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摘要：随着社会的发展和科技的进步，为进一步发掘对光能的利用价值，需加强对光电转换原理的理解及研究。文章就光的测量做出原理分 

析 ，总结各种典型应用 ，并给 出了具 体应 用的 实例。 
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Abstract：W ith the social development and the advancement of technology，the accurate measurement and research oflight intensity need to enhance 1̈ 

order to further explore the use of light energy．The article analysis the measurem ent of visible light in principle，summarize various kinds of typical 

applications，and then compares their advantages and disadvantages 
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1、引言 

光电器件是将光能转换为电能的一种传感器件，它是构成光电 

传感器的主要部件。光电器件工作的物理基础是光电效应。在光线 

作用下，物体的电导性能改变的现象称为内光电效应，如光敏电阻、 

光敏二极管等就属于这类光电器件。在光线作用下，能使电子逸出 

物体表面的现象称为外光 电效应，如光电管、光 电倍增管就属于这 

类光电器件。在光线作用下，能使物体产生一定方向的电动势的现 

象称为光生伏特效应，即阻挡层光电效应，如光电池、光敏晶体管等 

就属于这 类光 电器件 。 

光电检测技术及系统，也是国际、国内前沿的应用课题。主要应 

用于光电信息与图像检测技术及系统、光衍射检测技术及系统、光 

学扫描检测技术及系统、嵌入式图像检测技术及系统、光纤传感检 

测技术及系统等。 

本文主要介绍光敏晶体管的原理及应用，并介绍相应器件的选 

型比较。 

2、原理 分析 

对于光敏二极管而言，其结构与一般二极管相似。它装在透明 

玻璃外壳中，其PN结装在管的顶部，可以直接受到光照射。光敏二 

极管在 电路中一般是处于反向工作状态，如图1所示。在没有光照 

射时，反向电阻很大，反向电流很小，这反向电流称为暗电流。当光 

照射在PN结上时，光子打在PN结附近，使PN结附近产生光生电子 

和光生空穴对。它们在PN结处的内电场作用下作定向运动，形成 

光电流。光的照度越大，光电流越大。因此光敏二极管在不受光照 

射时，处于截止状态，受光照射时，处于导通状态。图2为NPN型光 

敏晶体管的结构简图和基本电路。大多数光敏晶体管的基极无引 

出线，当集 电极加上相对于发射极为正的电压而不接基极时，集电 

结就是反向偏压 ；当光照射在集电结上时，就会在结附近产生电 

子一空穴对 ，从而形成光电流，相当于三极管的基极电流。由于基极 

电流的增加，因此集电极电流是光生电流的 p倍，所以光敏晶体管 

有放大作用。 
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以硅为材料的光敏管(图2所示电路)在不同照度下的伏安特性 

曲线如下图3。 

光电流mA 

集电极一发射极电压V 
图 3 

通过温度试验，发现温度变化对光电流影响很小，而对暗电流 

影响很大，所以在电子线路应用中应该对暗电流进行温度补偿，否 

则将会导致输出误差。 

此外，把光敏管作为测量元件时，应把它当作电流源的形式来 

使用，不能用作电压源。 

3、应用 

光电转化的应用非常广泛 ，本文就内光电效应的应用略做总 

结。被测物发出的光投射到光 电器件 上，光电器件输出反映光源的 

参数(如光照度计)；恒光源穿过，部分吸收，部分由光电器件吸收， 

吸收量反应被测物参数；恒光源投射到被测物体，反射被接受(粗糙 

程度的检测)；恒光源照射过程中部分被遮，光电器件的接受情况反 

映尺寸。当然，还有其它一些对上述应用的变换，例如在高压电力行 

业，用光纤环绕在高压线路上，光纤一端接激光发生器 ，另一端用光 

电转换电路做监测，利用供电线路上交流工频电流产生的磁场可以 

影响光的偏转角度，从而光束的传播方向发生变化(与原传播方向 

产生夹角)，使的光束在原方向的光强因偏斜而减小，从而影响产生 

的光电流 ，可以利用电流大小变化造成的最终电路电流、电压的变 

化逆推光束角度的变化，进而知晓线路电流的变化。在高压(】1OkV 

以上)取代现在的传统油绝缘电流互感器 ，产生新一 代的磁光 电流 

互感器 。 

在具体的应用 中，因为通常情7兄_卜能够利用的光强都较弱，在 

合理的放大电路处理后，信号才可以作为进 一步处理的基础，否则 

运放 自身的噪音 ，零飘，器件的精度都会影响到信号的检测。 

图4是采用硫化铅光敏 电阻为探测元件的火焰探测器电路 

图。硫化铅光敏电阻的暗 电阻为1MQ，亮电阻为0．2MQ(光照度 

0．01w／m 下测试的)，峰值响应波长为2．2 u m。硫化铅光敏电阻处 

于Vl管组成的恒压偏置电路，其偏置电压约为6V，电流约为6 A。 

V2管集电极电阻两端并联68i．tF的电容，可以抑制100Hz以上的高 

频，使其成为只有几十赫兹的窄带放大器。V2、V3构成二级负反馈 
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能包括：(1)对报警信号进行判断，确定警情，从而做出正确的判断。 

