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不 同光源对光敏 电阻延时特性的影响研究 
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摘 要：光敏电阻存在延时特性，光敏电阻的响应时间随着光强的增大而减小，而且与光源有关。 

通过 Origin软件比较几种光源的 △￡一E图，得出手机光源曲线平滑，精确度较高，可以作为研究光敏电阻 

延时特性的一种有效光源。 
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光敏电阻又称为光导管，它是一种利用半导 

体的光电导效应制成的，电阻值随光照强弱而改 

变的电阻器  ̈。由于它的价格低 、灵敏度高、体 

积小、性能稳定，因此被广泛地运用于光电控制、 

照相机自动测光、室内光线控制、光控灯等 自动控 

制电路中，对光敏电阻的研究具有一定的实验价 

值和意义。谢音等用实验证明了光敏电阻存在延 

时特性，并且光强的改变量对光敏电阻的响应时 

间具有一定程度的影响，即光强的初始值和改变 

量越大，响应时间越短⋯。通过 Origin软件对比 

不同光源下的曲线图，分析了不同光源对光敏电 

阻响应时间的影响。 

1 实验原理及仪器的组装 

1．1 光敏电阻的原理 

光敏电阻是利用半导体的内光电效应制成的 

光敏元件，半导体的导电能力取决于半导体内载 

流子数目的多少。。 。在黑暗环境下，光敏电阻的 

阻值很高；受到光照时，当光子能量大于材料禁带 

宽度，则价带中的电子吸收光子的能量跃迁到导 

带，激发出自由电子空穴对使电阻率变小，导电性 

逐渐增强。光照越强，阻值越低。光照停止后，自 

由电子和空穴逐渐复合，电阻率恢复至原值，光敏 

电阻的导电性逐渐减弱 。由于内光电效应， 

光电导的这种逐渐上升和逐渐下降的现象，反映 

了光生载流子的积累和消失过程，光电导的上升 

和下降时间称为响应时间 J。光敏电阻响应时 

收稿日期 ：2016．12-27 

间的长短，表明光敏电阻对光的变化快慢或惰性 

的强弱。 

1．2 实验仪器的组装 

实验中，光敏电阻的响应时间直接由数字存 

储示波器上的上升时间表示。实验装置有：直流 

电源、光敏电阻、导线、UT2202C数字存储示波 

器、电阻箱、升降台、光具座、手机、钠灯、灯泡、照 

度计等。实验原理图和实物图如图 1、2所示。 

图 1 原理图 

图 2 实物 图 
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CH1 

图 3 光敏 电阻的晌应图 

在图 1中：1为数字存储示波器，数字存储示 

波器并联在定值电阻上，总电源为直流电源(U= 

l2 V)，光敏电阻 Rp与定值电阻 R(R=12 K)串 

联。首先将光敏电阻与光源固定在光具座上，调 

节其高低位置使光敏电阻与光源达到共轴等高， 

让光源发出的光能够均匀地照射在光敏电阻上， 

用照度计测出光强的大小。然后在光具座上左右 

移动光敏电阻，以此改变光敏电阻所受的光照强 

度，并记录数字存储示波器上显示的上升时间 

(为减小误差，实验在黑暗环境中进行)。 

2 实验结果及分析 

2．1 不同光源照射下 ，光强从零突变时光敏 电阻 

的响应时间 

利用灯泡和钠灯作为光源时，在图 1电路中 

串联一个开关，以便瞬间改变光强，实现光强从零 

突变，按照图 1连接电路，示波器的 CH1、CH2通 

道分别反映光敏电阻的光电流变化曲线和灯泡两 

端的电压；而手机作为光源时，直接利用手机电筒 

自带开关进行控制。由图3光敏电阻的响应图可 

以看出：光敏电阻受到光照射时，光电流的变化落 

后于电压的变化，光电流要经过一段时间才能达 

到稳定值，由此验证了光敏电阻存在延时特性。 

为了研究不同光源对光敏电阻延时特性的异同， 

在不同光强条件下，测试了光敏电阻在灯泡照射 

下的响应时间：At，，三星手机照射下的响应时间： 

△z，，钠灯照射下的响应时间：△￡ ，具体数据如 

表 1。 

表1 不同光源照射条件下。光强从零突变时 

光敏电阻的响应时间 

2．2 实验数据分析及处理 

将光强作为 x轴，响应时间作为 Y轴，根据 

实验数据用 Origin软件作出不同光源照射下光敏 

电阻的 △￡一E曲线如图4-6。图 7为三种不同光源 

照射下光敏电阻的 △￡一E曲线对比图。图 8两种 

型号手机照射下光敏电阻的 △￡一E曲线对比图。 
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图4 灯泡照射下光敏电阻的 -E曲线图 
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图5 手机光源照射下光敏电阻的 -E曲线图 

