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~ 4.4 光电式

~ 4. 4.1 尤电转这传感器

工作原理 光电传感器是一种将光转变为电的换能器。其感受体是一些半导体光电元
件。 其属性为无光照射时电阻值很高， 有光照射时电阻值降低。 光照愈强，电阻值降得愈
低，光照停止，电阻值恢复原值。

常用的半导体光电元件有光敏二极管、光敏三极管、光敏电阻和光电池。它们的表示如
囱 4.4.1 和圄 4.4 . 2 所示。

从图中不难看出，光敏二极管相当一个受光控制的开关。无光照射时不导通〈电阻值很
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图 4. 4 . 1 光敏二级管
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回 4. 4.2 光'政三极管
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大)，有光照射时导通(电阻值很小〉。先敏三极管相当一个受光控制的普通三极管。如果三

极管放大倍数为 ß， 则受光照射时， 其集电极电流最大可为光电流的。倍。其光照特性如图

4.4.3 所示。

根据上述光敏二、三极管这种特

性，如果把它作为测量线路中的一个

电阻变化元件或电流放大元件， 则可

利用这种"光电效应"制成测量旋转

轴转速的光电传感器和一些自动控制

装置。

结 构 利用光电元件制成的

直射式或单头反射式光电转速传感

器，目前在国内获得了广泛的应用 。

直射式光电传感器的原理结构如

图 4. 4.4 所示。其测速装置囱输入轴
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图 4.4.4 豆射式光电转速传感器原理结构图
1.开孔盘 2.缝隙板 3. 光敏元件 4. 光.

N __ N 
n=t丁35 × 60=7(转/分〉
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因 4.4.3 三极管的光照特性

上的开孔盘、光源、光敏元件以及缝隙板

所组成。输入轴与被测轴相连接。从光源

4 发射的光通过开孔盘和缝隙板照射到光

敏元件上被光敏元件接收。开孔盘上开

有一定数量的小孔，小孔数量一般为20，

30 , 60不等。当开孔盘转动一周时，光敏

元件接受光的次数与盘的开孔数相等，

产生的电脉冲信号数目和光敏元件接受

光次数相等。设开孔数为60.记录过程时

间为 t秒，总脉冲数为 N， 则转速 n 为

(4.4-1) 

单头反射式光电转速传感器原理如图 4.4.5 所示。它与直射式光电传感器的原理一样，

只是光敏元件受光照射的形式不同。测速

盘上可粘贴黑、自分明反差大的带条，带

条数可按需要选择。为计数方便一般选60

条。黑、 自带条的宽度一般应大于投射光

点的宽度。此外，还要注意传感器的正确

安装及聚焦。

主要性能 利用光电元件制成的转速

传感器，'由于测速盘开孔缝隙数目受jfii
制，测量范围和精度也受到限制。因此，

当这类传感器同数字式频率计配套使用
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图 4.4.5 反射式光电转速传感苦苦原理图

1.光.三极管 2. 半边镜 3. 测速盘 4.光源
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时，可测转速约为 10. 转/分左右，精度为土 1 转/分。如果要提高测量范围和精度，需将测
速盘做得很大或将光源进行聚焦以增加测速盘的缝隙数。

利用光电元件制成的一些传感器，具有体积小，重量轻，结构简单，可非接触工作，高
可靠性，高灵敏度，高精度和低价格等优点。鉴于集成电路片得到广泛应用，目前国内、外
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已把光电元件同二次仪表组装在一起，构成微型及具有记忆功能的数字式转速仪。

34.4.2 示达n因盘

工作原理 示速器圆曲:用来测角位移或转速，其工作原理如图 4 . 4.6 所示。因中圆盘的

图 4.4.6 示速器因CJ，:

环带多少将直接jJE响着转速(lg测量精度。图中白色部分应缕空以

便远光。因盘的转轴和被测物的转轴为同轴连接。在示速器困盘

上，间断光的频率范回一般为 2~400Hz(即从自|盘;段内圈的环

带对应的透光频率到最外围环带对应的透光频率范闹)。

设示迫器圆盘中垃大的频率为 I1 (Hz)，次大的频率为

12 <Hz) ， 被测物体转速为 n (转/分钟) ，贝。 n/fl = 叫， n/12 == 

m2' Tn l 及 m2 均为整数值. 且令 m2 - ml = 1 ，这时便可得到实际被

测物的转速 11 为

fJz 
n == 1-::_7; (4.4-2) 

上式说明，当 I1 与 12 非常接近时，则转速 11 非常大。若 Ih 12 引入了误差，势必会引

起 n 的较大误差。为了避免这种情况发生， 通常使 /1 与 12 相差较大来减小误差。 设 /1 仍为

示速器圆盘中最大的问断光频率〈即最大环带所对应的绕ii率)， IN 为第 N 个环带所对应的间

断光频率，则被测转速 n可用下式表示:

n== 1d", (N-1) -
/1- fN 

因此， 只要测得 fh fN' 便可知 no

(4 . 4-3) 

结 构 由于示速器圆盘可从任一点开始职脉冲信号计数来测量转速，因此又称为增

量测量。其结构如图 4.4 . 6所示。测量时，一边用光照射，并用狭缝光栏遮光，另一边〈相

对边〉用光电检测元件检出电信号。形成电脉冲。

主要性能 示速器困盘主要用来讲j转速，测得最高转速可达 25 x 1 0. 转/分钟。
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