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50%雙光路光偵測之技術 

摘要 

光經過介質，會有部分的光被吸收與散射作用。利用此特性,來

做ㄧ些物質濃度的分析。光偵測是屬於非接觸式，我們設計此系統，

對於一些有害物質的進行檢測，消除對人體接觸或被感染而造成傷

害，這個系統利用分光鏡將光源分成兩道光，ㄧ道經過檢測物，另ㄧ

道則沒有經過檢測物，使檢測更為精準的設計。 
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                                    1       逢甲大學學生報告 ePaper(2006 年) 



50%雙光路光偵測之技術 

目錄 

摘要 ……………………………………………………………… 1 

目錄 ……………………………………………………………… 2 

第一章 緒論 …………………………………………………… 3 

  1.1 簡介 ……………………………………………………… 3 

  1.2 動機 ……………………………………………………… 3 

第二章 硬體架構 ………………………………………………… 4 

第三章 理論 …………………………………………………… 5 

  3.1 光發射部份 ……………………………………………… 5 

  3.2 光傳輸部分 ……………………………………………… 7 

  3.3 光檢知部分 ……………………………………………… 8 

第四章 實際電路 ………………………………………………… 10 

  4.1 光發射電路 ……………………………………………… 10 

  4.2 光學元件 …………………………………………………12 

    4.2.1 分光鏡 ……………………………………………… 12 

    4.2.2 光纖 ………………………………………………… 13 

  4.3 光接收電路 ……………………………………………… 13 

第五章 實驗 ……………………………………………………… 15 

  5.1 數據分析 ………………………………………………… 16 

                                    1       逢甲大學學生報告 ePaper(2006 年) 



50%雙光路光偵測之技術 

第六章 結果討論 ………………………………………………… 18 

  6.1 未來 ………………………………………………………… 18 

誌謝…………………………………………………………………19 

參考文獻 …………………………………………………………… 20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                    2       逢甲大學學生報告 ePaper(2006 年) 



50%雙光路光偵測之技術 

第一章 緒論 

1.1 簡介 

生化科技，近年來已經慢慢興起，對於物質的研究與分析也結合

了科技。利用光來做檢測的技術也日益發展，研究設計一個利用脈衝

式發光，經由一光學元件將光分成兩道 50%光源，應用光纖作為光傳

輸訊號，再由兩組感測器接收轉換成電氣訊號，經濾波電路及放大電

路去除一些干擾。此設計是應用其中ㄧ道光當成 Reference 光源，而

另ㄧ道光用於檢測上使用，設計上簡易而且有較精確的檢測系統。 

 

1.2 動機 

現今的醫學界、化學界，經常要對其領域所使用的物質作研究與

分析，會常需要接觸其所研究的物質或化學藥劑，而有一些物質特性

或化學藥劑都是對於人體產生直接或間接性傷害。光學的發展運用越

來越廣，使得在生物檢測方面有極大的躍進。利用光電轉換應用在物

質的檢測上，其優點，光為ㄧ種非接觸式，取代接觸式取樣研究而產

生直接或間接性的傷害。 
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第二章 硬體架構 

此次研究其硬體結構，包含一個電源供應器供應一組發光單元及

兩組接收單元，再由分光鏡特性將光源分成兩束光；而傳輸的部分則

又光纖來完成訊號的傳送。其架構的示意圖如圖 2.1 所示： 

 

圖 2.1 硬體架構 

由圖 2.1 所示，本次設計的 50%雙光路光偵測之技術，大致上可

以分成三大部分分別為：第一部分為發光部份，即為發射光源所在。

第二部份為光學元件，包含分光鏡與光纖，用於分離光源與光訊號傳

輸用途。第三部份為光接收單元，採兩組光檢測器，一組當作Reference 

voltage(參考電壓)使用，以增加其精準性。 
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第三章 理論 

主要原理是採用光吸收有關的 Beer-Lambert 定律 

Beer-Lambert 定律： 

                  或 abceII −= 0 abcA =   
0I
IT =  

式中 ：為未被吸收前的光強度。 0I

I：為穿透後(被吸收減弱)之光強度。 

a：為吸收係數(absorption coefficient absorptivity)。 

b：為產生吸收之光路徑寬度。 

c：為產生吸收的樣品濃度。 

A：為吸收率(absorpance)= Tln− 。 

T：為穿透率(transmittance)。 

 

