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光電實驗(七) 

光通訊 

(一) 實驗目的： 

學習如何利用 LED 和 Phototransistor 等元件，設計出光傳送器與光接收器，使電訊號與光訊號

互相轉換。 

 

(二) 實驗原理： 

下圖為 LED 的直流偏壓與交流訊號的調變情形，很明顯的交流訊號的強度ㄧ定不能太大。因

為交流訊號如果太強就很容易跑到 LED 的非線性區域，當跑到非線性區的時候，訊號強度與

光強度就不是線性的變化，就會造成訊號的失真。 

 
圖 1 L-I curve of a LED  

 

 
圖 2 光通訊流程圖 

 

(四) 實驗步驟： 

(1) 測量外接電阻的端電壓，以計算出訊號產生器的內電阻 

利用分壓定理計算出訊號源的內電阻大小。用 100Hz、1KHz、10KHz、100KHz 和不同的訊號

強度約 400mVPP、1VPP、2VPP，比較內電阻與頻率的關係。 
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圖 3 
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(2) 求 IR LED(藍色外殼)的動態電阻 rLED 

    

                                                   
                                                             圖 4 

 

 

輸入訊號 1Vpp、10KHz，量測 VR 再經由公式推算出 IR LED 的動態電阻。量測時示波器接

Vout 和接地端，示波器的 voltage coupling 選 AC 檔，訊號產生器的內電阻為 RS。 

 

IR LED，中心波長 865.33nm 
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(3) 計算 Av(=Vout/Vs) 

接上光電晶體，並使 IR LED 對準光敏電晶體，量測其最大放大倍率。 

 

圖 5 

 

 

(4) 加上電壓隨偶器電路後的 Av。 

步驟(3)的光路架構不動的前提下，在訊號源後方加上一個電壓隨偶器電路，再量測其放大倍

率。電壓隨偶器的作用為降低波型產生器的輸入阻抗到 0 Ω。 
 

 
圖 6 運算放大器針腳示意圖 
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圖 7 

 

(5) 把訊號源由波型產生器改成收音機、Vout 原本接示波器改成轉接至喇叭，體驗收音 

機所輸出的複雜頻率訊號只經由單一顆 LED 便可傳訊至空間別處，再轉換回原音訊。 

(6) 試著把原本紅外光 LED 改成白光 LED，適當調整接收器位置，感受單一顆白光 LED 的空

間傳訊。 

(7) 打開外界光源，看看是否外界白光是否對訊號產生多餘的雜訊。 

 

(五) 問題討論 

本實驗源訊號不論是用波型產生器或者 3.5mm 耳機音源線輸入 LED，基本上都是視為自身是可

調整強度及頻率的光源(自身調變)。但若是利用單一波長的雷射光來當光源時，直接將傳輸訊

號變頻於雷射光的強度並不容易，所以會需要在光源之外以某種方式來將訊號載入光源之中

(外部調變)。接下來的實驗八~實驗十就是分別利用電光晶體、磁光晶體、以及聲光晶體來進

行外部調變的實驗。 

請問除了電光調變、磁光調變、以及聲光調變之外，還有什麼方式可以進行外部調變？ 
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