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Abstract 

The wide application of LED indicator elements and in particular discrete LEDs necessitates their ever-deeper 

study. The article presents a concept for developing a laboratory measuring system for studying the light charac-

teristics of discrete light sources. A block diagram and description of the individual components of the measuring 

system, its manufacturing method and purpose are proposed. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Оптоелектронните елементи са обект 

на разглеждане от един голям дял на 

електрониката и по специално на функ-

ционалната електроника, а именно опто-

електрониката. 

От край време светодиодите са пред-

ставлявали интерес, както за изследова-

тели в областта на сензорната техника, 

така и за инженери проектанти, занима-

ващи се с разработката на различни опто-

електронни системи. 

Известни и описани са различни сен-

зорни принципи за преобразуване на 

електрични и неелектрични величини [1, 

2, 3], на базата на оптоелектронни сен-

зори [4, 5], съдържащи светодиоди. 

Природата на светлината и нейните 

свойства, дават възможност за използва-

нето им за създаване на различни 

сензорни техники за преобразуване на 

различни физични величини [1, 2, 3]. Но 

каквито и оптоелектронни сензори да се 

използват винаги обект на разглеждане  е 

светлината, с която те работят и източни-

кът, който я създава [1]. 

Светодиодните източници на светлина 

все по-широко навлизат в науката и тех-

нолoгичните разработки за кратко време 

[4,5,6,7,8]. 

От създаването им до сега, светоди-

одите са претърпели голям шок в своето 

развитие. Модерните полупроводникови 

технологии позволяват създаването све-

тодиодни източници на светлина с почти 

непрекъсваема спектрална характеристи-

ка. Въпреки всички познания за съвре-

менните светодиоди все още се търсят 

методи и средства за експериментално 

получаване на техните характеристики, 
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което ще позволи тяхното математическо 

моделиране. Това от своя страна ще пре-

достави възможност за изграждане на мо-

дели чрез, които да се проектират и реа-

лизират разнообразни оптоелектронни 

модели. 
Въпреки това, докато светодиодните 

технологии стават все по-достъпни, съв-
ременните средства за тяхното изслед-
ване остават финансово недостижими за 
много научно изследователски екипи. 
Тази разлика между достъпността на тех-
нологията и възможностите за нейното 
изследване подчертава необходимостта 
от търсенето на по-достъпни подходи за 
изследването на този тип оптоелектронни 
елементи. 

Настоящият доклад има за цел да опи-
ше концепция за създаване на функцио-
нална измервателна система, която пред-
ставлява съчетание от оптоелектронни 
компоненти и прецизно разработена ме-
ханична конструкция. Разработката ще 
позволи и да се изследват оптичните ха-
рактеристики на различни видове свето-
диоди. 

ОПИСАНИЕ НА ИЗМЕРВАТЕЛ-
НАТА СИСТЕМА 

ЗБ 1 ИС СБ

ФД

У

ЗБ 2

UИЗХ.

Фиг. 1. Блокова схема на системата 

Блоковата схема на предлаганата сис-
темата е показана на фиг. 1. Тя включва 
два независими захранващи блока ЗБ 1 и 
ЗБ 2. ЗБ 1 захранва източника на светлина 
в случая изследвания светодиод, а ЗБ 2 
осигурява захранване на сензорния блок 
СБ. Той се състои от фотодиод ФД, който 
преобразува светлинния поток и го пре-
връща в електрически сигнал и усилвател 
У, който усилва този сигнал до ниво, под-
ходящо за измерване. Крайният резултат 
е усилен изходен сигнал, UИЗХ., който се 

подава към измервателен уред или авто-
матизирана измервателна схема за анализ. 

Механичната конструкция на предло-
жената измервателната система се състои 
от две основни части, показани на фиг. 2 
и фиг. 3.  

На фиг. 2 е илюстрирана барабанна 
стойка, представляваща цилиндрична 
платформа с височина 320 mm и ширина 
300 mm. Барабанът има възможност за 
въртене в двете посоки с прецизно пози-
циониране. В горната централна част е 
монтиран конектор за закрепване на опто-
електронен сензор, който да преобразува 
сигналът от изследвания светодиод. 