3.1 發光部分: 

    其利用半導體材料中的電子與電洞結合時能量帶(Energy Gap)位

階之改變，產生能量以發光方式釋出。 

(1).刺激吸收(Stimulated absorption) 

 

圖 3.1 電子吸收能量躍昇激發態 

                                    5       逢甲大學學生報告 ePaper(2006 年) 



50%雙光路光偵測之技術 

物質被光照射後，部份原子從光取得能量，於是從基態躍遷至激

發態，即光被原子吸收。其能量恰為兩能階的能量差 12 EEhvE −==Δ ，

為布朗克常數(Planck’s constant)，v為光的頻率。吸收後，高能階的

原子數目濃度增加的速率與低能階的原子數目濃度成正比，其與入射

光頻率的關係為： 

h

( ) 121
2 BvN

dt
dN

ρ=  

21 ' NN 為低能階與高能階時的單位體積內的原子數目， 稱為愛

因斯坦吸收係數表示躍遷機率。

12B

( )Bv 12ρ 稱為躍遷速率， ( )vρ 為電磁場

的每單位頻率的能量密度(隨入射光頻率變化而改變)。 

(2).自發幅射(Spontaneous emission) 

 

圖 3.2 電子釋放能量回到穩定態 

原子被激發到高能階激發態是處於不安定狀態，會隨時間的流逝

而回到較穩定的基態處。躍遷時間平均為 秒,即生命週期為 。

而釋放能量為光子，但其發射方向無法預知，所以空間上任意方向的

機會是均等的。高能階的原子數目濃度變化速率與本身原子數目濃度

成正比，公式即為： 

810− 810−
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122
2 AN

dt
dN

−=  

12A 稱為自發射的愛因斯坦係數，代表發生躍遷速率， 
τ
1

12 =A 。 

為生命週期。 τ

 

3.2 傳輸部分: 

    利用光纖的特性，其原理為，當光線前進遇到不同的介質時，有

部分透射，有部分反射。其反射部分有反射定律：入射角等於反射角。

而透射部分也可以稱折射，其折射定律為： 

2211 sinsin θθ nn =  

又稱 Snell’s law。 

  圖 3.3 為光的折射與反射示意圖： 

 

圖 3.3 光的折射與反射 

折射率除真空=1 之外，介質的折射率均為波長的函數，稱為色

散現象。當光由密介質進入疏介質時，則  21 nn >
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1

2
2

1

2
1 sinsin

n
n

n
n

≤= θθ  

定義臨界角 cθ 為： 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= −

1

21sin
n
n

cθ  

也就是折射角 時，入射角o902 =θ 1θ 此時稱為臨界角 cθ 。所以當入射角

cθθ >1 2時，折射角θ 無法定義，則無折射光，入射光完全反射，此稱

為全反射。光纖就是利用全反射原理，達到光零損失的地步。 

 

3.3 光檢知部分： 

光偵測器乃是把光信號轉換成電氣訊號輸出，即所謂的電壓、電

流...等的感測元件。其原理也是利用原子受光作用產生能量從基態躍

遷至激發態，因原子位於不安定的高能階的激發態會隨時間經過再回

到穩定的基態而放出能量。 

入射光的強弱及波長與照射面積都有相關，因光的照射而產生電

流，其電流稱為光電流，以 表示，公式如下： pI

hC
AEqI p

λη ××××=  

為光電效率(入射光的光子數與所產生光電子數的比值)。 :η

:q 為電荷量 。 )106.1( 19 庫倫−×

:E 為照度的大小(W/ )。 
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:

:

:

:

A 為有效照射面積。 

h 為 Planck’s constant(浦朗克常數)。 

C 為 Speed of light(光速)。 

λ 為波長。 
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第四章 實際電路 

實際電路是由 DC +12V 為主電源，由 78L06 Regulator 轉換成 6V

電壓供應 CD4069 反相器、LM324M 運算放大器、脈衝式 LED 及 NPN 

transistor 的光偵測器等。光訊號傳輸則採用 30cm 長的光纖傳輸線作

為發光源與光檢知器的運作。 

 