光强E (Ix) 

图6 Na灯照射下光敏电阻的△f-E曲线图 
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图7 不同光源照射下光敏电阻的△f-E曲线对比图 

图8 两种型号手机照射下光敏电阻的△f-E曲线对比图 

从图4-6可以看出：光强的大小对光敏电阻 

的响应时间具有一定的影响，光敏电阻的响应时 

间因光照强度的不同而变化，即：光强越小，光敏 

电阻的△ 。E曲线变化越急剧，光强增大时，光敏 

电阻的响应时间随之而减小，并且在光强达到某 

一 值时，光敏电阻的响应时间将发生很小的变化 

(甚至不变)。 

从图7可以看出：光敏电阻的 △ -E曲线在不 

同光源照射下波动幅度不一，钠灯的△ 一E曲线波 

动较为剧烈，灯泡次之，手机电筒曲线较稳定。两 

种不同型号的手机电筒作为光源(见图 8)，At—E 

曲线比较稳定且吻合度较高，重复性较佳。当光 

强达到 l 000 lx后，灯泡和手机光源照射下的△ - 

E曲线逐渐趋于平稳；而钠光照射下的 △ —E曲线 

则在光强达到 2 000 ix后才逐渐趋于平稳，故光 

敏电阻的响应时间不仅和光照强度有关，而且不 

同的光源对光敏电阻的响应时间具有不同程度的 

影响。 

钠灯和灯泡随着光照时间的增加，温度会变 

高，光敏电阻在该光源光照下同一位置的光强会 

发生一定程度的变化，数据较不稳定，测出的光强 

具有一定的误差，△ ．E曲线波动幅度较大，光源 

的稳定性与光敏电阻数据的准确性具有很大的关 

系。而两种不同型号的手机电筒都由 led灯制 

成，其作为光源时稳定性能好、亮度高、反应速度 

快、无须热启动时间，微秒内即可发光，不存在灯 

丝发光易烧，散发热量大等现象，则利用其作为光 

源来研究光敏电阻的响应时间时，测出的数据比 

灯泡和钠灯作为光源时更为稳定和精确， ．E曲 

线更平滑。此外将手机作为光源时，不需要串联 

开关，手机上自带的开关可以瞬间改变光强，利用 

手机电筒开关进行控制则更加方便、快捷，故手机 

光源可以作为研究光敏电阻延时特性的一种有效 

手段。 

3 结 论 

通过不同的光源即：灯泡、手机电筒及钠光研 

∞ 加 ∞ ∞ ∞ 柏 ∞ O 
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究了光敏电阻的响应时间，通过以上实验及分析 

得出以下结论： 

(1)光敏电阻存在响应时间，具有延时特性； 

响应时间的大小与光照强度有关，并且随着光强 

的增大而减小，即 E越大，越小； 

(2)光敏电阻响应时间的大小不仅与光照强 

度有关，而且还与光源的稳定性有关。Na灯 的 

△ —E曲线波动较为剧烈，灯泡次之，手机作为光 

源较为稳定； 

性曲线图，得出光源对光敏电阻的响应时间具有 

一 定的影响，手机光源可作为研究光敏电阻延时 

特性的一种有效手段，具有一定的创新性。 
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Research on the Influence of Different Light Sources of 

Ph0tOsensitiVe Resistance Delay Characteristics 

WEI QI—ping，XIANG Wen—li 

(ChuXiong Normal University，Yunnan Chuxiong 675000) 

Abstract：The experimental results show that the photosensitive resistance has the characteristic of time delay， 

the response time of the photosensitive resistance decreases with the increase of the intensity of the light，and it 

is related to the light sources．By origin software comparison of the several light sources At-E figure，the curve of 

the light source of mobile phone is smooth and has high accuracy．It can be used as an effective light source for 

the study of the delay characteristics of the photosensitive resistance． 

Key words：photosensitive resistance；different light sources；response time；light intensity；time delay charac— 

teristje 