Фиг. 2. Цилиндрична въртяща част (барабан) 

На фиг. 3 е показана втората част на 
системата. Това е специализирана стойка, 
предназначена за закрепване на различни 
видове светодиоди. Тази стойка осигу-
рява стабилно фиксиране и разположение 
на изследваните източници на светлина 
по време на изследванията. Тя включва 
прецизен механизъм за вертикална регу-
лировка, управляван чрез позиционер. 
Той позволява плавно позициониране на 
източника на светлина (светодиода) с об-
хват от 0 до 60 mm. Тази регулировъчна 
система позволява оптимално позицио-
ниране на светодиода спрямо приемника 
на светлина при провеждане на ъглови 
измервания на светлинния поток. 

Фиг. 3. Позиционираща стойка 
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Двете части заедно формират цялостна 

измервателна система, която позволява 

точно позициониране както на източника 

на светлина, така и на сензорния елемент 

(фиг.4). 

Позициониращата стойка е по такъв на-

чин конфигурирана с цилиндричната вър-

тяща част, че нейното плато навлиза в нея 

така, че се проектира в средата на нейната 

широчина. 

Фиг. 4. Снимка на описаната механика 

За заснемане на светоразпределител-

ните характеристики на светодиода, е не-

обходимо той да се монтира на специален 

конектор върху платото на позиционира-

щата стойка. Стойката със светодиода се 

фиксира в неподвижно положение, спря-

мо диаметъра на барабана, на чиято пери-

ферия е разположен приемникът на свет-

лина. С помощта на скалата, нанесена по 

предния ръб на барабана, се определя 

ъгълът на светене на изследваният свето-

диод. Така при завъртане на барабана в 

едната или другата посока, скалата по-

казва точно под какъв ъгъл спрямо цен-

тралната ос се наблюдава осветяването.  

За осигуряване на плавно въртене, бара-

банът е закрепен към допълнителна вер-

тикална стойката, посредством въртящ се 

лагер (фиг.5), който изпълнява две основ-

ни функции, да осигурява плавно и кон-

тролируемо въртене на цилиндъра в двете 

посоки и да поддържа барабана стабилен 

и центриран по време на движенията. 

Това е от съществено значение за прециз-

ността на измерванията. 

92mm

71mm

1
8

m
m

Фиг. 5. Лагер стойка 

Завъртането на барабана е осигурено 

от допълнителна гумена ролка с дължина 

300mm (фиг.6) върху, която ляга самия 

барабан. Ролката е закрепена чрез мета-

лен щифт, преминаващ през нея. Краи-

щата на щифта са фиксирани от двете 

страни. В единия край на металния щифт 

е поставен специален въртящ механизъм, 

който осигурява лесно и плавно ръчно за-

въртане на цилиндъра. Този дизайн га-

рантира, плавно и безинерционно вър-

тене, стабилност при позициониране, от-

страняване на възможни засечки и нама-

ляване на вибрациите. 

Фиг. 6. Гумена ролка за плавно въртене на 

цилиндъра 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ РЕЗУЛТАТИ 

Разработен е лабораторен модел на 
описаната измервалена система за из-
следване на оптичните характеристики на 
светодиоди и дискретни полупроводни-
кови фотоприемници. С цел доказване на 
нейната работоспособност на системата 
са проведени експериментални изследва-
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ния на стандартни светодиоди с три раз-
лични цвята. Заснетите експериментални 
характеристики са представени на фиг. 7, 
фиг. 8 и фиг. 9. Те представят зависи-
мостта на светлинния поток Ф, излъчен 
от изследвания светодиод от ъгъла на зре-
ние φ (Ф=f(φ)), при постоянен ток през 
светодиода IF, равен на номиналната му 
стойност според каталожните данни [1]. 

Получените експериментални харак-
теристики показват еднозначно светлин-
ното разпределение на светлинното 
петно и ъгъла на светене на изследваните 
светодиоди. Анализът на характеристи-
ките показва ясно изразен максимум при 
ъгъл на наблюдение φ=0°, т. е. срещу све-
тодиода. Доказателството за повторяе-
мостта на измерването е абсолютно при-
покриване на експерименталните харак-
теристики Ф=f(φ) на всеки изследван све-
тодиод при много кратно провеждане на 
експерименталните изследвания. От ре-
зултатите представени в табл. 1, табл. 2 и 
табл. 3, могат да се определят грешките 
при измерване за трите светодиода. 