(2)与GSM模块建立通讯，完成对GsM模块的初始化以及报警系统 

的个性化设置。(3)完成单片机系统与GSM模块之问的数据协议转 

换，包括将报警信息转换成符合SMS协议的数据格式并传递给 

GSM模块进行发送 ，并拨打一个固定电话 ，把现场的声音传出，实 

时监听方便处理。 

2．2指示电路部分 

采用三个LED发光管来指示整个系统的工作状态，其中一个指 

示GSM的上线及信号强度状态，一个指示警情 ，一个为系统的电源 

指示。 

2．3报警信号输入接 口电路 

本系统在主控区采用脚踩式的有线按键，在其他辅助防控区采 

用的无线遥控发射的方式。 

2．4 GSM 通信模块接 口部分 

虽系统设计主要按照3．3V接口进行设计，然而像RS232电路的 

输入、输出需要5V电平，同时GSM终端需要向用户提供TTL电平的 

串口输出，故需要进行5V～3．3V或者3．3V～5V的电平转换，因此 

选用MAX232电平转换电路实现电平相互转换。 

2．5无线发射与接收 电路 

本系统采用PT2262／2272，它具有发射距离远 ，并且稳定可靠 

的特点。PT2262／2272最多可有12位(A0一A11)三态(悬空 ，接高电 

平，接低电平)地址设定管脚，任意组合可提供531441个地址码。 

PT2262最多可有6位(D0-D5)数据端管脚，设定的地址码和数据码 

从l7脚(Dour)串行输出，可用于无线遥控发射电路。系统的发射电 

路采用通用的315M遥控器。接收电路在接收到信号后并将信息传 

送到单片机进行处理，从而启动报警。针对315M频率的干扰问题 ， 

特增加了干扰检测电路，如果检测到超过持续1O秒钟以上的同频率 

信号，报警系统立即报警，短信提醒防区内有干扰需处理 ，很好的解 

决了315M频率受到干扰后无法正常报警的弊端。 

3、系统软件设计 

系统软件的核心部分是单片机与GSM无线摸块的通信，技术 
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互补放大器，火焰的闪动信号经二级放大后送给中心控制站进行报 

警处理。采用恒压偏置 电路是为了在更换光敏电阻或长时间使用 

后，器件阻值的变化不致于影响输出信号的幅度，保证火焰报警器 

能长期稳定地工作。 
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图4火焰探测报警器电路图 

4、光电转换器件的选型 

光电转换的核心是光电管。选择时要考虑以下三点：(1)材料对 

其的影响表现在可测光的频段范围上，In(铟)、Ga(镓)、As(~0)材 

料的光电转换器件适用于800～1700nm的光谱范围，si(硅)材料的 

大约在450nm，Se(硒)材料的只能在0．34～0．57nm范围内适用；(2) 

难点是AT命令的设置和使用 。 

软件的一项重要工作是协议转换 ，GSM模块以及手机支持的 

是GSM协议，要想使得单片机能够控~JGSM模块的短信收发，必须 

将相应的控制指令、报警状态等数据转换为相关格式，例如，手机短 

信支持的PDU或Unicode码格式。 

终端系统设计的核心部分是单片机与GSM无线模块的通信， 

串口通信与AT命令的设置和使用是程序设计的难点。 

系统软件设计采用模块化设计思想，主要分为单片机系统初始 

化模块、通信模块初始化模块、数据采集模块、数据传输模块等组 

成。 

4、结语 

随着无线通信技术的不断提高，利用移动运营商提供的无线 

络实现远程监控和数据传输已被广泛应用于各个领域。特别是 j 

单片机的GSM数据传输方案在GSM报警系统、自动抄表系统等远 

程遥测遥控系统中的应用更是倍受关注。本文所介绍的GSM和遥 

控控制的无线网络报警系统，安装方便，报警安全快捷 ，很好的适膨 

了市场 的需 求。 
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