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E2 太阳能电池
2.0 引言
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2].本实验中所用的实验装置见图2.1
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]图2.1   本实验所用器材
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]元器件列表（图2.1）
A：太阳能电池
B：太阳能电池
C：带插槽的盒子,用于安装光源,太阳能电池等
D：LED（发光二极管）光源及支撑架
E：LED光源的电源
F：可变电阻
G：在盒子C里安装单个太阳能电池的支架
H：可以安装在盒子C里的圆形光阑（透光孔）
I：在盒子C里安装两个太阳能电池的支架
J：可以安装在盒子C里的遮光板
K：数字万用表
L：数字万用表
M：带小鳄鱼夹的导线
N：透光容器（大比色皿）
O：带标尺的胶带
P：剪子
Q：透明胶带
R：用来注水到透明容器的水
S：擦拭水的纸巾,可用于吸去多倒的水
T：用来盛从透光容器N中倒出水的塑料杯（没有在图2.1中出现）
U：塑料移液器（没有在图2.1中出现）
V：盒子C的盖子（没有在图2.1中出现）
数据表：基本常数表
	真空中的光速
真空中的光速
	
	 

	电子电荷
	
	 

	波尔兹曼常数
	
	 


[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]太阳能电池是利用太阳能电池板吸收光能，使太阳能电池板中的正负电荷分离从而把太阳光的一部分能量转换成电能的装置。这样就会产生电流。本实验就是利用所给的实验元器件测量太阳能电池的转换特性。元器件包括一个装有光源和太阳能电池、各种挡板和一个带有盖子的盒子。要把可变电阻器安装在盒子里，如图2.2。因为只用到可变电阻的两个接触端，所以第三个接触端被去掉了。还提供了带有小鳄鱼夹的导线和两个背面有连接端子的太阳能电池（标着序号以及字母A和B）。两个太阳能电池性能接近，但是可能会有细微的差别。两个万用表的插孔安装了不同的连接端，以分别用来作为电流表和电压表，参看图2.3。实验中还会用到一个用来盛水的透光的容器以及瓶装饮用水。

[image: ][image: ]
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]图2.2（a）安装光源和电阻的盒子。（b）在盒子里安装上电阻，注意：电阻器的杆与盒子上的孔匹配，可以正好装上。

[image: ]
[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12]图2.3 带有表笔的万用表，左边的用作电流表（安培表），右侧用作电压表（伏特表）。按万用表的左上端的“power”按钮可以开启它。当空闲一段时间后万用表可自动关闭。当选择（=）时，万用表可以测量直流电压和直流电流。当选择（～）时，可以测量交流电压和交流电流。无论什么量程，电压表的内电阻都是10MΩ。无论什么量程情况下，安培表满读数时的电势差都是200mV。当超过量程的时候，会显示“1”，这时你需要选择更高的量程。除非你想定格测量数据，否则一般不要按位于右上角的“HOLD”按钮，可以通过再按一次可以解除定格。
[bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14]警告：不要用万用表作为欧姆表测量太阳能电池的电阻，因为这样会损毁万用表和太阳能电池。当改变量程时，请小心的转动调节盘，否则可能造成不稳定或者损坏。当进行测量时，要保证显示的读数含有小数点，假如调节盘没有调节好的话，即使有数字显示的话，万用表也将会出现测量错误。
注意：不要改变电源的电压，在整个实验中必须保证其电压保持为12V。（光源的电源应该插在桌子上的230V交流电的插座上）。
注意：只有明确指出时，才需要考虑不确定度。
注意：所有的测量和计算值必须用国际单位制。
注意：在整个测量电流和电压的实验中，LED光源应该处于开启状态。
2.1 太阳能电池的电流随着其与光源的距离的变化
本小题中, 我们将测量和电流表一起接入电路中的太阳能电池的电流，确定该电流如何随着太阳能电池与光源之间距离 而改变的。光来自于很多小的光二极管，所以r可以如图2.4来测量。
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK25] 图2.4    小题2.1中实验装置的俯视图，注意光阑a紧靠着太阳能电池A放置。距离r是从发光二极管内部到太阳能电池表面之间的距离
在这个实验中，不要改变安培表的测量范围：安培表的内阻会因为测量范围的改变而改变，会影响到从太阳能电池流出的电流的大小。
在答题纸上标明光源序号和太阳能电池序号的表格。把光源装在U型支架上（光源会和支架较为紧密的契合，安装时耐心点） 。把太阳能电池A装在可装单个太阳能电池的支架（单支架）上, 并将圆形光阑紧挨着放置在太阳能电池的前面。当太阳能电池到光源的距离不太小时,电流 与的函数关系，可以近似表示如下：


