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 Â ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî ðÿä ñõåìîòåõí³÷íèõ ð³øåíü ïåðåòâîðåííÿ îïòè÷íîãî ñèãíàëó â åëåêò-
ðè÷íèé. Â ÿêîñò³ ôîòîïðèéìà÷³â çàñòîñîâàíî ôîòîä³îäè òà ôîòîòðàíçèñòîðè. Â çàëåæíîñò³ â³ä 
³íòåíñèâíîñò³, ÷àñòîòè, àìïë³òóäè ñâ³òëîâî¿ õâèë³ çàïðîïîíîâàí³ ïðèíöèïîâ³ ñõåìè îïòèìàëü-
íîãî ï³äñèëåííÿ ñèãíàëó, ùî îäåðæóºòüñÿ ç ôîòîïðèéìà÷³â â îïòðîíàõ ç â³äêðèòèì êàíàëîì. 
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 SOME ASPECTS OF ELECTRONIC OF OPTOELECTRONIC SENSORS 

A. G. Shvets, ². Ì. Rarenko 

Several integrated circuitry solutions with converting of optical signal into electrical are discussed. 
Photodiodes and phototransistors are used as photoreceivers. Principles circuit of the optimum am-
plification of signal for photoreceivers with open channel are proposed depending on light intensity, 
frequency and amplitude,. 
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Ôîòîåëåêòðîíí³ ñåíñîðè ïåðåâàæíî çàñòîñî-
âóþòüñÿ ó äâîõ íàïðÿìêàõ- äëÿ áåçïîñåðåäíüîãî 
äåòåêòóâàííÿ âèïðîì³íþâàííÿ â³ä ð³çíèõ äæå-
ðåë òà â îïòèêî åëåêòðîííèõ ïðèñòðîÿõ ç â³ä-
êðèòèì àáî çàêðèòèì êàíàëîì. Â óñ³õ öèõ âèïà-
äêàõ âèíèêàº ïîòðåáà ï³äñèëåííÿ îäåðæóâàíèõ 
ïåðâèííèõ, ïîñò³éíèõ ÷è çì³ííèõ åëåêòðè÷íèõ 
ñèãíàë³â, ÷àñòî äóæå ñëàáêèõ íà ôîí³ ð³çíîãî 
òèïó åëåêòðîìàãí³òíèõ çàâàä. Ìåòîþ ðîçðîáîê, 
ðåçóëüòàòè ÿêèõ ïðåäñòàâëåí³ â äàí³é ñòàòò³, 
áóëî ñòâîðåííÿ åôåêòèâíèõ åëåêòðîííèõ ñõåì 
äëÿ ï³äñèëåííÿ ñëàáêèõ åëåêòðè÷íèõ ñèãíàë³â 
ïîðÿäêó 10-8 — 10-2 À â³ä ôîòîä³îä³â òà ôîòîòðà-
íçèñòîð³â â îïòèêîåëåêòðîííèõ ïðèñòðîÿõ. Ö³ 
ïðèíöèïîâ³ ñõåìè áóëè ïðèçíà÷åí³ òà â³äïîâ³-
äíî âèïðîáóâàí³ â ïðèñòðîÿõ äëÿ âèçíà÷åííÿ 
ìèòòºâèõ ïðîñòîðîâèõ, êóòîâèõ òà ë³í³éíèõ ïî-
ëîæåíü ³ øâèäêîñòåé ïåðåì³ùåííÿ äçåðêàëüíèõ 
â³äáèâàþ÷èõ ðàñòð³â, íàíåñåíèõ íà äåòàëÿõ òî÷-
íî¿ ìåõàí³êè â ðîáîòàõ òà ã³ðîñêîïàõ, äå ìàþòü 
ì³ñöå âåëèê³ åëåêòðîìàãí³òí³ çàâàäè, à ÷àñòîòà 
ïðîìåíåâîãî ñèãíàëó çì³íþºòüñÿ â ìåæàõ f=10-

