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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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BBBEJIEHUE

OnToeNeKTpOHHUTE €JIEMEHTH ca OOEKT
Ha pasmiexaaHe OT €AWH TOoJsSIM JsU1 Ha
€JIGKTPOHUKATa U MO CMELUATHO Ha (yHK-
[IMOHAIHATA EJIEKTPOHUKA, & IMEHHO OIITO-
€JIEKTPOHHUKATA.

Ot kpaii Bpeme CBETOAMOAUTE ca Ipe-
CTaBJISIBAJIN MHTEpEC, KaKTO 3a U3CJe/l0Ba-
TeJn B 00JacTTa Ha CEH30pHATa TEXHHKa,
Taka ¥ 3a WHXCHEPH NMPOEKTaHTH, 3aHUMa-
BAIlIM C€ C pa3paboTKaTa Ha pa3IMyHH OINTO-
€JIEKTPOHHU CUCTEMH.

M3BeCTHM M ONMCAHU Ca Pa3IUYHU CEH-
30pHM TNPUHLIUIN 3a MpeoOpadyBaHE Ha
€JIEKTPUYHHU U HEEeNIEKTPUYHH BEJIMYMHU |1,
2, 3], na Oa3ara Ha ONTOEIEKTPOHHHU CEH-
30pHu [4, 5], chabpIKalU CBETOAHOIN.

[lpuponara Ha cBeTIMHATA W HEWHUTE
CBOWCTBA, J]aBaT Bb3MOKHOCT 3a MU3IO0JI3Ba-
HETO MM 3a Cb3/laBaHE€ Ha Pa3JIUYHU

CEH30pHM TEXHUKU 3a IpeoOpa3yBaHe Ha
pasnuyHu GusnuHu BennuunH [1, 2, 3]. Ho
KAaKBUTO U ONTOEJNEKTPOHHU CEH30pH J1a ce
U3I10J13BaT BUHAr'M O0EKT Ha pasriiexaaHe e
CBETJIMHATA, C KOSTO T€ pabOTAT U U3TOYHU-
KbT, KOUTO 5 ch3mana [1].

CBeToaMOHNTE U3TOYHULIN HA CBETIIMHA
BCE€ MO-IIMPOKO HABIM3aT B HayKaTa U TeX-
HOJIOTHYHHUTE Pa3pabOTKH 3a KPAaTKO Bpeme
[4,5,6,7,8].

OT cB3aaBaHETO MM /O Cera, CBETOIM-
OJIUTE Cca MPETHPIIENU TOJISIM IIOK B CBOETO
paszButHe. MoaepHUTE NOJTYNPOBOIHUKOBU
TEXHOJIOTHH TO3BOJISIBAT Ch3JaBAaHETO CBe-
TOJMOJHH U3TOYHUIIM Ha CBETIIMHA C IIOYTH
HEeNpeKbCBacMa CIEKTpajHa XapaKTepUCTH-
Ka. BbOpekn BCHMYKM MO3HAHUS 3a ChbBpE-
MEHHUTE CBETOJAMOAM BCE OLIE C€ ThPCIT
METOJIM U CPEJCTBA 332 EKCIEPHUMEHTAIHO
M0JIy4aBaHEe Ha TEXHUTE XapaKTEPUCTHKH,
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KOETO I11€ TO3BOJIHU TSIXHOTO MaTeMaTH4YECKO
Mozenrpane. ToBa OT cBOsI CTpaHa 1ie Ipe-
JIOCTaBU Bb3MOKHOCT 32 U3TPAXK/IaHE HA MO-
JIeH 4pe3, KOUTO Ja ce MPOEKTUpaT U pea-
JTU3UpaT Pa3HOOOpPa3HU OMNTOEIEKTPOHHU
MOJEIIN.

Bbnpeku TOBa, 10KaTo CBETOAUMOJIHUTE
TEXHOJIOTMH CTaBaT BCE IMO-JI0CTHITHU, ChB-
PEMEHHHUTE CPEACTBA 3a TIXHOTO HU3CIE-
BaHE OCTaBaT ()MHAHCOBO HEJOCTHKUMH 32
MHOI'O HAay4yHO W3CJIEI0BATEICKH EKUIIU.
Tazu paznuka MeXly TOCTBIIHOCTTA HA TEX-
HOJIOTHSITA U BB3MOXXHOCTUTE 3a HEUHOTO
u3ce/IBaHe IMojuepTaBa HEOOXOIMMOCTTa
OT ThPCEHETO Ha MO-IOCTHIIHU MOJIXO0JHU 3a
M3CJICIBAHETO HA TO3H THUII ONITOCICKTPOHHU
€JIEMEHTH.