式中和是常数。

	2.1a
	改变 ，测量一系列的I和r的数，并将数据填入表格
	1.0 

	2.1b
	通过合适的作图方法，计算Ia 和 a的值
	1.0


2.2 太阳能电池的参数的测量
去掉圆形光阑，把可变电阻器如图2.2那样安装，把太阳能电池放在插槽0处，该处离可变电阻最远。把太阳能电池A装在单支架上，在不使用圆形光阑的情况下，安装在插槽 10的位置。搭建一个如图2.5的电路，你就可以测量太阳能电池的参数。例如在包含太阳能电池、电阻和安培计的电路中，测量太阳能电池两端电压U作为电流I的函数的变化。
[image: E:\FysikOL\KredsBelastKarakteristik.png]
图2.5  小题2.2中测量太阳能电池参数的电路示意图
	2.2a
	测量电压U和相应的电流I，填入表格中
	0.6 

	2.2b
	根据上述数据，画出太阳能电池板两端电压随输出电流变化的图
	0.8


2.3 太阳能电池的理论特性
对于本实验用的太阳能电池，电流与电压的函数关系可由下面公式表示：

式中，在给定的光照情况下， ， 和 是常数。取温度T=300K。和分别是电子电荷常量和波尔兹曼常数。
	2.3a
	通过题目2.2b的图来推导 并给出其数值
	0.4 


假设参数可以取1到4区间的值。对于某些电势，上面的公式可以近似为：

	2.3b
	在上面提到的近似下，估算，通过作图法计算太阳能电池的 和 
	1.2


2.4太阳能电池的最大功率
	2.4a
	太阳能电池输出给外电路的最大功率表示为，通过适当的测量几种情况下的电压和电流，并通过作图法确定最大输出功率。你可以利用小题2.2中的一些测量数据。
	0.5 

	2.4b
	估算最优化的负载电阻，即当太阳能电池输送最大功率给时的总的外电阻。给出的负载电阻必须写上不确定度。通过适当的计算阐述你的方法。
	0.5


2.5 太阳能电池的比较
把太阳能电池A和B安装在可装两个电池的支架(双支架)上放进插槽15，参见图2.6。

[image: ]
图2.6  小题2.5中光源和太阳能电池配置的俯视图
	2.5a
	在某些照明情况下，测量：
—在太阳能电池A上能测到的最大的电势差
—通过太阳能电池A能得到的最大电流
对太阳能电池B,重复上述测量
	0.5 

	2.5b
	并画出2.5a的四次测量的电路示意图，需要有太阳电池和连接电线及测量仪表
	0.3





2.6 太阳能电池的连接
可以通过两种不同方式使两个太阳能电池串联，如图2.7所示。也可以有两种不同方式使它们并联连接（图中没有显示）。

[image: ]
图2.7  小题2.6中所说的太阳能电池串联的两种方法。使它们并联连接的两种方法没有画出

	2.6
	[bookmark: OLE_LINK29]当一块太阳能电池被遮蔽板（在图 2.1中的元件J）遮挡住时，上述的两个太阳能电池的四种连接方法中的哪一种，可以在外电路中产生最大的功率。提示：你可以测量上述每种方法中的最大电压和最大电流，来计算最高功率
画出相应的测量电路图
	1.0 




2.7透光容器（大比色皿）对太阳能电池电流的影响
[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK60][bookmark: OLE_LINK61][bookmark: OLE_LINK62][bookmark: OLE_LINK63]将光源安装在箱子里，把太阳能电池A 装在单支架上并将圆孔光阑紧放在其前面，太阳能电池和光源之间的距离约为50 mm。紧靠光阑前面放置空的透光容器(大比色皿），如图2.8所示。

[image: ]
图2.8    小题2.7的实验装置
	2.7a
	见图2.8，在透光容器中假如不同高度的水,测量电流I，这里I是容器中水的高度h的函数。将测量结果填入表格并根据数据作图
	1.0 

	2.7b
	[bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK33]画出示意图,仅用示意图和符号解释为何出现上图中的曲线
	1.0


[bookmark: _GoBack]将光源安装在箱子里，把太阳能电池A 放在单支架上并使太阳能电池和光源之间的距离最大。紧靠太阳能电池的前面放置圆孔光阑。
	2.7c
	用这套装置进行下面内容：
—测量太阳能电池和光源之间的距离 和电流
—将空的透光容器紧挨着放在圆孔光阑前面，测量电流
—将容器充满水，水基本上到顶部，测量电流
	0.6 

	2.7d
	[bookmark: OLE_LINK28]利用你在2.7c中的测量结果，得到水的折射率的值。用适当的示意图和公式说明你的方法。你也可以再做些更多的测量
	1.6
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