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受光元器件的工作原理和术语集

下面对受光元器件的工作原理和一般术语进行解说。

受光元器件的种类

光二极管
光二极管（Photodiode）是将接收到的光转换成电能
的半导体元器件。

将其装入各种封装以用作电子零件而制成的元器件称
为光二极管。

光二极管的特点
1. 对于入射光量而言，输出电流的线性良好。
2. 响应速度快。
3. 检测的波长区域宽。
4. 寿命长
5. 相对于温度变化而言，输出变化小。
6. 光电流小。

光晶体管
光晶体管（Phototransistor）是利用晶体管对光二极

管输出进行放大的结构。与光二极管相比，输出信号
电平更高。

光晶体管的特点
1. 可获得较大的光电流。
2. 响应速度慢。
3. 寿命长
4. 对于入射光量而言，输出电流线性差。
5. 相对于温度变化而言，输出变化较大。

工作原理

光二极管
光二极管是由受光面侧p型半导体区域和基板侧n型半
导体区域组成的pn接合结构。（图1）
对pn接合施加反向偏置电流后，p层与n层的接合部基

本没有载流子，是被称为空乏层的区域。向该光二极
管的接合部附近（空乏层与其附近）照射能量大于半
导体禁带宽度的光时，价带的电子吸收光，激发至导
带，在价带上残留正孔，生成载流子。空乏层内产生
的载流子被反向偏置电流在空乏层内产生的电场分离，
电子进入n区域，正孔进入p区域。这时产生的载流子

数量与照度基本成正比，光电流流入光二极管。光电
流大小与光强度基本成正比。

PIN光二极管在该pn接合之间插入适当厚度的i层，增

加施加反向偏置电流时所产生的空乏层的宽度，是可
以在高反向偏置电流电压下使用的元件。由于是宽空
乏层内的高电场，载流子可快速移动，有提高响应速
度的效果。

光晶体管

光晶体管利用晶体管的放大作用对光电流进行放大，
用于弥补光二极管或PIN光二极管的低灵敏度。光晶
体管是将光二极管与晶体管一体化的结构。（图2）

向光晶体管基极与集电极间的空乏层及其附近照射光
时，这里产生的光电流是晶体管的基极电流，被晶体
管的放大倍数β放大。但是，基极与集电极间的光电

流通过载流子的扩散而流动，速度慢，而且扩散容量
会使光电流中的高频成分短路，所以响应速度比光二
极管或PIN光二极管慢。
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图2. 光晶体管的元件结构

空
乏
层

正
孔

Eg (eV)

h：普朗克常数 ν：光的振动频率
Eg：能隙

p n

VR
Ip

RL

入射光

.hν

.hν

导体

禁带

价带

p层 i层 .n+层

图1. PIN光二极管的工作原理
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术语集

表面贴装受光元器件（基板型）
由印刷基板和密封树脂构成LED封装，可用于表面贴

装的类型。还有密封树脂有截止可见光的滤光功能的
类型。

受光元器件通用

辐射照度 【Ee】
每单位面积入射的辐通量。 （单位：W/cm2）

峰值灵敏度波长 【λp】
受光灵敏度最大的波长值。 （单位：nm）

响应速度 【tr、tf】
对于脉冲输入光，光电流分别从最大值10%上升到
90%或者从90%下降到10%的时间。 （单位：ns or 

µs）

方向半值角 【2θ1/2】

透镜光轴方向空间中的受光灵敏度分布特性。用峰值
50%的角度范围表示。（单位：deg.）

光二极管

容许损耗 【Pd】
光二极管的光电流和反向电压消耗的功耗容许量。
（单位：mW）

反向电压 【VR】

从光二极管的阴极侧施加到阳极侧的反向电压的容许
值。 （单位：V）

暗电流 【ID】
阻断光状态下施加反向电压的光二极管中流通的电流。
（单位：nA）

光电流 【IP】

在规定条件下输入光产生的从光二极管的阴极侧流向
阳极侧的电流。（单位：µA）

端子间容量 【CT】
光二极管的阴极与阳极端子间的静电容量。
（单位：pF）

灵敏度 【S】
照射的单波长光的每单位能量流过的电流。
（单位：A/W）

光晶体管

集电极与发射极间电压 【VCEO】

从光晶体管的集电极侧施加到发射极侧的电压的容许
值。 （单位：V）

发射极与集电极间电压 【VECO】

从光晶体管的发射极侧施加到集电极侧的电压的容许
值。（单位：V）

集电极与发射极间饱和电压 【VCE（sat）】

在规定的饱和条件下，光晶体管的集电极与发射极间
的电压。 （单位：V）

集电极电流 【IC】

可从光晶体管的集电极侧流向发射极侧的电流的容许
值。 （单位：mA）

集电极损耗 【PC】
光晶体管的光电流和集电极电压消耗的功耗容许量。
（单位：mW）

暗电流 【IC】

阻断光状态下施加正向电压的光晶体管中流通的电流。
（单位：µA）

光电流 【IC】

在规定条件下，由输入光引起的光晶体管的集电极电
流。 （单位：mA）

（可见光截止型）
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