1÷104 Ãö. Â ÿêîñò³ âèïðîì³íþâà÷³â, âèêîðèñòàëè 
GaAlAs-ñâ³òëîä³îäè òà ëàçåðè. Ôîòîïðèéìà÷à-
ìè ñëóæèëè êðåìí³ºâ³ ôîòîä³îäè òà ôîòîòðàí-
çèñòîðè. Ïåðåâàãó â³ääàëè ôîòîòðàíçèñòîðàì ç 
îá³ðâàíîþ áàçîþ ïëîùåþ 40÷40 ìêì2 ³ êîåô³ö³-
ºíòîì ï³äñèëåííÿ ïî ñòðóìó 300-500. Â îïòðî-
íàõ âáóäîâàíèõ â ã³ðîñêîïè ôîòîòðàíçèñòîðè 
äîçâîëÿëè áåçïîñåðåäíüî îäåðæóâàòè âèõ³äíèé 
ñèãíàë äî 1Â, ³ òîìó çàâàäè áóëè çíà÷íî íèæ-
÷èìè â³ä ñèãíàëó, ùî ï³äñèëþâàâñÿ. Ç äðóãîãî 
áîêó, ïðèä³ëÿëàñü óâàãà äî ê³ë æèâëåííÿ (ïàñè-
âí³ ô³ëüòðè) òà ê³ë “çåìë³” ç ìåòîþ íåäîïóùåí-
íÿ âèíèêíåííÿ ³ ðîçïîâñþäæåííÿ â íèõ çàâàä. 
Ïîòð³áíî â³äì³òèòè, ùî ðåçóëüòàòè îäåðæàí³ 
ï³ä ÷àñ âèïðîáîâóâàíü öèõ îïòèêîåëåêòðîííèõ 
ñåíñîð³â äîâåëè åôåêòèâí³ñòü ñïðîåêòîâàíèõ 
íàìè ñõåìíèõ ð³øåíü òà ïðèäàòí³ñòü âèêîðèñ-

òàííÿ ¿õ íå ò³ëüêè â îïòðîíàõ ç â³äêðèòèì êàíà-
ëîì, à é â äåòåêòîðíèõ ñèñòåìàõ ñàìîãî ð³çíîãî 
ïðèçíà÷åííÿ — â³ä íàóêîâèõ äî ïðîìèñëîâèõ. 
Çîêðåìà, ôîòîä³îäè ó ñïðîåêòîâàíèõ ñåíñîðàõ 
ïðàöþþòü ó ôîòîãåíåðàòîðíîìó (âåíòèëüíîìó) 
ðåæèì³ — äëÿ ÿêîãî õàðàêòåðíèé ì³í³ìàëüíèé 
âëàñíèé øóì ôîòîä³îäà, à â³äïîâ³äíî ³ íàéêðà-
ùå ñï³ââ³äíîøåííÿ ñèãíàë-øóì, ùî ïîêðàùóº 
ïîðîãîâó ÷óòëèâ³ñòü ôîòîïðèéìà÷à. 

Äëÿ ôîòîåëåêòðîííèõ ñåíñîð³â â ñêëàä³ 
êîìï’þòåðíèõ ñèñòåìàì ïð³îðåòåòíî çàñòî-
ñîâóâàòè öèôðîâó ñõåìîòåõí³êó, çîêðåìà, äëÿ 
îäåðæàííÿ äèñêðåòíîãî âèõ³äíîãî ñèãíàëó [1]. 

Â äàí³é ðîáîò³ ïðåäñòàâëåíî, ñïðîåêòîâàíó 
íàìè, ïðèíöèïîâó ñõåìó öèôðîâîãî ôîòîñå-
íñîðà ³ç âèêîðèñòàííÿì ëîã³÷íèõ ÊÌÎÏ ì³-
êðîñõåì â ÿêîñò³ ñõåìè ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè 
ñèãíàëó ç ôîòîïðèéìà÷à, ùî äîö³ëüíî, â ïåðøó 
÷åðãó çà ðàõóíîê ¿õ âèñîêî¿ øâèäêîä³¿, âåëèêîãî 
âõ³äíîãî îïîðó òà ìîæëèâîñò³ áåçïîñåðåäíüîãî 
ï³ä’ºäíàííÿ äî öèôðîâèõ ïðèñòðî¿â. 

Ñòðóêòóðíó ñõåìó äàíîãî öèôðîâîãî çàâà-
äîñò³éêîãî ôîòîñåíñîðà çîáðàæåíî íà ðèñ.1. 
RS — òðèãåð äîçâîëÿº çàô³êñóâàòè òî÷êó ïî-
çèö³þâàííÿ âèïðîì³íþþ÷îãî ÷è â³äáèâàþ÷îãî 
îá’ºêòà ôîòîñåíñîðîì íàâ³òü ïðè íåñò³éêîìó 
ïåðåêðèâàíí³ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó. 

