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【实验目的】
1. 研究光电流与极间电压的关系。
2. 研究光电流与光通量之间的关系。
3. 掌握光电管的一些主要特性，学会正确使用光电管。
【实验仪器】
光电效应实验仪。仪器包括以下部分：-12V～24V稳压电源，光源用可调电源0～15V，数字电压表（-12V～24V），数字电流表（实验时为180～600mA），光电管电压调节电位器，光源（小灯泡）电流调节电位器，分档的高灵敏度电流计（0～20µA， 0～200µA）。
暗箱，内包括光电管，小灯泡及光源距离调节刻度尺。
【预习要求】
1. 参考数据记录表，拟定测量步骤。
2. 初步了解光电管的主要特性以及实验装置的结构特点。
【研究内容与方法】
1. 测伏安特性：
(1) 打开仪器电源开关，将微电流量程转换开关旋到“200µA”（如实验数据较小可选择“20µA”量程），检查确认仪器工作正常（电流调节应调至最小值）。根据原理图3，接好线路（即仪器微电流输入连接线“Q9端”连接到仪器主机，微电流输入连接线“＋”“－”分别接暗箱光电流输出“＋”“－”；仪器光源电源“＋”“－”分别接暗箱光源电源“＋”“－”）；调节输出电流调节电位器使小灯电流为规定值IL，建议参考值为250mA，在实验过程中小灯泡电流要始终保持IL不变；顺时针调节电压调节电位器，电压表显示值为正，此时在光电管上加正电压，逆时针调节电压调节电位器，电压表显示值为负，此时在光电管上加负电压。
(2) 使光源与光电管阴极的距离保持一定，调节“光电管电压调节”电位器，使光电管电压由零开始逐渐升高，同时测出若干个电压下的光电流IΦ。
(3) 调节（逆时针）“光电管电压调节电位器”，在光电管两端加上反向电压（即负电压），调节光电管电压由零开始逐渐减小（即负的增加），测出若干个电压下的光电流IΦ。
(4) 光电流IΦ为0时的电压即为反向截止电压Va。
(5) 改变光源与光电管阴极的距离，重复（1）-（4）步骤，绘制两条伏安特性曲线。
2. 测光电特性：连接好线路。调好灯泡电流使光强适当，（建议值II＝250mA）将光电管极间电压V调至最大24V（必须大于此时最大光强的饱和电压，否则实验曲线非线性），改变小灯泡与阴极的距离r，测出若干个距离下的饱和光电流IΦ，最后以 1/r2 为横坐标，IΦ为纵坐标，画出光电特性曲线。实验完毕，切断电源整理好仪器。
3. 注意：因为小灯泡是用来模拟理想点光源的，所以应有 r>>小灯泡直径 ，小灯泡与阴极的距离很小时实验误差将很大。
【数据处理】
1.根据测量数据绘制伏安特性和光电特性曲线。
2.根据图线总结光电效应的规律。
3. 数据记录表格示例
表1：伏安特性
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表2：伏安特性
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表3：光电特性         IL=400  mA       V=24伏
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【阅读材料】
1. 仪器介绍
光电效应实验仪是一组成套仪器，包括暗箱一个，实验仪一台。使用这套仪器可以进行光电效应现象的研究，测定光电管的伏安特性和光电特性。 
仪器采用暗箱，关闭箱盖后，箱内即成为一个微型暗室，外界光线不能射入，光电管装在暗箱左侧，作为点光源的灯泡装在活动支架上，并可在暗箱外的右侧调节，以改变灯泡到光电管的距离，有了暗箱，实验即可在明亮房间内进行，给实验操作者增加了方便。
双路稳压电源均采用了较为先进的集成稳压器，具有短路电流限制保护、热过载保护及安全工作返保护等功能，使稳压器工作可靠。 
[image: IB]实验仪包括两路完全独立的稳压电源和一个高灵敏度的数字微电流计。如图18-1，微电流由“微电流指示”数字表显示，微电流表左侧为20－200µA“微电流量程转换”波段开关；右侧上方为-12V～24V“光电管电压调节”电位器，调节该电位器，主机背面的Q9接口上输出-12V～24V连续可调的电压，当仪器中间琴键开关按下时，“光电管电压（V）/光源电流（A）”数字表头显示光电管电压；右侧下方为“光源电流调节”电位器，调节该电位器，主机背面的红黑接线柱上输出连续可调的灯泡电流，当仪器中间琴键开关弹出时，右侧“光电管电压（V）/光源电流（A）”数字表头显示光源电流值；实验时推荐的灯泡电流值为0.300～0.450A。
                                 图 18-1
2. 注意事项
(1) 灯泡电流的稳定与否对实验结果影响很大，必须做到接触良好。当发现光电流不稳定时，应首先检查灯泡插座及接触是否良好。
(2) 高灵敏电流计十分灵敏，接线错误将导致微电流表读数错误或溢出。
(3) 因为本实验仪用小灯泡模拟点光源，理论上刻度尺读数无穷大时小灯泡为点光源，所以当刻度尺读数很小时存在一定误差，刻度尺读数越大，误差越小。
(4) 两路稳压电源的额定工作电流均为500mA，短时间可承受的最大电流为1.0A，如仅做光电效应实验，电流不会超过额定值。小灯泡电源不宜频繁开关，频繁开关将影响小灯泡寿命。
3. 光电管
[image: ]金属或金属化合物在光的照射下有电子逸出的现象，称为光电效应，或称为光电发射。产生光电发射的物体表面通常接电源负极所以又称为光电阴极，光电阴极往往并不由纯金属制成而常用锑钯或银氧钯的复杂化合物制成，因为这些金属化合物阴极的电子逸出功远比纯金属小，这样就能在较小的光照下得到较大的光电流，把光电阴极和另一个金属电极一阳极一起封装在抽成真空的玻璃壳里就成了光电管。光电管在现代科学技术中如自动控制有声电影、电视以及光讯号测量等都有重要的应用，我们实验中所用的光电管结构如图18-2，仪器接线原理图如图18-3。                                    图 18-2 光电管的结构


图 18-3 实验线路连接原理图
在图18-3中阴极对于阳极有负电压，用适当频率的光照射于阴极时，阴极即发射出电子，这些电子称为光电子，光电子在阴阳极间电场的作用下到达阳极，于是回路里就有了电流，在微电流表上读数为I，这个电流值与无光照射时之电流（称暗电流值Ig）之差IΦ叫光电流(IΦ=I-Ig)。每只光电管的暗电流均可测量。我们使用的GD-51型光电管因暗电流Ig很小，因而有I≈IΦ，所以可用回路里的电流I代替光电流IΦ，实验过程中不要求测暗电流Ig。
光电流的大小是由光电管本身的性质（主要是阴极的性质）及外界条件（光的频率、强度和光电管极间电压大小）来决定的。我们要使用光电管就必须了解光电流与上述这些条件的关系，就是光电管的一些特性。
4.“频谱灵敏度”演示实验简介
用不同颜色的滤色片插入幻灯机，使出来的光照射到接在回路里的光电管上，并调节光源电压使各色光光强保持一定，用真空热电偶记录各色光对应的光电流，绘出频谱灵敏度曲线，达到定性地了解光强相同而光的频率不同时光电流不同，而且每种光电阴极都有一定的“红限”。
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