圖 4.1 實際電路 

 

4.1 光發射電路 

本電路設計，採用 LED(Light Emitting Diode)作為發光的主要來

源。LED 依發光波長分可見光(波長 450-780nm)與不可見光(波長
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750-1550nm)。可見光以燭光(Candela ; cd，衡量物體表面明亮程度)

為單位，亮度與距離成反比。 

LED是一種由電流驅動元件而非由電壓驅動，因此要使LED產生

較強的發射光束，必須供給較大的順向電流IF，但暗電流也會隨IF增

大而增大，而元件長時間處於大電流工作狀態下，久而久之元件發光

效率也會因材料發熱老化而衰減。為避免LED發光效率衰減過快，改

以脈衝電流推動元件，即在固定週期下供給一個瞬間定電流。其優點

具體積小、壽命長、驅動電壓低、耗電量低、反應速率快、耐震性佳

等。常用於日常生活中各種設備中。 

其電路如圖 4.2 所示： 

 

圖 4.2 脈衝式發光電路 

這裡光電感測單元發射光源採用發射光波長峰值在 540 nm的綠

光 LED。搭配反相器(CD4069)搭配電阻、電容器組成的多諧振盪電

路，震盪頻率介於 20~22K Hz 之間。  
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4.2 光學元件 

此次的 50﹪雙光路光偵測電路，利用分光鏡的特性將光源分離

成所需 50﹪分光強度的光源；在運用光訊號傳輸接近零損失的光纖

來做訊號的傳遞。 

 

4.2.1 分光鏡 

分光鏡(Beam Spiltters)是ㄧ種可以將一束光要分成兩道光來使用

的光學元件。它是利用光學鍍膜方式可以很容易的達到這一個目的。

其種類可以分成下列幾種： 

(1).中性分光鏡：分成的兩束光的強度在某一廣光譜範圍維持不變稱

之。其 T/R(透射/反射)強度的比例有 50/50，70/30，80/20 等等。 

(2).雙色分光鏡：在廣光譜範圍中選擇某一特定光束光譜(以紅、綠、

藍分光鏡應用最廣)。應用上，今天的彩色電視、液晶投射電視及彩

色監視器都是光學薄膜技術的應用。 

(3).偏極光分光鏡：一束光斜向入射薄膜介面時，透射與反射光將被

偏極化。即分成 S 偏極光與 P 偏極光。應用上，雷射系統內及一些光

電系統皆有應用。 

(4).帶通濾光片：當要偵測一信號,往往有許多雜訊干擾(背景雜訊)，

要去除雜訊，時間上可以把訊號與雜訊分開，空間上則把訊號與雜訊

隔離開及利用偏極光特性把訊號選出。較常利用光譜隔開雜訊，即加
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上一片帶通濾光片的應用。常見 CCD 攝影機或照相機皆有此應用，

以提高系統的信噪比。 

此次的設計採用，中性分光鏡,其比列為 50/50 的強度。 

 

4.2.2 光纖 

光纖是光學纖維的簡稱，是一種應用在光的傳輸上的一種光損失

極少的元件。光纖材料有石英玻璃和塑料等。由導光的纖蕊及其周圍

的透明層外殼所組成，有一些外圍還包一層金屬或其他材料。 

電訊號之有線傳輸或無線傳輸均會受電場、磁場干擾，但光訊號

在石英玻璃製成的光纖中傳輸，不受電場、磁場干擾，同時光訊號不

易混亂。 

「光纖傳輸」的優點： 

1.低損失與寬頻帶。 

2.尺寸小及彎曲半徑小。 

3.不導電、不輻射、不感應。 

4.重量輕等等。 

 

4.3 光接收電路 

採用 NPN 雙極性電晶體，其具有較好的電流增益，利用光電晶

體當光偵測元件比光二極體，其量子效率比較好。但基極、集極的接
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面電容會因 Miller Effect 增大而使頻率響應變慢，此處電容視為

