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淤

光敏电阻
、

光敏二极管
、

光敏三极管等是利

用半导体的光导效应制成的光敏器件 由于它们

体积小 灵敏度高
、

性能稳定
、

寿命长
、

价格低
,

在

自动控制
、

工业测量和家用电器中得到了广泛应

用 如
,

目前用得最广泛的红外线遥控器
、

光控音

乐石英钟等 本文从光导效应出发介绍光敏电

阻
、

光敏二极管
、

光敏三极管的原理及应用

一
、

光导效应

由物理学光的粒子性可知
,

光是 一束以光

速运动的粒子流
,

这些粒子称为光子 每个光

子具有一定的能量
,

其大小等于普朗克常数乘

以光的频率 当用光照射半导体时
,

原子中的

价电子吸收光子能量后
,

被激发出来而成为自

由电子
,

同时也产生空穴 此外
,

若半导体中掺

有的杂质原子处在还没有全部电离的温度范围

内
,

即有的杂质原子还没有给出电子或空穴
,

光

照射也能使这些杂质原子吸收光子能量后激发

出电子或空穴 这些 自由电子和空穴 光生载流

子
,

使半导体材料的导电能力大大增强
,

即电导

率增加
,

这种现象称为光电导效应
,

简称光导效

应 具有光导效应的材料称为光导体 除金属

外
,

大多数半导体和绝缘材料都具有光导效应
,

但都很小 实际上只有少数几种材料能用来制造

光敏电阻
、

光敏二极管
、

光敏三极管等光敏器件

二
、

光敏器件的原理

光敏电阻

表 国产硅光敏二极管参数

光敏电阻是利用半导体的光导效应制成的

没有极性的电阻器件 它的结构很简单
,

由于

光导效应只限于光照的物体表面薄层
,

因此把

掺杂的半导体薄膜 光导体 沉积在绝缘基底

上
,

再从两端引出两个电极就成了光敏电阻

在受光时
,

半导体受光照产生空穴和电子
,

从而

使半导体的电阻率发生变化 光照强度越强
,

电阻就越小 目前生产的光敏电阻主要是硫化

锡 光敏电阻 为提高 光敏电阻的光

灵敏度
,

在 中掺人铜
、

银等杂质

将光敏电阻置于室温
、

无光照射的全暗条

件下
,

经过一定稳定时间后
,

测得的阻值称暗电

阻 几兆欧一 几百兆欧 光敏电阻在光照射下
,

测得的电阻值称亮电阻 几十千欧以下 暗
、

亮

电阻值之差越大
,

光敏电阻性能越好
,

灵敏度也

越高

光敏二极管

光敏二极管的材料与结构和普通半导体二

极管类似
,

它的管芯是 一 个具有光敏特性 的

结
,

封装在透明玻璃壳内 结装在管顶

部
,

其上面有一个透镜制成的窗口
,

便于入射光

集中在 结的敏感面上

光敏二极管在反向电压下工作
,

当无光照射

时
,

与普通二极管一样仅有很小的反向电流 称

暗电流
,

相当于二极管截止 当有光照射时
,

结附近受光子的轰击
,

半导体内的价电子吸收光

子能量被激发产生电子空穴对
,

使反向电流大大

增加
,

形成光电流
,

这时相当于光敏二极管导通

国产硅光敏二极管参数列于表
,

它的灵

敏波长范围在 一 微米
,

峰值波长为 微

米
,

响应时间不小于 了 秒 负载 千欧沈表中光

电流是在光照为 勒
、

负载为零
、

电压 为

伏条件下的测量值

型型 号号 最高反压压 暗电流流 光电流流 型 号号 最高反压压 暗电流流 光电流流
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光敏三极管

光敏三极管与反向

电压使用的光敏二极管

外型相似
,

通常只有两

个引出极
,

但光敏三极

管管芯有两个 结

光敏三极管可看成普通

、勺,
砂卜

直子了
产、
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三极管的集电结用光敏二极管替代的结果

光敏三极管电源极性的接法与普通三极管

相 同
,

即集电结反偏
,

发射结正偏
,

但基极开

路 当无光照射时
,

集电结因反偏
,

集基极间有

反 向饱和电流 。 ,

该电流流人发射结放大
,

使集射之间有穿透电流
。 二 十灼

。 ,

此即为

光敏三极管的暗电流 较小
、

当有光照射集电

结附近的基区时
,

激发产生的电子空穴对使集

基极间反向电流大大增加
,

该电流流人发射结

进行放大成为光敏三极管的光 电流 较大 由

此可 以看出
,

光敏三极管是利用类似普通三极

管的放大作用
,

将光敏二极管的光电流放大了

十灼倍
,

所以光敏三极管比光敏二极管具有更

高的灵敏度
,

型光敏三极管的参数列于表

表 型光敏三极管参数

液位检测器

光源
光敏器件

待检测工件

图 反射式表面缺陷传感器原理图

图 是 一

种 液 位 检 测 装

置
,

在液体未升

到 发 光 二 极 管

及 光 敏 三 极 管

平面时
,

红外发

光 二 极 管 发 出

的 红 外 线 不 会

被 光 敏 三 极 管

接 收 当液位上

升到发光二极管及光敏三极管平面时
,

由于液

体的折射
,

光敏三极管接收到红外线
,

从而获

得液位信号

玻璃管

型型 号号 反向击穿电压压 最高工作电压压暗 电 流流 光 电 流流

伽 《

动
润 一 刀刀

泌 刀刀

》闷

》

闷 泪
泌

试试 验验 从 住 鲜 峪“ 暗电流流 无光照照 几 ,

条条 件件件件件 二 旧

发光二极管

极管

三
、

光敏器件的应用

光敏电阻
、

光敏二极管
、

光敏三极管等光

敏器件应用非常广泛
,

这里介绍几种光敏器件

的具体应用

反射式表面缺陷传感器

反射式表 面缺陷传感器工作原理示意图

如图 所示 图中待检测工件表面光滑时
,

由
光源发射的光线经透镜会聚在待检测 工件表

面
,

其反射光经透镜恰好人射到光敏器件 若

待检测工件表面有缺陷时
,

反射光偏离原来光

路
,

无法人射到光敏器件上
,

使其发出物体表

面有缺陷信号

图 液位检测器

转速测量

图 是转速测量工作原理简图 在被测电

机的轴上 固定一个光码盘 带孔圆盘或齿轮状

圆盘
,

它将光源发出的恒定光调制成随时间变

化的调制光 光每照射到光敏器件一次
,

光敏

器件所在电路就导通一次
,

产生一个电脉冲信

号 这种连续 不断的电脉冲经过放大整形 电

路
,

然后 用数字频率计测出电脉冲的频率
,

从

而得到电机的转速

光码盘

、于﹄︸之、﹄公,’了光光敏敏敏 放大大大 数字字
器器件件件 整形形形

’

频率计计

图 转速测量原理图
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