Hacrosimust nokian nma 3a nen ga onu-
1€ KOHLIETIIINS 32 Ch3/aBaHe Ha (PYHKIHO-
HaJIHa U3MEPBATEIHA CUCTEMA, KOATO MPEI-
CTaBJIsIBA CHbUETAHUE OT ONTOEIEKTPOHHU
KOMIIOHEHTH U TMPEIU3HO pa3paboTeHa Me-
XaHU4YHa KOHCTpyKIMs. Paspaborkara e
MIO3BOJIM M J1a C€ U3CIEABAaT ONTUYHUTE Xa-
PAKTEpUCTUKHU Ha Pa3jIu4yHU BUJOBE CBETO-
JTUO/IH.

OINUCAHUE HA UBMEPBATEJI-

HATA CUCTEMA
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@ue. 1. Fnokosa cxema Ha cucmemama

brokoBaTa cxema Ha mpejJlaraHaTa CUc-
Temara e rnokasana Ha ¢wur. 1. Tsa BkimouBa
JIBa HE3aBUCHMHU 3axpaHBaiy 6ioka 3b 1 u
35 2. 3b 1 3axpaHBa U3TOYHUKA HA CBETIIMHA
B clly4asl u3cieaBaHus cBeroguon, a 3b 2
OCHUTYpsIBa 3aXpaHBaHe Ha CEH30pPHHS OJIOK
Cb. Toii ce chetou oT poroauoa /I, koiro
npeoOpazyBa CBETJIMHHUS MOTOK U IO Mpe-
BPBIIA B €JICKTPUICCKN CUTHAJ U YCHIIBATEI
¥, KOiTO ycuiBa TO3M CUTHaJ 1O HUBO, TIOJI-
X010 32 u3MepBaHe. KpaitHust pesynrar
e ycuiieH uzxojeH curnai, Uusx., KOHTO ce

Mo/IaBa KbM HM3MEPBATEJICH YpeI WU aBTO-
MaTHU3MpaHa U3MEpBaTeIHA CXEMA 3a aHAJIU3.

MexaHnyHaTa KOHCTPYKIUS Ha IpPEIIo-
YKEHaTa U3MEepBaTeIIHAaTa CUCTEMA CE ChbCTOU
OT JIB€ OCHOBHH YacTH, [MOKa3aHU HA QUr. 2
u ¢wur. 3.

Ha ¢wur. 2 e mmoctpupana GapabGanHa
CTOMKa, WpeICTaBiIsIBalla IMIMHIPUYHA
mwiatdopma ¢ BucounHa 320 mm u mupuHa
300 mm. bapaGaHbT UMa BB3MOXKHOCT 3a
BBPTEHE B JIBETE MIOCOKHU C IPELU3HO MO3U-
LHAOHUpaHe. B ropHara neHTpasHa 4acrt €
MOHTHpaH KOHEKTOP 3a 3aKpEIBaHE Ha ONTO-
€JIEKTPOHEH CEH30p, KOWTO J1a mpeoOpa3yBa
CUTHABT OT U3CJICIBAHUS CBETOUO/I.

110mm

320mm
300mm

Due. 2. [Junundopuuna evpmswa yacm (bapaban)

Ha ¢ur. 3 e nokasana Bropara yacT Ha
cucremara. ToBa e cnenuanu3upaHa CTOMKa,
npeJHa3HayeHa 3a 3aKpernBaHe Ha Pa3InyHU
BUJOBE CBETOAMOIM. Ta3u CTOWKa OCHUTy-
psiBa CTaOMIIHO (PUKCHpAHE U Pa3IoJI0KEHUE
Ha M3CJIEIBAHUTE M3TOUYHUIIM HA CBETJIMHA
10 BpeMe Ha u3cienBaHusATa. Ts BKIIOUBA
IPEIU3eH MEXaHU3bM 32 BEPTUKAIHA PEry-
JUPOBKA, YMPaBIABaH Ype3 IMO3HUIHOHEP.
To# mo3BoJIsIBA TIJIABHO MO3UIIMOHUPAHE HA
M3TOYHWKA Ha CBETJIMHA (CBETOIMOMAA) C 00-
xBat ot 0 1o 60 mm. Ta3u perynupoBbYHa
CHUCTEMa IO3BOJISIBA ONTUMAJIHO MO3HUIIHO-
HUpaHe Ha CBETOJIMO/A CIPSMO NMPUEMHHKA
Ha CBETJIMHA IPHU MPOBEXKIAHE Ha BIVIOBU
U3MEpBaHUs Ha CBETJIMHHUS MTOTOK.

