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目标
在本次实验中，将使用红外LED和NPN光电晶体管构建光耦合器。

还将研究基于光耦合器的模拟隔离放大器和使用集成光耦合器的

浮动电流源的工作原理。

NPN型晶体管光耦合器

背景知识

光耦合器或光隔离器是一种电子器件，通过发射光穿过其输入

和输出之间的电气隔离栅来传输电子信号。光耦合器的主要目

的是防止隔离栅一侧的高电压或电压尖峰损坏组件或干扰传输

到另一侧的信号。市售光耦合器可以承受3 kV至10 kV的输入-输出 

电压，以及速度高达10 kV⁄µs的电压瞬变。该器件一般在一端集成

红外LED作为输入，在另一端集成光电探测器（例如光电二极管

或光电晶体管），并在两者之间加设隔离栅，如图1所示。当

LED关闭时，也就是不发光时，没有光电流进入晶体管基极，晶

体管关闭。当LED中有电流流过时，就会发光，会有足够的光电

流进入晶体管基极，晶体管开启。

构建指南

本实验的第一步是使用ADALP2000模拟部件套件中的红外LED和

NPN光电晶体管构建自己的光耦合器。如果您不使用部件套件来

进行实验，可以使用相似器件来代替，但实验结果会因选择的

器件而异。

首先，将LED和光电晶体管的引线弯曲90°，这样插入无焊试验

板时，它们彼此相对且处于同一高度。为了保证它们正确对

齐，并阻止杂散环境光进入，最好使用短管或切割到合适宽度

的黑色绝缘胶带，缠绕LED和光电晶体管组合体，如图4所示。

图 1. NPN 型晶体管光耦合器。

图 2. QED123 红外 LED。

图 3. QSD123 红外晶体管。

图 4. 构建好的耦合器。
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图 5. 光耦合器输入 - 输出特性电路。

图 6. 光耦合器试验板连接。

图 7. 光耦合器 Scopy 图波形。

材料

� ADALM2000主动学习模块

� 无焊试验板

� 跳线

� 两个2.2 kΩ电阻

� 一个单通道运算放大器，例如OP27

说明

在无焊试验板上构建图5所示的电路。注意，NPN光电晶体管配

置为电流吸收器，其发射极接地。注意，光电晶体管的两根引

线中，较长的是集电极，两根LED引线中较短的一根接地。仔细

查看组件数据手册，确保连接正确。

硬件设置

配置波形发生器生成100 Hz三角波，峰峰值幅度为3 V，偏移为

2.5 V。两个示波器通道均应设置为每格1 V。

程序步骤

示波器通道1用于测量电阻R1两端的电压，从而测得LED的输入电

流。示波器通道2用于测量电阻R2两端的电压，从而测得NPN型

晶体管的输出集电极电流。电流传输比(CTR)就是这两个电流的

比值。CTR用于衡量器件的增益、效率或灵敏度。

说明

现在，将示波器通道1的1–输入移动到接地。然后，将示波器通

道2的2+输入移动到光电晶体管的集电极，将示波器输入2–移动

到接地。

配置波形发生器生成5 kHz方波，峰峰值幅度为5 V，偏移为2.5 V。

两个示波器通道均应设置为每格1 V。

程序步骤

示波器通道1现在测量输入信号，示波器通道2测量输出信号。

光耦合器的速度可以通过输入和输出波形之间的延迟进行表

征。衡量器件速度的另一个指标是输出波形的上升和下降时

间。测试光耦合器的频率响应还有一种方法：使用Scopy软件中

的网络分析仪。将频率扫描范围设置为10 Hz至100 kHz。将AWG峰峰

值幅度设置为2 V，AWG偏移设置为3 V，或者直流偏移作为耦合器

电路的输出信号中心时的电压。
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图 8. 电压 - 电流 LED 驱动器。

图 9. 电压 - 电流 LED 驱动试验板连接。

图 10. 电压 - 电流 LED 驱动器示波器波形。

使用电压-电流转换器驱动LED

将LED置于作为电压-电流转换器的运算放大器的反馈回路中，

可以大大降低LED的非线性带来的影响。

说明

调整您的无焊试验板，使其电路与图8所示的电路相似。注

意，NPN光电晶体管现在配置为电流源，其集电极连接至正5 V电

源Vp。这是为了表明：如何配置晶体管端子上的电压其实无关

紧要。

模拟隔离放大器

要构建线性度更高的放大器，可以使用两个匹配的光耦合器。

最好在此电路中使用集成版本。

之前的电压-电流配置降低了LED的非线性度。如果我们在反馈

回路中增加一个光电晶体管，即可降低光电晶体管的光电转换

特性导致的非线性影响。

材料

� 两个NPN光耦合器（参见附录查看具体器件选项）

� 一个0.0047 μF电容(472)

� 一个470 Ω电阻

说明

在无焊试验板上构建图11所示的电路。光耦合器的实际布线可能

因使用的封装类型而异（4引脚封装或6引脚封装等）。图中所

硬件设置

配置波形发生器生成100 Hz三角波，峰峰值幅度为3 V，偏移为

2.5 V。两个示波器通道均应设置为每格1 V。

程序步骤

对图5中由电阻驱动的简单电路版本执行相同的测量操作。将

AWG波形切换为方波，然后测量延迟、上升和下降时间，并记录

在实验报告中。将AWG波形切换为正弦波（与之前一样，1 kHz频

率），再次测量谐波失真。注意调整AWG幅度和偏移，以得到和

之前电路相似的输出波形。
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图 11. 单极性电压输入。

图 12. 双极性电压输入。

硬件设置

与之前的两种配置一样，先设置波形发生器生成100 Hz三角波，

峰峰值幅度为4.8 V，偏移为2.5 V。两个示波器通道均应设置为每

格1 V。

程序步骤

重复对之前两个电路版本执行的相同测量操作。将AWG波形切换

为方波，然后测量延迟、上升和下降时间。将AWG波形切换为正

弦波（与之前一样，1 kHz频率），再次测量谐波失真。注意调整

AWG幅度和偏移，以得到与之前电路相似的输出波形。

问题：

1. 能否说出使用光耦合器的优势？

2. 能否说出光耦合器的若干实际应用？

您可以在学子专区论坛上找到答案。
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