Ââåäåííÿ ðåãóëüîâàíîãî òðèãåðà Øì³äòà â 
ñõåìó ôîòîñåíñîðà äîçâîëÿº ï³äâèùèòè çàâàäîñ-
ò³éê³ñòü òà òî÷í³ñòü ñïðàöþâàííÿ ïðè ïîð³âíÿíî 
òðèâàëèõ â ÷àñ³ ³ìïóëüñàõ ñèãíàëó, ùî ó âèïàäêó 
âèêîðèñòàííÿ äçåðêàëüíèõ â³äáèâàþ÷èõ ðàñòð³â 
â³äïîâ³äàº ÿê âèñîêèì, òàê ³ íèçüêèì øâèäêî-
ñòÿì ¿õ ïåðåì³ùåííÿ (äî 3 ìì/õâ.), àáî æ íàÿâ-
íîñò³ ñèëüíèõ â³áðàö³é. Çà ðàõóíîê ðåãóëüîâàíî¿ 
ïåòë³ ã³ñòåðåçèñó òðèãåð Øì³òòà áóäå ï³äòðèìó-
âàòè ñò³éêèé ñèãíàë íà âèõîä³ íàâ³òü ïðè êîðî-
òêî÷àñíèõ çìåíøåííÿõ ñèãíàëó íà éîãî âõîäàõ, 
ùî ìîæå çóìîâëåíî ð³çíîãî âèäó çàâàäàìè. 

Àííîòàöèÿ

 ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÀÑÏÅÊÒÛ ÑÕÅÌÎÒÅÕÍÈÊÈ ÎÏÒÈÊÎÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ ÑÅÍÑÎÐÎÂ 

À. Ã. Øâåö, È. Ì. Ðàðåíêî 

Â ðàáîòå ðàññìîòðåí ðÿä ñõåìîòåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïðåîáðàçîâàíèÿ îïòè÷åñêîãî ñèã-
íàëà â ýëåêòðè÷åñêèé. Â êà÷åñòâå ôîòîïðèåìíèêîâ ïðèìåíåíû ôîòîäèîäû è ôîòî òðàíçèñ-
òîðû. Â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè, ÷àñòîòû, àìïëèòóäû ñâåòîâîé âîëíû ïðåäëîæåííûå 
ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû îïòèìàëüíîãî óñèëåíèÿ ñèãíàëà ñ ôîòîïðèåìíèêîâ â îïòðîíàõ ñ 
îòêðûòûì êàíàëîì. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôîòîäèîä, ôîòîòðàíçèñòîð, ñâåòîâàÿ âîëíà, òðèããåð, îïåðàöèîííûé 
óñèëèòåëü. 
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Ïðèíöèïîâà ñõåìà ç óðàõóâàííÿì âèùå çà-
ïðîïîíîâàíîãî çîáðàæåíà íà ðèñ.2, äå â ÿêîñò³ 
ôîòîïðèéìà÷à âèêîðèñòàíî ôîòîòðàíçèñòîð, 
ïðàöþº íàñòóïíèì ÷èíîì. Ïðè çàòåìíåíí³ ôî-
òîòðàíçèñòîðà VT1 âèõ³ä åëåìåíòà DD1.3 ïå-
ðåõîäèòü â ñòàí ëîã³÷íîãî 0. Â³äáóâàºòüñÿ öå çà 
ðàõóíîê òîãî, ùî òåìíîâèé îï³ð ôîòîòðàíçèñ-
òîðà çíà÷íèé ( ~ 10 Ìîì). Êîëè íà ôîòîòðàí-
çèñòîð VT1 ïîïàäàº âèïðîì³íåííÿ ç âèêîðèñ-
òàíîãî ó íàøîìó âèïàäêó ñâ³òëîä³îäà VD1, â³í 
çíàõîäèòüñÿ â ôîòîãåíåðàòîðíîìó ðåæèì³. ÅÐÑ 
íà éîãî âèõîäàõ ~ 0,4 Â. Ðåçèñòîð R2 ìàº îï³ð 
1Ìîì, òîìó íàïðóãà íà âèõîä³ ³íâåðòîðà DD1.3 
â³äïîâ³äàº âèñîêîìó ëîã³÷íîìó ð³âíþ, òîáòî 1. 

Ðèñ.2. Ïðèíöèïîâà ñõåìà öèôðîâîãî ôîòîñåíñîðà. 

