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一、实验名称：光敏传感器光电特性研究

二、实验目的：

1. 了解硅光电池的基本结构、工作原理及其主要参数。

2. 掌握硅光电池伏安特性曲线的测试方法。

3. 研究不同光照度对硅光电池输出特性的影响，绘制伏安特性曲线和光照特性曲线。

三、实验原理 ：

(一) 光生伏特效应

硅光电池是一种利用光生伏特效应将光能直接转化为电能的半导体器件。当能量大于禁带宽度

的光子照射到 PN结上时，价带电子吸收光子能量跃迁到导带，产生电子-空穴对。在 PN结内建电

场的作用下，光生电子向 N区漂移，光生空穴向 P区漂移，从而在 PN结两侧产生异性电荷积累，

形成光生电动势。

(二) 硅光电池的伏安特性

硅光电池的等效电路可视为一个恒流源（光生电流��ℎ）与一个二极管并联。当外接负载 ��

时，流过负载的电流�为：

� = ��ℎ − �� = ��ℎ − �0 exp
��

����
− 1

式中，��ℎ为光生电流（与入射光通量成正比），��为二极管正向电流，�0为反向饱和电流，�

为结电压（即输出电压��）。

1. 短路电流(���)：当负载电阻�� → 0 时，� ≈ 0，此时� ≈ ��ℎ。短路电流与光照度呈良好的线

性关系。

2. 开路电压 (���)：当负载开路(� = 0) 时，两端电压达到最大值。开路电压与光照度呈对数

关系，即光照增强时，���迅速增加并趋于饱和。

(三) 测试电路原理

本实验采用 FB716-Ⅲ 型实验装置，测试电路如图所示：

��1：可变负载电阻（0 ∼ 10�Ω电位器）。

�1：取样电阻，阻值为 10Ω。

测量方法：

输出电压��：直接通过电压表测量硅光电池两端电压。

光电流��ℎ：通过测量取样电阻 �1两端的电压��1间接获得。计算公式为：

��ℎ =
��1

�1
=

��1
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(注：若��1单位为��，则��ℎ单位为�� × 0.1，即��ℎ(��) = ��1(��)/10)

四、主要仪器设备: FB716-Ⅲ型 光电传感器设计性实验装置：含光学暗筒、硅光电池组件、负

载电阻箱等；JK-30型 光电传感器实验电源：提供稳定的可调光源（0~12V）；数字万用表：

用于测量电压Uo和UR1。



五、实验步骤：

（一）仪器连接与调试：

将硅光电池装入光学暗筒的插座中，连接好测试电路。将光源电压调至合适值，预热几分钟。

（二）光照度定标：

调节灯杆位置至刻度� = 0��处（实际光源距离约 2.0cm），固定光源强度，作为“强光”基准。

（三）伏安特性测量 (L = 0cm)：

调节负载电阻��1，从 0.5�Ω逐步增加至 7.0�Ω（步进 0.5�Ω）。

用万用表分别测量并记录每一负载下的输出电压��和取样电压 ��1。

（四）改变光照度测量：

将灯杆分别移至� = 3��、� = 6��和� = 9��处，改变入射光强。

重复步骤 3，记录不同光照度下的��和��1数据。

（五）数据整理：

根据测量数据，计算各点对应的光电流��ℎ。

六、原始数据记录：

计算公式：��ℎ(��) = ��1(��)
10(Ω)

表 1 硅光电池伏安特性测试数据 (� = 0��)

Rn(��) 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

��(�) 0.396 0.395 0.395 0.394 0.394 0.394 0.394

���(��) 2.3 2.2 1.9 1.5 1.3 1.1 0.9

���(��) 0.23 0.22 0.19 0.15 0.13 0.11 0.09

Rn(��) 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

��(�) 0.394 0.394 0.394 0.394 0.394 0.394 0.394

���(��) 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5

���(��) 0.08 0.07 0.07 0.06 0.06 0.05 0.05

表 2 硅光电池伏安特性测试数据 (L = 3cm)

Rn(��) 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

��(�) 0.398 0.402 0.402 0.402 0.402 0.402 0.402

���(��) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

���(��) 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08

Rn(��) 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

��(�) 0.402 0.402 0.402 0.402 0.402 0.402 0.402

���(��) 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5

���(��) 0.07 0.07 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05

表 3 硅光电池伏安特性测试数据(� = 6��)

Rn(kΩ) 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

��(�) 0.401 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403

���(��) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

���(��) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Rn(��) 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

��(�) 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403

���(��) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4

���(��) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04



表 4 硅光电池伏安特性测试数据(� = 9��)

Rn(��) 0.6 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

��(�) 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403

���(��) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

���(��) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Rn(��) 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

��(�) 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403 0.404 0.404

���(��) 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4

���(��) 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04

七、数据处理：

根据实验数据，我们对硅光电池的伏安特性进行分析：

1. 光电流计算：如上表所示，通过公式��ℎ = ��1/10 计算出了所有测试点的光电流值。

2. 伏安特性分析：

在� = 0��(强光) 条件下，随着负载电阻��从 0.5�Ω增大到 7.0�Ω，输出电压 ��维持在

0.394� ∼ 0.396�之间，基本保持恒定，表现出良好的稳压特性（接近开路电压区）。此时光电流��ℎ

从 0.23��迅速下降至 0.05��，符合恒压源带负载的特征。

在� = 6��和� = 9��(弱光) 条件下，光电流非常微弱（约 0.04 ∼ 0.05��），输出电压��略

微上升至 0.403�左右。这表明在弱光下，硅光电池内阻变大，且负载电阻的变化对端电压的影响

减小，器件更接近于理想电压源状态。

八、实验结果与讨论:

（一）实验结果：

实验成功测得了硅光电池在不同光照距离（0��, 3��, 6��, 9��）下的伏安特性数据。

计算表明，距离光源越近（光照越强），产生的短路光电流越大（� = 0��时最大约为 0.23��）；

随着距离增加，光电流显著衰减（� = 9��时降至约 0.05��）。

（二）结果讨论：

光照特性：数据验证了硅光电池的短路电流与光照度呈正相关关系。在应用中，若作为测量光

强的传感器，应使光电池工作在短路电流状态（连接小负载）。

饱和特性：实验中观察到，无论光照强弱，开路电压（体现为��在大负载下的数值）变化幅度

很小（约在 0.39� ∼ 0.40�之间），这验证了开路电压与光照度呈对数关系，即光照度达到一定水

平后电压极易饱和。

误差来源：在弱光（如� = 9��）环境下，取样电压��1仅为 0.4 ∼ 0.5��，数值过小，易受万

用表精度和环境噪声干扰，导致计算出的光电流变化不明显（出现“台阶”状数据）。建议在弱光测

试时适当增大取样电阻�1的阻值以提高测量灵敏度。
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