Абсолютната грешка на разработената 
измервателна система може да се опре-
дели от следната зависимост: 

𝛿 = Ф − ФΣ ,         (1) 

където: Ф – измерената стойност на свет-
линния поток, 

             ФΣ – средната стойност от напра-

вените измервания за Ф. 

След обработка на данните за черве-
ния светодиод се получава абсолютна 
грешка, изменяща се от δ=0,1 при φ=0° до 
δ=0,006 при φ=30°. 

За синия светодиод абсолютната 
грешка се изменя от δ=0,18 при φ=0° до 
δ=0,001 при φ=30°. 

Аналогични резултати се получават и 
за зеления светодиод където абсолютната 
грешка се изменя от δ=0,1 при φ=0° до 
δ=0,006 при φ=30°. 

За относителната грешка може да се 
запише, че се получава от следната зави-
симост: 

𝛿отн. =
𝛿

Ф
 .100%       (2) 

От представените таблични графични 
данни може да се изчисли, че относител-
ната грешка на измервателната система 
при различните измервания са близки. 
Например за червения светодиод при на-
срещно измерване (0◦) δОТН.0

◦=2,77%, а при

ъгъл 30
◦
 δОТН.30

◦=3,75%. Аналогично за синия све-

тодиод при насрещно измерване (0◦) 
δОТН.0

◦=6,92%, а при ъгъл 30
◦
 δОТН.30

◦=6,66%. Най-
голяма грешка се получава при зеления 
светодиод при насрещно измерване (0◦) тя 
е δОТН.0

◦=4,16%, а при ъгъл 30
◦
 δОТН.30

◦=54,54%, ко-

ето се дължи на дефект в лещата на светодиода. 

Фиг. 7. Графика на излъчване на червен 
Светодиод 

Фиг. 8. Графика на излъчване на син све-
тодиод 

Фиг. 9.  Графика на излъчване на зелен 
светодиод 
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Таблица 1

OSR5SA511A 

α° -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 

1 Uф,v 0 0,001 0,012 0,02 2,6 0,023 0,006 0,001 0 

2 Uф,v 0 0,0011 0,012 0,018 2,3 0,2 0,03 0,014 0 

3 Uф,v 0 0,001 0,010 0,027 2,36 0,019 0,066 0,001 0 

Σ Uф,v 0 0,002 0,011 0,04 2,42 0,02 0,011 0,015 0 

Таблица 2 

OSB5SA5111A 

α° -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 

1 Uф,v 0,005 0,02 0,2 0,22 3,4 0,14 0,12 0,16 0,002 

2 Uф,v 0,007 0,02 0,29 0,21 3,6 0,23 0,169 0,07 0,005 

3 Uф,v 0,003 0,026 0,27 0,21 3,6 0,19 0,16 0,07 0,003 

Σ Uф,v 0,007 0,02 0,25 0,21 3,5 0,18 0,15 0,1 0,004 

Таблица 3 

OSXXXX5A31A 

α° -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 

1 Uф,v 0 0,007 0,015 0,179 2,4 0,183 0,015 0,001 0 

2 Uф,v 0 0,008 0,014 0,2 2,2 0,2 0,013 0,007 0 

3 Uф,v 0 0,008 0,013 0,17 2,3 0,24 0,015 0,003 0 

Σ Uф,v 0 0,009 0,014 0,183 2,43 0,2 0,014 0,011 0 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Направено е предложение за разра-

ботване на измервателна система, пред-

ставяща възможност за експериментално 

заснемане на оптичните характеристики 

на светодиоди и дискретни полупровод-

никови фотоприемници. 

Предложената система се състои от 

подвижна и неподвижна част, които поз-

воляват прецизно позициониране на из-

следваните елементи. 

Разработен е експериментален лабо-

раторен модел на описаните измерва-

телна система.  

С цел да се докаже надеждната рабо-

тоспособност на проведените реални из-

следвания на светоразпределителните 

характеристики на светодиоди, като от 

тях са определени абсолютната и отно-

сителната грешка 

Докладът е във връзка с проект № 

НИП2025-3 на тема  „Гама демонстра-

ционни макети за фотофолтаични и 

ветрогенераторни електрически 

системи“ към Университетски център 

за научно развитие и технологии в Тех-

нически университет – Габрово. 
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