Ó äàí³é ñõåì³ òðèãåð Øì³òòà ðåàë³çîâàíèé íà 
åëåìåíòàõ DD2.1., DD2.2. Âåëè÷èíîþ îïîðó ðå-
çèñòîð³â R5, R6 ìîæíà ðåãóëþâàòè ïåòëþ ã³ñòå-
ðåçèñà äàíîãî òðèãåðà. RS — òðèãåð óòâîðþþòü 
åëåìåíòè DD2.3 , DD2.4. ²íâåðòóâàííÿ ñèãíàë³â, 
ÿê³ ïîäàþòüñÿ íà âõîäè RS-òðèãåðà çä³éñíþºòü-
ñÿ åëåìåíòîì DD2.2. Òî÷í³ñòü ñïðàöþâàííÿ ôî-
òîñåíñîðà, â çàëåæíîñò³ â³ä ôîðìè òà òðèâàëîñò³ 
³ìïóëüñ³â, ðåãóëþþòü ðåçèñòîðîì R3. 

Â çàëåæíîñò³ â³ä àëãîðèòìó ðîáîòè ïðèñòðî-
¿â, ç ÿêèìè âèêîðèñòîâóâàòèìóòü ôîòîñåíñîð, 
âèõ³äíèé ñèãíàë îñòàííüîãî ìîæíà çí³ìàòè ç 
âèõîä³â À àáî B (ðèñ.2). Øèðèíó ïåòë³ ã³ñòåðå-
çèñà ΔU

ï.ã
 äëÿ êîíêðåòíèõ óìîâ âèêîðèñòàííÿ 

ôîòîñåíñîðà âèðàõîâóþòü ç óìîâè : 

 ΔU
ï.ã.

 = U
1
 – U

2
 = (U1 – U0) 

R

R

6

5
 

U
1 
— íàïðóãà ñïðàöþâàííÿ òðèãåðà Øì³òòà 

U
2 
— íàïðóãà âèêëþ÷åííÿ òðèãåðà Øì³òòà 

U1 — íàïðóãà ëîã³÷íî¿ 1 äëÿ âèêîðèñòàíîãî 
òèïó ì³êðîñõåì 

U0 — íàïðóãà ëîã³÷íîãî 0 äëÿ âèêîðèñòàíîãî 
òèïó ì³êðîñõåì 

Âèêîðèñòàííÿ ôîòîñåíñîð³â ç â³äêðèòèì 
êàíàëîì ïðè âèì³ðþâàíí³ ïàðàìåòð³â ñâ³òëî-
âèõ ñèãíàë³â ð³çíî¿ ôîðìè òà ÷àñîâèõ õàðàêòå-
ðèñòèê , êîëè ïîòð³áíî îòðèìàòè ï³äñèëåíèé, 
òî÷íèé òà íåïåðåðâíèé ñèãíàë, îáóìîâëþº çà-
ñòîñóâàííÿ àíàëîãîâî¿ ñõåìîòåõí³êè, çîêðåìà 
îïåðàö³éíèõ ï³äñèëþâà÷³â (ÎÏ) [2]. 

Íà ðèñ.3 çîáðàæåíà ñõåìà ï³äñèëþâà÷à ñèã-
íàëó ôîòîä³îäà, ùî ÿâëÿº ñîáîþ ïåðåòâîðþâà÷ 
ñòðóì-íàïðóãà, äå ë³í³éí³ñòü âèõ³äíî¿ íàïðóãè 
çàáåçïå÷óºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ðåçèñòîðà R1 â 
êîë³ çâîðîòíüîãî çâ’ÿçêó îïåðàö³éíîãî ï³äñè-
ëþâà÷à. Äëÿ á³ëüøîãî ï³äñèëåííÿ ñëàáêèõ ôî-
òîñòðóì³â ñë³ä âèêîðèñòîâóâàòè ÎÏ ç ïîëüîâè-
ìè òðàíçèñòîðàìè íà âõîä³, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü 
âõ³äíèé îï³ð ïîðÿäêà 1011Îì òà çàñòîñîâóâàòè 
ó çâîðîòíüîìó çâ’ÿçêó âèñîêîîìí³ ðåçèñòîðè. 
Îï³ð R1 âèçíà÷àºòüñÿ òàê, ùîá íîì³íàëüíà âå-
ëè÷èíà ñèãíàëüíîãî ñòðóìó I

in
 (ñòðóì ôîòîä³îäà 

VD1) ïîêðèâàëà âåñü ä³àïàçîí âèõ³äíî¿ íàïðóãè 
U

out
 (çàçâè÷àé 10Â) ÎÏ: 