150mm

90mm

Due. 3. lo3uyuonupawa cmotixa
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JIBete yactu 3aeqHO (popMHUpaT LATOCTHA
U3MepBaTeIHa CHCTEMa, KOSTO II03BOJISIBA
TOYHO MO3UIMOHUPAHE KaKTO HAa U3TOYHHUKA
Ha CBETJIMHA, TaKa M HA CEH30PHHUS EJIEMEHT
(ur.4).

[To3ummonupamara cToika e 1mo TakbB Ha-
YUH KOH(UTYypUpPaHa C IUIUHAPHYHATA BbP-
TSI YacCT, Y& HEWHOTO IUIATO HABJIN3a B Hesl
TaKa, 4e ce IPOEKTUPA B cpeaTa Ha HelfHaTa
MIMPOYNHA.
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Due. 4. Chumka Ha onucanama Mexanuxa

3a 3acHeMaHe Ha CBETOpa3IpeNleIUTelN-
HUTE XapaKTePUCTHKH HA CBETOJINO/IA, € He-
00X0AMMO TOH J1a c€ MOHTHpA Ha CHelHalIeH
KOHEKTOpP BBbPXY IIJIaTOTO Ha IO3UIIUOHUPA-
mata crorka. CToiikaTa ¢bC CBETOOUOLA CE
¢uKcrpa B HETIOABM)KHO IMOJIOKEHHUE, CIIPS-
MO MameThpa Ha 6apabaHa, Ha YUATO MEepH-
depust € pa3noaoKeH MPUEMHHUKBT Ha CBET-
auHa. C moMoInra Ha cKajlaTa, HaHeceHa o
npenHus pp0 Ha OapabaHa, ce ompenens
BI'BJIBT HAa CBETEHE Ha M3CIIEABAHUAT CBETO-
nuona. Taka mpu 3aBbpTaHe Ha OapabaHa B
e/lHaTa WM JpyraTa MOCOKa, cKajara Io-
Ka3Ba TOYHO IOJ KAaKBB BI'bJI CIIPAMO LCH-
TpajHaTa oc ce HabJI0AaBa OCBETSABAHETO.

3a ocurypsiBaHe Ha IJIJaBHO BbpPTeHe, Oapa-
OaHBT € 3aKpereH KbM JOIbIHUTENHA Bep-
THKaJIHA CTOMKAaTa, MOCPEICTBOM BBPTSII CE
narep (¢ur.5), KOWTO U3MBIHABA JIBE OCHOB-
HU (QYHKIIMH, Ja OCUTYpsIBa IJIABHO U KOH-
TPOJUPYEMO BbPTEHE Ha IIJIMHIbPA B IBETE

MIOCOKH M J1a moJabpika 6apabaHa crabusieH
W IEHTPUpAaH MO BpeMe Ha JBHKCHUATA.
ToBa e 0T ChILECTBEHO 3HAYCHUE 32 NTPELU3-
HOCTTa Ha U3MEPBAHHUATA.

]
N

@Due. 5. Jlacep cmoiika

3aBbppTaHeTo Ha OapabaHa € OCUTYPEHO
OT JIOMIBIHUTETTHA TYMEHA POJIKa C IBJDKUHA
300mm (¢wur.6) BpXy, KOSTO JISTa CaMHs
Oapaban. Ponkara e 3akperneHna upe3 Mera-
neH nwmdTt, npemMuHaBam npe3 Hes. Kpau-
mara Ha mudTa ca (QUKCHpPAaHU OT JIBETE
cTpaHu. B equnus kpail Ha MeTalHus IUPT
€ MOCTaBEH CIELMAIIEH BbPTAL] MEXaHU3bM,
KOWTO OCHUTYpsIBa JIECHO U IJIABHO PBHYHO 3a-
BbpPTaHE Ha IWIMHAbBpa. To3u nu3aiiH ra-
paHTHpa, MJIaBHO U OE3MHEPLUUOHHO BBp-
TeHe, CTAOUIHOCT NpU MO3ULMOHUPAHE, OT-
CTpaHsIBaHE Ha BB3MOXXHM 3aCE€UKU M Hama-
JsiBaHE Ha BUOpaLUUTE.

