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Abstract: The paper deals with a choice of specific LEDs covering all range for controlled source
of optical radiation. The characteristics of the spectra of individual LEDs and their light output
were measured. The current in source was controlled by power control method using pulse width
modulation. Finally the way for future development of measuring set-up is described.
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. UVOD

V dnesni dobé existuje velké mnozstvi méficich piistroja, které Casem ztraceji svoji presnost. Proto
z divodu kontroly spravnosti méfeni, nebo pro znovunastaveni (kalibrovani) daného méficiho pfi-
stroje, je potfeba urcity piipravek nebo zafizeni s danymi parametry. Tato prace se zabyva ndvrhem
fizeného zdroje zativého toku. Toto zafizeni umozni fizeni zafivého toku v rozsahu vinovych délek
od ultrafialového (400 nm) po infradervené zafeni (1300 nm). Ptipravek bude mozné pouzit ke ka-
libraci spektrometru a k testovani fotocitlivych prvkl na urcité vinové délce.

. EXPERIMENTALNI CAST

2.1. VYBERLED

Po prozkoumani aktualni nabidky svitivych diod bylo zjisténo, Ze dnes jsou vyrabény od 245 nm az
po 4500 nm. Diody do 375 nm a od 1600 nm jsou drahé a vétSinou vyrabény ve specialnim pouz-
dre. Tudiz tyto diody jsou pro nase ucely nevhodné. Vyjdeme tedy z toho, Ze mame k dispozici di-
ody z rozsahu od 400 nm po 1500 nm. Diody byly vybrany tak, aby jejich vinové délky byly co
nejvice rozprostieny ve spektru od 400 nm po, pro nas dostacujicich, 1300 nm.

2.2. MERENI SPEKTRA VYBRANYCH LED

Prvni operaci u zvolenych LED bylo otestovat jejich funkénost a parametry. Pro toto ovéfeni jsem
postupné jednotlivé LED zapojil k laboratornimu zdroji, na némz jsem nastavil omezeni odpovida-
jici maximalni hodnoté proudu a napéti. Tyto hodnoty byly zjistény z katalogového listu diod.
Pfi tomto testovani funk¢nosti diod bylo zméfeno spektrum diod pomoci miizkového CCD spek-
trometru SPM-002-E. Tento spektrometr je schopen zmétit vinové délky v rozsahu 200 —1090 nm,
takze jsem zméfil spektrum pouze do 1020 nm. Nad touto hodnotou mél spektrometr jiz malou cit-
livost z dGvodu horni hranice vinové délky, které je schopen kiemikovy ¢ip zaznamenat. Pro vino-
vé délky vétsi jak 1100 nm je vSak mozné pouzit vysokorychlostni svételny detektor PDA25S.
Dominantni vlnové délky jednotlivych LED jsou zndzornény Vv obr.1. Jednotliva spektra diod
jsou v grafu normalizovana. Z grafu vyplyva, ze:

a) vlnové délky vybranych diod odpovidaji katalogovym hodnotam,
b) vybrané vinové délky LED jsou rovnomérneé rozprostfeny v celém zvoleném spektru,

¢) sitka pasma jednotlivych diod je riizna.
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Obrazek 1: Spektralni charakteristika jednotlivych diod.

2.3. MERENI SVETELNEHO VYKONU

Pro fizeni vykonu diod bylo nejprve zapotiebi zméfit svételny vykon vSech diod. Pro toto méfeni
byla zvolena kalibrovana fotodioda FSD100.

Zapojenim LED do obvodu zaéne na fotodiodé vlivem zatfeni z LED prochazet proud, ¢imz dojde
ke zméné hodnoty napéti na odporu zapojeném v sérii. Aktivni plocha fotodiody ma rozmét
13 mm?. Z této plochy se méii dopadajici svételna energie vyzatena diodou. K vypoétu zativého
toku LED bylo potieba znat hodnotu responsivity R, (tj. citlivosti A/W na ur¢ité vinové délky),
kterou je mozné orientacné zjistit z grafu v katalogovém listu. Po zméteni a dohledani vSech
potfebnych hodnot vyjdeme z rovnice (1), kde P je vykon zafivého toku, | intenzita proudu diodou,
U napéti a R prediadny odpor diody.
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Upravou této rovnice dostaneme rovnici (2), pomoci které vypoéteme zativy tok @

v
_R 2
¢ R,



Ziskané hodnoty zavislosti vypocéteného zativého toku na nastaveném proudu LED jsou zobrazeny
v obr. 2. Z grafu je patrné, ze se nejedna o linearni zavislost, jak 1ze u luminiscen¢nich diod pted-
pokladat. To znamena, Ze K nejvétsi zméné svitivosti diody dochazi v prvni téetiné az poloviné ma-
ximalniho proudu. Tohoto zjisténi vyuzijeme v pozd¢jsi aplikaci pro fizeni svitivosti LED.
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Obrazek 2: Zavislosti zafivého toku jednotlivych diod na proudu.

2.4. REGULACE DIOD POMOCI RIZENEHO ZDROJE PROUDU

Pro tizeni jsem vytvofil nékolikanasobny napétim fizeny zdroje proudu. Jako fidici obvod jsem vy-
uzil mikrokontrolér ATmegal28a, na némz je pulsni §itkova modulace (PWM) generovana softwa-
rove, a pocet vystupnich signali je tedy omezen pouze poctem vystupnich bran. Takto generovany
signal je ptiveden na RC filtr, ktery slouzi jako dolni propust a vystupem je analogova hodnota na-
péti. Ta je privadéna na napé€tim fizeny zdroj proudu tvofeny opera¢nim zesilovacem. Vystupni
proud je pfiveden do baze tranzistoru a touto hodnotou je fizen proud protékajici diodou.

. ZAVER

Vybral jsem a otestoval LED diody, které umozni pokryt pozadovanou oblast vinovych délek (400
-1020 nm). U kazdé jsem zméfil emitované spektrum a zavislost zafivého toku na prochazejicim
proudu. Navrhl jsem obvod fizeni zafivého toku jednotlivych LED bez blikani a pfimého pouziti
PWM, které jsem nasledné otestoval. Pro laboratorni Ucely, pro které je zafizeni planovano, neni
blikani diod ptipustné.

Dale jsem navrhl celkové schéma zapojeni. Jako USB pievodnik pro komunikaci s PC je pouzit
FT232BL Ridici jednotku tvoii mikrokontrolér ATmegal28a, jenz bude hlavni fidicim obvodem
celého zatizeni. Jeho ukolem bude komunikace s PC, zpracovani pozadavkd z nadiazené aplikace,
nezavislé fizeni zativého toku jednotlivych diod, ptipadné softwarova linearizace vystupnich cha-
rakteristik. Kazda LED bude buzena vlastnim zdrojem proudu.