 
R1

U

I
out

in

=
 

Ïðè ï³äñèëåíí³ çì³ííî¿ íàïðóãè àìïë³òóä-
íî-÷àñòîòíà õàðàêòåðèñòèêà (À×Õ) äàíî¿ ñõåìè 
âèçíà÷àºòüñÿ ºìí³ñòþ ôîòîïðèéìà÷à òà îïîðîì 
R1.VD1 ïðàöþº ó ôîòîãàëüâàí³÷íîìó ðåæèì³. 
Îñîáëèâ³ñòü öüîãî ðåæèìó — çíà÷íî íèæ÷à çà-
ëåæí³ñòü ôîòîñòðóìó ä³îäà â³ä òåìïåðàòóðè [3].
Äëÿ çìåíøåííÿ ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â, çà ðàõó-
íîê ºìíîñò³ ôîòîïðèéìà÷à, çàñòîñîâàíî êîí-
äåíñàòîð Ñ1. 

Âèõ³äíèé ñèãíàë äàíî¿ ñõåìè âèçíà÷àºòüñÿ ÿê: 
U

out 
= -I

D 
(R1+R2) = -AE

D 
(R1+R2) = -e

D
K

Ó 

äå -I
D 

= -AE
D

 — ñòðóì, ÿêèé ãåíåðóº ôîòîä³-
îä â ôîòîãàëüâàí³÷íîìó ðåæèì³

 

 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíà ñõåìà öèôðîâîãî ôîòîñåíñîðà. 

Î. Ã. Øâåöü, ². Ì. Ðàðåíêî
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À — êîåô³ö³ºíò ïåðåòâîðåííÿ ôîòîä³îäà 
E

D
 — îñâ³òëåí³ñòü ôîòîä³îäà 

e
D

 — ôîòî ÅÐÑ ä³îäà 
Ê

ó
– êîåô³ö³ºíò ï³äñèëåííÿ ñõåìè 

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïîâà ñõåìà ï³äñèëþâà÷à ñèãíàëà ç 
ôîòîä³îäà. 

 Êîëè ôîòîñåíñîð âèêîðèñòîâóºòüñÿ â óìî-
âàõ øèðîêîä³àïàçîííî¿ çì³íè îñâ³òëåíîñò³, äî-
ö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ëîãàðèôì³÷í³ ï³äñè-
ëþâà÷³. 

Ñõåìà ëîãàðèôì³÷íîãî ï³äñèëþâà÷à ôî-
òîñåíñîðà çîáðàæåíî íà ðèñ.4. Êîíäåíñàòî-
ðè Ñ1-Ñ4 (ïîë³ïðîï³ëåíîâ³) çàñòîñîâàí³ äëÿ 
çàáåçïå÷åííÿ ñò³éêî¿ ðîáîòè ñõåìè, ïðè íà-
ÿâíîñò³ ð³çíèõ åëåêòðîìàãí³òíèõ çàâàä, ùî 
ìîæóòü ðîçïîâñþäæóâàòèñÿ ïî êîëàì æèâ-
ëåííÿ. Äëÿ òåìïåðàòóðíî¿ ñòàá³ë³çàö³¿ ðîáîòè 
äæåðåëà ñòðóìó íà òðàíçèñòîð³ VT2 çàñòîñî-
âàíî ä³îä D2. Ñòàá³ë³òðîí DZ1 ïðèöåç³éíèé. 
Ùîá âèõ³äíà íàïðóãà äàíî¿ ñõåìè äîð³âíþâàëà 

U
out

 = lnU
in

, êîåô³ö³ºíò ï³äñèëåííÿ DA2 ïîâè-
íåí ÷èñåëüíî äîð³âíþâàòè q / kT. Òåðìîðåçèñ-
òîð R6 âèêîðèñòàíî äëÿ êîìïåíñàö³¿ òåìïåðà-
òóðíèõ çì³í íàïðóãè kT / q. Ôîòîä³îä ïðàöþº ó 
ôîòîãàëüâàí³÷íîìó ðåæèì³. 

q — çàðÿä åëåêòðîíà; 
k — ïîñò³éíà Áîëüöìàíà; 
Ò — àáñîëþòíà òåìïåðàòóðà â êåëüâ³íàõ. 
Âèõ³äíèé ñèãíàë âèçíà÷àºòüñÿ ÿê: 