，其電容在電晶體放大 倍，若加上負載 ，則電晶體

頻率響應為

FEBC hCC ×= − FEh LR

LFEBC RhC ××= −τ ，響應特性為 倍的落後。因為實驗需

要較大的輸出增益，所以不要求頻率響應。 

FEh

其電路圖如圖 4.3 所示： 

 

圖 4.3 光感測器電路 

接收信號由光訊號再轉成電氣訊號，經由運算放大器（LM324M）

放大，並搭配 RC 濾波電路濾掉不必要的外在光源光雜訊再作輸出。 
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第五章 實驗 

利用此電路實際上作實驗，使用量測儀器如下： 

1. Tektronix (太克)TDS7040 DPO 示波器：4GHz bandwidth and 20GS/s  

sampling rate。 

2. Probe：P2645，1.5GHz bandwidth , Linear Range +/- 8.0V。 

 

 

圖 5.1 Measure at LM324M 8pin 

圖 5.1 所示是量測點為 LM324M 運算放大器的第 8 pin 輸出點，

其波形為 sin wave 可以清楚看出兩道 50%光源的差異，深色波形為沒

有經過任何檢測物；綠色波形經過檢測物所產生的振幅。 
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圖 5.2 Measure at 2SK241 Source terminal 

圖 5.2 為經電晶體 2SK241 的轉換，位於 2SK241 Source 輸出端

點量測所產生，深黑色波形為沒有經過任何檢測物；綠色波形經過檢

測物所產生的線形。 

 

5.1 數據分析： 

此次的實驗是在 LM324M 運算放大器的第 8 pin 輸出點所量測，

其量測數據如下 Table 1 所列： 

Table 1   
Measure Values 

Mean(V) Min.(V) Max.(V) 
樣品 頻率 

(KHz)
mean min max mean min max mean min max

無 20.84 3.028 2.994 3.069 1.961 1.82 2.06 4.272 4.18 4.38

綠透片 20.84 3.043 3.006 3.079 2.226 2.08 2.36 3.965 3.86 4.12

Table 2所列是量測的數據是位於 2SK241 Source輸出端點量測所
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產生。 

Table 2  
Measure Values 

Mean(V) Min.(V) Max.(V) 
樣品 頻率 

(KHz)
mean min max mean min max mean min max

無 20.84 1.599 1.589 1.607 1.539 1.516 1.556 1.654 1.636 1.668

綠透片 20.84 1.803 1.794 1.816 1.744 1.724 1.756 1.864 1.852 1.884

 

由表 Table 2 作統計分析，可以很清楚的觀察到其結果；其一道

分光鏡分離之 50%光源未經任何檢測物的透射，直接由光纖接收傳輸

到光偵測器上。另一道 50%光源則經由綠色透明片，其兩道光源所產

生之差異如下： 

Measure at Mean Level for 2SK241 source terminal

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2

Mean Min. Max.

沒有檢體

綠色透明片

 

圖 5.3 統計分析圖 

實驗結果在 Max.、Min.、及 Mean 的電壓上明顯相差 0.2V。 
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第六章 結果討論 

    由實驗初步測試，運用發射部送出一束光源，經由分光鏡的光學

元件將光分成兩道 50%光源強度，利用極近零損失的光纖當光訊號傳

輸分別送給兩組光感測器，經光轉電氣訊號，再由濾波器與放大電路

將干擾濾除及放大電氣訊號。所以利用其中一道光當成 Reference 光

源,與另一道光經由檢測物的相互比較是可行的。 

 

6.1 未來 

    現在潮流是數位的時代，所以可以將 50%分光源檢測器的設計，

其電氣訊號透過 ADC(類比轉數位)轉為數位訊號，經微處理器再做數

位訊號處理。 

    以下是 ADC(類比轉數位)與七段顯示器之初步電路圖： 

 

圖 6.1 七段顯示器電路 
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利用 Analog-to-Digital Converter TC1433 結合七段顯示器，去將

訊號轉換成數為信號。甚至可以朝另一方向在利用 8051 去控制

ADC，採串列式傳輸方式將取樣數據傳至記憶體作運算，在透過

RS232 或者 USB 的介面傳輸至 PC 作處理。 
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