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1. Ivadas

Naudojant fototranzistorius (FT) ivairiuose optoelektroniniuose irenginiuose ir sie-
kiant gauti kuo maZesnius signaly iSkraipymus, daug démesio skiriama netiesiSkumu,
pasireiSkianciy FT, tyrimams [1]. Analizuojant netiesines inercines sistemas su
kintamais parametrais, naudojamos diferencialinés lygtys, atspindinCios netiesines,
daZnines ir parametrines sistemos charakteristikas [2]. TaCiau Sios sudétingos lygtys
sprendZiamos taikant skaitmeninius metodus, kurie reikalauja labai dideliy kompiute-
rio resursy ir laiko, ir tinka tik daliniais atvejais.

Sio darbo tikslas — jvertinti fototranzistoriaus netiesiskumus, istirti ju itaka signaly
iSkraipymams, gauti bendrus sprendinius, tinkamus inZinieriniams skaiCiavimams,
naudojant apytikslius metodus, i§ kuriy vienas priimtinausiy yra taikant funkciju
Voltero—Vinerio eilutes [3].

2. Modelis ir tyrimo metodika

Taikant funkciju Voltero—Vinerio eilu¢iuy metoda, fototranzistoriu, kaip netiesing sis-
tema, sudaro lygiagreciai sujungtos tiesiné, kvadratiné, kubiné ir t.t. sistemos.

Pirmoji sistema — tiesiné. Jei i FT paduodamas signalas i; (), tai jos i$¢jimo sig-
nalas [3]
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arba vaizdas
1l<(p) = Hirr(p)IIn(p); (2)

¢ia p — kompleksinis kintamasis, i;y (#) =0, kai ¢ < 0.
Kvadratinés sistemos iSé¢jimo signalas
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arba vaizdas
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Kubinés sistemos i$¢jimo signalas
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arba vaizdas
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Ivertinsime tik tris harmonikas, nes optiniuose irengimuose jau trecia harmonika yra

labai maZa. Tada, pilnas i$¢jimo signalas yra tiesinés, kvadratinés ir kubinés sistemy
signaly suma

3t optopr 3
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k=1 i=1

¢ia hg g7 (71, T2, 73) yra funkciju Voltero eiluciu atitinkamos eilés branduoliai.
Jei i fototranzistoriy paduodamas signalas

1 , 4
iy (6) = Iy cos (wt +¢) = =1y (eJ(wH‘”) + e”(wﬂr“’)) : ®)

tai FT rezimo pokytis nustatomas analizuojant kvadrating sistema [3]:

. 1 . .
iXV= EIIZNRC (Hz2rp (Jw, —jw))
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¢ia ¢y, — antros harmonikos fazé.
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Pirmos harmonikos pokytis randamas tiriant kubing sistema:

. 3 o
lggB(t):Z 2y I Hapr (w, jw, —jw)|cos (wt + @)

1 o
+ 21 [Hapr (w, jw, jw)lcos Gwt + ¢3); (10)
¢ia @3, — trecios harmonikos fazé.

Norint nustatyti fototranzistoriaus darbo rezimo pokycius bei perduodamy signaly
iSkraipymus dél FT netiesiSkumu, pirmiausia juos reikia jvertinti.

3. Analitiniai sprendimai

ISnagrinésime fototranzistoriaus netiesiSkumus.

Pagrindiniai FT netiesiSkumai, salygojantys reZimo bei parduodamo signalo poky-
Cius, yra sandiiry sroveés bei ju talpos [4].

FT emiterio sandiiros sroveé

ie:Ieg (exp (Yeute) — 1) (11)
¢ia Ieg, ¥, — FT parametrai, u, — sandiiros itampa.
ISskleide (11) Teiloro eilute
io = oy + hitte + dou? 4 A3ul; (12)

¢ia A1, A2, A3 — koeficientai, priklausantys nuo FT parametry.
Netiesinio generatoriaus srove, pratekanti per emiterio sandiiros talpa

ic, = Brdu,/dt + Bodu? /dt + B3du? dt; (13)

