的 电

育匕
.

前苏联从 70 年代就开始 了对高能微波武

器的研究工作
,

他们在各方面的研究技术都领

先于美国
.

19 79 年
,

前苏联在苏捷边境进行了

一次动物试验
,

该试验使用的高能微波武器可

使距离 I km 的山羊突然死亡
,

使距离 Z km 的山

羊立 即丧失活动能力
.

以后
,

他们又研制 出了

一种用于防空的高能量微波武器
,

可以用来保

护重要的军事基地和军事指挥中心
.

9 0 年代以来
,

高能微波武器发展总的趋势

是进一步提高发射功率和能量转换效率
,

减小

体积
,

增强生存能力
.

高能量微波武器
,

在现代

战争中具有 巨大的作战应用潜力
,

它必将作为

一种重要 的电子杀伤武器更为广泛地应用在

21 世纪的战场上
.

总之
,

现代化的战争离不开现代化的武器

装备
,

现代化的武器装备离不开现代化的 电子

设备
,

现代化的电子设备离不开 良好的电磁环

境
.

由于现代战场电磁环境 日趋复杂
,

从而对

武器装备提出了更高的要求
.

因此
,

如何提高

武器装备的电磁作战能力和抗电磁干扰能力
,

是今后武器装备建设中的一项重要任务
,

也是

保证取得未来战争胜利 的一个重要条件
.
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图 1 硅光电池结构示意图

硅光 电池在 100 m w / c m Z
的人射光照射

下
,

其开路 电压为 4 50 ~ 600 m V
,

短 路 电流为

16 一 3 0m A c耐
,

光 电转换效 率为 6 一 12 % 以

上
.

下面列出部分国产硅光电池的主要技术参

数
.

1
.

航标灯硅光电池发电装置

设立在港湾及河海航道上的航标灯 (浮标

灯或灯塔 )
,

可以采用光 电池作为电源
,

以减小

安装
、

维护和管理 的难度
.

图 2 为航标灯硅光

电池发 电装置示意 图
.

光电池把太阳能转换为

电能后
,

可以直接给航标灯供电
.

但在阴雨天

或晚上
,

光线很弱
,

光电池的输出电压很低
,

不

能满足负载要求
.

为了解决这一 问题
,

光电池

必须与蓄 电池并联使用
.

有光照时
,

光电池给

负载供电的同时
,

给蓄电池充 电
.

光线减弱到

隔离二极管

表1 部分国产ZC R硅光电池的主要技术参数表

作作作

用用用
回回回
路路路

航标灯

型型 号号 开路电压 (m V ))) 短路电流 (山A ))) 转换效率%%% 面积积

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((m m Z )))333330 ℃人射光强 l o o mw / e m ZZZZZ

ZZZC RZ III 4 5 0一 50 000 4 ee sss 6 ~ 888 5 X 555

222 C R2 222 5 0 0一 5 5000 4 ~ 888 s ee l ooo 5 X 555

222 C R 2 333 5 50 ~ 58 000 4 ~ 888 10 一 1222 5 X 555

222 C R 2 444 5 8 0 ~ 6 0 000 4 ~ 888 12 以上上 5 X 555

222 C R4 111 4 5 0 ee 50 000 18 ~ 3 000 6 ee sss 10 X 1000

222 C R 4 222 50 0 一 5 5 000 18 ee 3 000 s ee l ooo 10 X 1000

222 C R 4 333 5 50 一 5 8 000 18 se 3 000 10 一 1222 10 X 1000

222 C R 4 444 58 0 ee 6 0 000 18 ~ 3 000 12 以上上 10 X 1000

222 C R 6 111 4 5 0 一 5 0 000 3 1 ~ 5 333 6 ~ 888 叭

小 1555

222 C R 6 222 50 0 一 5 5 000 3 1 ee 5 333 s ee l ooo 份 1555

222 C R 6 333 5 50 一 5 8 000 3 1 ee 5 333 10一 1222 中 1555

222CR 6 444 58 0 一 6 0 000 3 1 ~ 5 333 12以上上 份 1555

222C R 8 111 4 5 0 ~ 50 000 8 8 ~ 10 000 6 ee sss 小2 555

222C R 8 222 5 0 0 一 5 5000 8 8 10 000 8 ~ 1 000 功2 555

222C R 8 333 5 5 0 一 5 8000 8 8 ~ 10 000 10一 1 222 0 2 555

222 C R 8444 5 8 0 ~ 60 000 8 8 10 000 1 2以上上 0 2 555

图2 航标灯硅光电池发电装置示意图

一定程 度
,

由光 电池和 蓄 电池 一起给 负载供

电
.

无光照时
,

由蓄电池给负载供电
.

图 2 中

隔离二极管起到防止逆流作用
.

2
.

电子清纱器

利用硅光 电池的光生 电流和电压随受光面

纱线

红外光浑
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图3 电子清纱器的光电探测头示意图

二
、

硅光电池的应用

硅光电池问世不过半个世纪
,

但是它的应

用范围却非常广泛
.

硅光电池主要有两个方面

的应用
,

即作为电源和作为光 电检测器件的应

用
.

这里介绍几种硅光电池的应用实例
.

积变化 的特性
,

可 以制成灵敏光电探测头
.

电

子清纱器中的光电探测头就是利用这个原理制

成的
,

如图 3 所示
.

当均匀纱线通过光电探测

头时
,

硅光电池输出某一信号电压
,

执行机构不

动作
.

当纱线上出现纱疵时
,

由于纱疵比纱线

粗
,

硅光电池 的受光面积减小
,

输出电压也就减

小
,

当小到一定程度时
,

执行机构动作
,

控制剪

刀剪断纱线
,

实现 自动清纱
.
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