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Анотація  
Запропоновано і досліджено автогенераторний перетворювач оптичного випромінювання на основі транзисторної 

структури з від’ємним диференціальним опором, що дозволяє значно зменшити апаратні затрати в комп’ютерних та 

інформаційно-вимірювальних системах. Розроблено математичну модель опису роботи оптичного перетворювача, яка 

базується на принципі перетворення енергії оптичного випромінювання в енергію змінного електричного поля на виході 

перетворювача, що дозволяє отримати параметричну залежність вихідної частоти перетворювача від параметрів 

чутливого елементу і параметрів автогенератора. Чутливість перетворювача в діапазоні від 0 мкВт/см2 до 90 

мкВт/см2 складала 88,1кГц/мкВт/см2 до 93,5кГц/мкВт/см2
 в інтервалі частот від 857,5МГц до 849,3МГц. 
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Вимірювання потужності оптичного випромінювання необхідно в багатьох галузях виробництва і 

техніки, зокрема, у мікроелектронній технології, сонячній енергетиці, космічних дослідженнях, 

військовій техніці, ядерній енергетиці, дослідженні довкілля, що потребує створенню вимірювальних 

приладів високої точності та чутливості, стабільності і швидкодії, а також дослідження впливів всієї 

сукупності факторів, що супроводжують вимірювальний процес [1, 2]. Одним з перспективних 

напрямків розвитку вимірювальних перетворювачів оптичної потужності є  автогенераторні 

перетворювачі, що працюють в режимі перетворення «оптичне випромінювання – частота», що дає 

можливість значно зменшити апаратні затрати в  комп’ютерних та інформаційно-вимірювальних 

системах і мережах [3–5]. 

В роботі запропоновано і досліджено автогенераторний перетворювач для вимірювання оптичної 

потужності, в якій фоточутливим елементом є фоторезистор, що також зменшує апаратні затрати в 

комп’ютерних та інформаційно-вимірювальних системах. На рис. 1 представлено електричну схему 

автогенераторного оптичного перетворювача. Вона складається з біполярного транзистора VT1 і 

арсінід-галійового польового транзистора VT2. На електродах колектор-стік існує від’ємний 

диференціальний опір, що відповідає спадній ділянці вольт-амперної характеристики перетворювача.  

Коливальний контур утворений пасивною індуктивністю L1  і 

ємністю повного опору, який існує на електродах колектора 

біполярного транзистора VT1 і стоку польового транзистора 

VT2. Під час дії світла на фоторезистор R1 здійснюється зміна 

активної та реактивної складових повного опору  на електродах 

колектор-стік пристрою, що викликає зміну вихідної частоти 

автогенераторного оптичного перетворювача. На основі 

принципу перетворення енергії оптичного випромінювання в 

енергію змінного електричного поля на виході перетворювача 

розроблено математичну модель, з якої отримано функцію 

перетворення і чутливості. Функція перетворення описується 
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На рис. 2 подано графічну залежність розрахункової та експериментальної кривих функцій 

перетворення оптичного перетворювача. Графік чутливості перетворювача подано на рис. 3. Як видно 

з графіка (рис.3), чутливість в діапазоні від 0 мкВт/см2 до 90 мкВт/см2 складала 88,1кГц/мкВт/см2 до 

93,5кГц/мкВт/см2
 в інтервалі частот від 857,5МГц до 849,3МГц. 

 
Рис.1.  Електрична схема 

автогенераторного оптичного 

перетворювача 



 
 

Рис.2. Залежність розрахункової та експериментальної 

кривих функцій перетворення від оптичної потужності 

Рис. 3. Розрахункова та експериментальна залежність 

функції чутливості перетворювача від оптичної потужності 
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OPTICAL RADIATION CONVERTER WITH FREQUENCY OUTPUT 
 

Abstract 

A self-oscillating optical radiation converter based on a transistor structure with negative differential resistance has been 
proposed and investigated, which allows to significantly reduce hardware costs in computer and information and measuring 
systems. A mathematical model has been developed to describe the operation of an optical converter, which is based on the 
principle of converting optical radiation energy into the energy of an alternating electric field at the converter output, which 
allows to obtain a parametric dependence of the converter output frequency on the parameters of the sensitive element and the 
parameters of the self-oscillating oscillator. The sensitivity of the converter in the range from 0 μW/cm2 to 90 μW/cm2 was 88.1 
kHz/μW/cm2 to 93.5 kHz/μW/cm2 in the frequency range from 857.5 MHz to 849.3 MHz. 

Keywords: self-oscillating converter of optical radiation, converter with frequency output, optical sensitive element, 
conversion function, sensitivity equation. 
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