U
out

 = 
ΔΨ ln I

I
D

o

 
Δψ — ð³çíèöÿ ïîòåíö³àë³â ïåðåõîäó áàçà-

åì³òåð òðàíçèñòîðà VT1.1 
²

î
 — òåìíîâèé ñòðóì òðàíçèñòîðà VT1.1 

Îñòàíí³ì ÷àñîì ó á³ëüøîñò³ îïòðîí³â ôîòî-
ïðèéìà÷àìè ñëóæàòü ôîòîä³îäè. Àëå ó âèïàä-
êó íàÿâíîñò³ âåëèêèõ åëåêòðîìàãí³òíèõ çàâàä 
ìàþòü ïåðåâàãó ôîòîòðàíçèñòîðè, çàðàõóíîê 
âëàñíîãî âíóòð³øíüîãî êîåô³ö³ºíòó ï³äñèëåí-
íÿ. Îñê³ëüêè øâèäêîä³ÿ ôîòîòðàíçèñòîðà âè-
çíà÷àºòüñÿ ïðîöåñàìè ïåðåçàðÿäêè êîëåêòî-
ðíî-åì³òåðíî¿ ºìíîñò³ [3] òî, äëÿ çá³ëüøåííÿ 
ñìóãè ïðîïóñêàííÿ íåîáõ³äíî çìåíøóâàòè îï³ð 
íàâàíòàæåííÿ ôîòîòðàíçèñòîðà. Ðåàë³çàö³ÿ 
ö³º¿ óìîâè íàéåôåêòèâí³øå âèêîíóºòüñÿ ïðè 
çàñòîñóâàíí³ ÎÏ. Íà ðèñ.5 çîáðàæåíà ñõåìà, 
ùî äîçâîëÿº çàñòîñîâóâàòè ôîòîòðàíçèñòîðè 
ç âåëèêèì òåìíîâèì ñòðóìîì, òà äàº ìîæëè-
â³ñòü êîìïåíñóâàòè öåé ñòðóì ðåçèñòîðîì R4. 
²ç ñõåìîòåõí³êè âèêîðèñòàííÿ ÎÏ [ 4 ] â³äîìî, 
ùî ïîòåíö³àë òî÷êè Õ ðèñ.5 ð³âíèé íóëþ, òîá-
òî ôîòîòðàíçèñòîð â äàíîìó âèïàäêó ïðàöþº ç 
íóëþâèì íàâàíòàæåííÿì. Âèõ³äíèé ñèãíàë âè-
çíà÷àºòüñÿ ÿê: 

U
out

 = –R3∙ I
R3 

I
R3

– ñòðóì, ùî ïðîò³êàº ÷åðåç ðåçèñòîð R3. 

Ðèñ. 4. Ïðèíöèïîâà ñõåìà ëîãàðèôì³÷íîãî ï³äñèëþâà÷à ôîòîñèãíàëó. 
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Ðèñ. 5. Ïðèíöèïîâà ñõåìà ï³äñèëþâà÷à ôîòîñèãíà-
ëó ç ôîòîòðàíçèñòîðà. 

 Ôîòîòðàíçèñòîð VT1 ôóíêö³îíóº ó ñòðóìî-
âîìó ðåæèì³. 

Âèñíîâîê 

Â ðîáîò³ ïðåäñòàâëåíî ðÿä äîñèòü óí³âåðñà-
ëüíèõ ñõåìîòåõí³÷íèõ ð³øåíü äëÿ ñòâîðåííÿ 
ïðèñòðî¿â ï³äñèëåííÿ ñëàáêèõ åëåêòðè÷íèõ ñè-

ãíàë³â â³ä ôîòîä³îä³â òà ôîòîòðàíçèñòîð³â, ÿê³ 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ â óìîâàõ âèñîêèõ åëåêòðî-
ìàãí³òíèõ çàâàä. Çàïðîïîíîâàí³ ñõåìè çàñòîñî-
âàíî â îïòîåëåêòðîííèõ ïðèñòðîÿõ ç â³äêðèòèì 
êàíàëîì äëÿ âèçíà÷åííÿ êóòîâèõ ³ ë³í³éíèõ ïå-
ðåì³ùåíü äçåðêàëüíèõ ðàñòð³â, íàíåñåíèõ íà 
ðóõîì³ äåòàë³ ïðèñòðî¿â òî÷íî¿ ìåõàí³êè. 
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