300mm

! e
-

@ue. 6. ['ymena poaxa 3a nia6HO @bpmene Ha
YUTUHOBPA

EKCIHHEPUMEHTAJIHM PE3YJITATHU

Pazpaboren e maGopaTopeH Mojen Ha
olycaHaTa W3MEpBaJieHa CUCTeMa 3a W3-
ClIeZIBaHE HA ONITHYHHUTE XapaKTePUCTUKH Ha
CBETOAMOAN W JTUCKPETHHU TOIYIPOBOTHH-
koBHU (oTonpuemuuny. C 1en Joka3BaHe Ha
HeifHaTa paboTOCIOCOOHOCT Ha cHcTeMarta
ca MPOBEJCHHU €KCIIEPUMEHTAIHU U3CJIe/Ba-
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HUS Ha CTaHJAapTHHU CBETOJIUONU C TPH pas-
JIMYHU LBSTA. 3aCHETUTE €KCIIEPUMEHTAIIHU
XapaKTePUCTHKU ca MpeACTaBeHu Ha Qur. 7,
¢ur. 8 u ¢ur. 9. Te mpencraBiaT 3aBUCH-
MOCTTa Ha CBETIMHHHSA NMOTOK P, U3ITBYCH
OT U3CIIeIBaHUS CBETOIAHMO/ OT BI'bJIa Ha 3pe-
Hue ¢ (@=f(p)), Ipu MOCTOSHEH TOK Ipe3
cBeTonona Ir, paBeH Ha HOMUHAIHATA MY
CTOMHOCT CIOpEJ] KaTAIOXKHUTE TaHHU [1].

[TonyyeHnTe EKCIEPUMEHTAIHU Xapak-
TEPUCTHKH TOKA3BaT €IHO3HAYHO CBETJIMH-
HOTO pa3mpefiefieHue Ha CBETIMHHOTO
METHO U bI'bJIa HA CBETEHE Ha U3CIICBAaHUTE
CBETOJMOU. AHANU3BT HAa XapaKTEPUCTH-
KHTE TIOKa3Ba SICHO M3pa3eH MaKCUMyM IpU
BI'bJI HA HaOM01eHue p=0°, T. €. Cpelly cBe-
tonuozaa. Jloka3zaTesncTBOTO 3a MOBTOpsie-
MOCTTa Ha U3MEPBAHETO € aOCOIIOTHO MpHU-
MOKPUBAaHE HA EKCIEPUMEHTAIIHUTE Xapak-
TepucTuku @=f(p) Ha BCEKH U3CIIEABAH CBE-
TOJIMOJ] TIPH MHOTO KPAaTHO MPOBEXIAaHE HA
eKCIepuMeHTaTHUTe u3cnenBanus. OT pe-
3yJTaTUTE MpeJCTaBeHu B Tabu. 1, Tabn. 2 u
Tabis. 3, Morar Ja ce OmpeeNiiaT IPEeIIKUTe
IpU U3MEPBaHE 3a TPUTE CBETOIUO/IA.

AOcomoTHaTa rpelka Ha pa3padoTeHara
U3MEpBaTe/IHa CUCTEMa MOXKE Jia ce oIpe-
JIeJIN OT CJIe/IHaTa 3aBUCUMOCT:

=0 -y, (1)

Kb/IeTO: @ — M3MepeHaTa CTOIHOCT Ha CBET-
JMHHUS TTOTOK,

@5 — cpemHaTa CTOMHOCT OT Harpa-
BEHHTE M3MepBaHus 3a P.

Cnen oOpaboTka Ha JaHHUTE 3a YepBe-
HUSl CBETOJIMOJI C€ IMojyyaBa aOCOJIOTHA
rpeuika, u3mensuia ce ot 0=0,1 npu p=0° 1o
0=0,006 ipu p=30°.

3a cuHMS CBETOAMOJ a0COJIOTHaTa
rpemika ce u3MeHs ot 0=0,18 mpu p=0° no
0=0,001 mpu ¢p=30°.

AHAJIOTUYHU PE3yNTaTH ce MOJy4aBaT U
3a 3eJIeHHsI CBETOINO/1 KBAETO a0COM0THATA
rpemka ce udmeHs ot 6=0,1 mpu ¢=0° mo
0=0,006 ipu p=30°.

3a OTHOCHTENHATa Tpelka MOXe Ja ce
3arnuire, 4e ce rojiyyaBa oT cjeJHaTa 3aBH-
CUMOCT:

Sor, = = 100% )

Ot npencraBeHuTe TaONMUYHU TpadUIHU
JTAaHHW MOXKE J]a C€ U3YMCIIN, Y€ OTHOCUTEII-
HaTa TpeliKa Ha W3MepBareilHara CHcTeMa
MpU Pa3IMYHUTE W3MEpBAHHs ca OIHM3KU.
Hanpumep 3a yepBeHus cBETOAUON MpU Ha-
cpeurHo usmepBaHe (0°) dorwo'=2,77%, a npu
b 30° dor30°=3,75%. AHANTOTUYHO 32 CHHUS CBE-
tomuon TPU  HacpemHo wu3MmepBaHe (0°)
dorr.0=6,92%., a Ipu BI'bI 30° dorr.30°=6,06%. Haii-
rojisiMa Tpelika ce IMoJlydaBa MpU 3eTCHUS
CBETOIMO/I pu HacpetHo udmepnane (0°) T4
€ doro'=4,16%, a npu urua 30" Sorm30°=54,54%, Ko-
€TO CC€ OBJIXKU Ha He(l)eKT B JIclllaTa Ha CBETOAHOJA.