¢ia By, B2, B3 — koeficientai, priklausantys nuo FT parametry.
Netiesinio generatoriaus srove, tekanti per kolektoriaus talpa

icy = yidug/dt + yrdug /dt + ysdu /dt; (14)

¢ia y1, v2, y3 — koeficientai, priklausantys nuo FT parametry.
I$¢jimo sroveés kintama dedamoji

ix = (L1 — pD)ue + (Ly — pDy) u? + (L3 — pD3) u; (15)

¢ia Ly, Ly, L3 ir Dy, D,, D3 — koeficientai, priklausantys nuo FT parametry ir daznio.
Ivertinus fototranzistoriaus netiesiSkumus, atitinkamiems ekvivalentinémis FT
schemos [2] mazgams, skaiCiuojami tiesinés, kvadratinés ir kubinés sistemu bran-
duoliai.
Tiesinés sistemos branduolius Zymésime Hip7(p), Hi2r1(P), H13p7(p). Jie
atitinka FT ekvivalentinés schemos mazgus ir nustatomi i§ matricinés lygties:
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1

Hyirr (p) | RoTpXo
Hprr (p) | =W (p) 0 ; (16)
Hizpr (p) 0

¢ia Rg, X — srovés generatoriaus parametrai, W (p) — (16) laidumu matrica.

W (p)
1 1 1
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= m w Tttt Lli+tn+pi—=D)p  S+Li+(n=Dyp [;(17)
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Ciarp, ry — ekvivalentinés schemos parametrai, R, — apkrovimo varza.
Suradus tiesini branduoli, galima paskaiciuoti srove i$¢jima

;s =Huirr(p)in. (18)

FT schemos mazgu dvimacius branduolius atitinkamai Zymésime H g7 (p1, p2),
Hypr(pi, p2) it Hyzpr(pi, p2) ir nustatome juos iS lygties

Hy1rr (p1, p2) 1
Hypr (p1,p2) | =W (p1, p2)
Hysrr (p1, p2)

0
(Lo—Da (p1+p2)+v2 (p1+p2) - [Tr=) (Hiser (i) — Hizpr (pi)—
—(A2+B2 (p1+p2)) - ]_L~2=1 Hyrr (pi)
Ly—Ds (p1+p2)+y2 (p1y+p2) - [1o2; (Hizrr (pi) — Hizrr (pi)

IS (19) suradus dvimatj branduoli H,3r7(p1, p2), nustatomos fototranzistoriaus
i$éjimo sroveés pastovios dedamosios priklausomybés dazniu diapazone, ivertinant tiek
ekvivalentinés schemos parametrus, tiek iSorinius elementus.

Tada, fototranzistoriaus i§éjimo srovés pastovios dedamosios pokytis, suradus dvi-
mati branduoli H3r7(jw, —jw), pagal (9), lygus

(19)

1 . .
AII§0 = ) 12NH23FT (Jw, —jw). (20)

Taigi, naudojant Voltero—Vinerio eiluciuy metoda, galima nustatyti fototranzistoriaus
i$éjimo sroves priklausomybes nuo i¢jimo signalo parametry bei ivertinti paties foto-
tranzistoriaus parametry ir iSoriniy elementy itaka i perduodamy signaly iskraipymus.

4. ISvados

1. Fototranzistoriaus, kaip optoelektroniniy irenginiy elemento, itakai signalu
iSkraipymams tirti pasitilytas funkciju Voltero—Vinerio eilu¢iu metodas.
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2. Atliktas fototranzistoriaus netiesiSkumu, turinCiu pagrindine itaka signaly iskrai-
pymams, modeliavimas.

3. Sudarytos lygtys operacinéje formoje tiesinei, kvadratinei sistemoms. Surasti
vienmaciai, dvimaciai Voltero eiluciy branduoliai, pagal kuriuos galima nustatyti
FT darbo rezimo pokycius dazniy diapazone nuo ié¢jimo signalo, ivertinant FT
parametrus bei iSorinius elementus.
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SUMMARY

J. Anilioniené. Mathematical simulation of the phototransistors

There are presented the model of the phototransistors and evaluated their non-linearity ‘s. For simulation
non-linearity ‘s influence in a signal distortion the functional Voltera series are developed.
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