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Анотація 
Удосконалено математичну модель сенсора інтенсивності світлового потоку на основі фотодіоду та опе-

раційного підсилювача з використанням запропонованої методики інтерполяції спектральної характеристики 
фотодіоду. Було встановлено, що похибка інтерполяції не перевищує 3–6%, залежно від типу фотодіоду та 
форми його експериментально отриманої спектральної характеристики. 
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Abstract 
 The mathematical model of the light intensity sensor based on the photodiode and the operational amplifier has been 

improved using the proposed technique for the spectral characteristic of the photodiode interpolating. It was found that 
the interpolation error does not exceed 3–6%, depending on the type of photodiode and the shape of its experimentally 
obtained spectral characteristics. 
Keywords: sensor, photodiode, light flux intensity, spectral characteristic, mathematical model. 

 
Вступ  

У роботах [1-4] розглянуто математичні моделі вимірювального перетворювача інтенсивності сві-
тлового потоку на основі пари фотодіод – операційний підсилювач. У цих моделях не враховано спе-
ктральну характеристику фотодіода, що зумовлює необхідність їх удосконалення.  

 
Результати дослідження 

У відповідності з [5], характер спектральної характеристики фотодіоду залежить від великої кі-
лькості факторів та фізичному аналізу не піддається. На основі аналізу матеріалів виробників опто-
електронних компонентів [6 – 8], зроблено висновок, що спектральна характеристика фотодіода має 
дзвоноподібну форму, дорівнює нулю при певних значеннях довжини хвилі випромінювання, може 
бути симетричною та асиметричною, при чому коефіцієнт асиметрії може бути менше і більше нуля. 
Пропонується шукати функцію, яка інтерполює спектральну характеристику фотодіода, у вигляді  

1 1( ) (1 )a bg x x x   ,        (1) 

де ,a b  – певні чисельні параметри функції, від яких залежить асиметрія її графіку. Якщо a b , 
коефіцієнт асиметрії менше нуля і максимум функції зміщений вліво, якщо a b , коефіцієнт асиме-
трії більше нуля і максимум функції зміщений вправо.  

В процесі досліджень отримано узагальнюючий вираз для функції, яка інтерполює спектральну 
характеристику фотодіоду  
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де   - довжина хвилі оптичного випромінювання; MAX , MIN  – максимальне та мінімальне значення 
довжини хвилі випромінювання у діапазоні; 0  – довжина хвилі випромінювання що відповідає мак-
симуму спектральної чутливості; 0 0( )IS   –максимальне значення спектральної чутливості фотодіода. 

На рис. 1 наведено типовий експериментальний графік залежності відносної спектральної чут-
ливості фотодіоду, яка визначається як відношення 0 0 0( ) / ( )I IS S  , виражене у відсотках, від дов-
жини хвилі оптичного випромінювання, та графік отриманої інтерполюючої функції. 

 

 
Рисунок 1 – Типова залежність відносної спектральної чутливості фотодіоду від довжини хвилі 

оптичного випромінювання, та графік інтерполюючої функції. 
 

Висновки 
В результаті проведених досліджень запропоновано універсальний метод інтерполяції залежності 

спектральної чутливості фотодіода від довжини хвилі оптичного випромінювання. Шляхом викорис-
тання запропонованої інтерполюючої функції, удосконалено відому математичну модель сенсора 
інтенсивності світлового потоку на основі фотодіода і операційного підсилювача. Встановлено, що 
похибка інтерполяції при використанні запропонованої функціїї не перевищує 3–6% в залежності від 
типу фотодіоду та форми його експериментальної спектральної характеристики. Таким чином, вдос-
коналена математична модель дозволяє підвищити адекватність моделювання та точність розрахунку 
фотоелектричних сенсорів, а також вимірювальних приладів на їх основі. 
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