YepeeH ceeToaunop,

* | Upy

—e—UoV-1
——UDV-2
—e—UoV-3
—e—3UDV

45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
0,5

Due. 7. I'paghuxa na uznvusane Ha yepeen
Ceemoouoo

CwuH ceetoamnop

Ugy

Due. 8. I'paghuxa na uzrvusane Ha Cun cée-
moouoo

3eneH ceeroguopn

Ugx

oV

Due. 9. I'paduka na usnvuearne Ha 3enen
€6emoouo0
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Tabnuya 1

OSR5SAS11A
o -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
1Upv | O 0,001 0,012 0,02 2,6 0,023 0,006 0,001 0
2Udp,v | 0 10,0011 ] 0,012 | 0,018 2.3 0,2 0,03 0,014 0
3Udyv | O 0,001 0,010 | 0,027 | 2,36 | 0,019 | 0,066 0,001 0
>Udbyv| O 0,002 0,011 0,04 2,42 0,02 0,011 0,015 0
Tabnuya 2
OSB5SASI111A
o -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
1 Udp,v | 0,005 | 0,02 0,2 0,22 3,4 0,14 0,12 0,16 | 0,002
2Udb,v | 0,007 | 0,02 | 0,29 | 0,21 3,6 0,23 0,169 | 0,07 | 0,005
3Ud,v | 0,003 | 0,026 | 0,27 | 0,21 3,6 0,19 0,16 0,07 | 0,003
>Ud,v | 0,007 | 0,02 | 0,25 | 0,21 3,5 0,18 0,15 0,1 0,004
Tabnuya 3
OSXXXX5A31A
o -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
1 Ud,v 0 0,007 | 0,015 | 0,179 2.4 0,183 0,015 | 0,001 0
2 Ud,v 0 0,008 | 0,014 0,2 2,2 0,2 0,013 0,007 0
3Ud,v 0 0,008 | 0,013 0,17 2,3 0,24 0,015 | 0,003 0
2 Ud,v 0 0,009 | 0,014 | 0,183 2,43 0,2 0,014 | 0,011 0
3AKJIFOYUEHHUE cucmemu koM _Yuueepcumemcku yenmvp

HampaBeHo e mpemioxeHue 3a paspa-
0oTBaHE Ha M3MEpBaTeIHA CUCTEMa, MpeJ-
CTaBSIIIa BH3MOXKHOCT 32 EKCITIEPUMEHTAITHO
3aCHEMaHe Ha ONTUYHUTE XapaKTePUCTUKHU
Ha CBETOJHMOJH M JUCKPETHH TOTYIIPOBO/I-
HUKOBHU ()OTOMPUEMHHUIIH.

[TpemnoxeHara cUcTeMa Ce€ ChCTOH OT
MTOJBIDKHA M HETIOIBHYKHA YaCT, KOUTO M03-
BOJISIBAT MPEIU3HO MMO3UIIMOHUPAHE HA H3-
CJICABAHUTE CIICMEHTH.

Pa3paboten e exkcnepumeHnTaiieH jabo-
paTopeH Mojiel Ha ONMUCAaHUTE H3MepBa-
TeJIHA CHCTEMA.

C men ga ce nokaxe HaAeKIAHATa pado-
TOCTIOCOOHOCT Ha IMPOBEICHUTE PEaTHH H3-
CIeIBaHUsI Ha CBETOPA3IMPEICITUTEIHUTE
XapaKTePUCTHKN Ha CBETOJIUOJHU, KAaTO OT
TSAX ca OmpefeNieHn a0CONMI0THATA U OTHO-
CUTEITHATA TPeIIKa

Jloknadvm e 6v6 8pwv3ka_c _npoexm Ne
HUIT2025-3 na mema_,, I ama demoncmpa-
YUOHHU _MaKkemu 3a _omodormauynu _u
sempozenepamopHu eeKmpuyecKu

34 HAYYHO passumue u mexrnojozuu 6 Tex-
HUu4ecKu yHusepcumem — Fa6p060.
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