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Мета роботи – вивчення класифікації, основних параметрів і характе-

ристик світлодіодів; дослідження схем включення світлодіодів у вихідних ка-

скадах  оптоелектронних схем. 

 

8.1 Короткі теоретичні відомості 

Світлодіод - це діод, який перетворює електричну енергію на енергію 

некогерентного світлового випромінювання. Світлодіоди працюють як у діа-

пазоні видимого світла, так і в інфрачервоному та ультрафіолетовому діапа-

зонах. 

Частота випромінювання ν кванта hν пов’язана з шириною забороненої 

зони ΔW співвідношенням 

                                                   ΔW = hν,                                                         (8.1) 

де h - стала Планка. 

Для випромінювання видимого світла ширина забороненої зони має 

становити 1,8 еВ < ΔW < 3,2 еВ. Такі властивості мають арсенід галія GaAs, 

фосфід галію GaР, карбід кремнію SiС та ін. 

Умовне позначення та основні схеми включення світлодіода наведені 

на рисунку 8.1. 

 

 Рисунок 8.1 – Схеми включення світлодіода 

Під прямим струмом Іпр р-n перехід світлодіода збагачується електро-

нами та дірками. При рекомбінації кожна пара “електрон-дірка” випромінює 

квант hν, тобто випромінює світло. 

Резистор Rобм необхідний для регулювання яскравості світіння і збері-

гає світлодіод від перегорання. Чим менше опір Rобм, тим більший прямий 

струм Іпр, і тим яскравіше світіння. 

Світлодіоди використовують для світлової сигналізації та індикації 

станів цифрових пристроїв. 

Схемотехніка включення світлодіодів повинна задовольняти таким ос-

новним вимогам:  

–  максимальна потужність випромінювання світлодіода;  

–  глибина модуляції світлового потоку 100%;  

–  максимальна частота перемикань до 1 ГГц.  

На  рисунку 8.2 зображені  варіанти  включення  світлодіодів. Схеми 

передбачають використання не форсованих режимів вмикання світлодіодів за 

струмом. 

 



 

 Рисунок 8.2 – Варіанти включення світлодіодів у вихідних каскадах  

оптоелектронних схем  

 

Опір резистора R в схемах на рисунках 8.2 а,г,д,є вибирається відповід-

но до нерівності 

                                                                                   (8.1) 

де Еж – напруга живлення; UКЕ.Н – напруга між колектором та емітером 

насиченого транзистора; UVD – прямий спад напруги на світлодіоді; ІVD – 

прямий струм через світлодіод.  

  В схемах на рисунках 8.2 б,в опір резистора R повинен задовольняти 

двом нерівностям:  

                                                                                          (8.2) 

де ІК.Н – колекторний струм насиченого транзистора. 

У схемі на рисунку 8.2 а  існує зона нечутливості, яка призводить до 

затримки фронту. Цей  недолік усувається  резистором R2 в схемі на рисунку 

8.2 ж, опір якого визначається, виходячи із заданого початкового струму сві-

тлодіода  

 
де U0VD - напруга на світлодіоді при початковому струмі І0VD.  



Резистор R1 вибирають з умови (8.1). У цьому випадку ємність випро-

мінювального діода підзаряджається, отже, зменшується час вмикання схеми.  

Крім того, після закривання транзистора, ємність світлодіода розряджається  

не через закритий транзистор, як  у схемі на рисунку 8.2 а, а через резистор 

R2, який має значно менший опір. У результаті істотно зменшується час роз-

ряду ємності діода.  

При необхідності мати на виході прямий і інверсний світлові потоки 

використовується схема, зображена на рисунку 8.3.  

 

 

Рисунок 8.3 – Схема з прямим та інверсним оптичними виходами  

При  подачі  на  вхід  схеми  напруги  високого  рівня  транзистор VT1 

відкривається. Струм через резистор R1 збільшується, а потенціал колектора 

зменшується. Транзистор VT2 закривається, струм через R2 зменшується.   

При  виконанні  умови 

 

де  граничне  значення  струму  світлодіода  VD1,  світло-

діод  VD1 засвічується – збуджується прямий оптичний вихід. Світлодіод  

VD2 не світиться. 

Якщо  на  вхід  схеми  подана  напруга  близька  до  нуля,  транзистор  

VT1 закривається, струм  через  резистор R1 зменшується. У результаті поте-

нціал колектора підвищується, транзистор VT2 відривається. Внаслідок цього 

світлодіод VD1 гаситься, а світлодіод VD2 засвічується. Оптичний сигнал 

з’являється на інверсному оптичному виході.  

Значення опорів резисторів визначаються із системи рівнянь 

 
де UVD1, UVD2 – напруги, при яких починає випромінювати відповідно 

перший та другий світлодіоди; UКЕ.Н – напруга насичення транзисторів; ІVD1, 

ІVD2 –  струм відповідно першого і другого світлодіода. 

 

 



8.2 Порядок виконання роботи 

1. Зібрати схему для дослідження варіанта схеми включення світлодіо-

да у колекторне коло транзистора (рис. 8.4). У запропонованій схемі застосу-

вати транзистор 2N2222.  

 
 Рисунок 8.4 - Варіант схеми включення світлодіода у колекторне коло 

транзистора 

 

2. Змінюючи вхідну напругу від 0 до 5 В зняти показання вимірюваль-

них приладів і занести їх у таблицю. 

 

Uбе, В 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 

Ід, мА            

Uд, В            

 

3. Побудувати графіки залежностей Ід = f (Uбе) та Uд = f (Uбе). 

4. Зробити аналітичні висновки. 

5.  Зібрати схему для дослідження варіанта схеми включення світлодіо-

да у коло паралельно транзистору (рис. 8.5). У запропонованій схемі застосу-

вати транзистор 2N2222. 

6. Змінюючи вхідну напругу від 0 до 5 В зняти показання вимірюваль-

них приладів і занести їх у таблицю. 

 

Uбе, В 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 

Ід, мА            

Uд, В            

 

7. Побудувати графіки залежностей Ід = f (Uбе) та Uд = f (Uбе). 

8. Зробити аналітичні висновки. 



 

Рисунок 8.5 - Варіант схеми включення світлодіода у коло паралельно 

транзистору 

 

9. Для дослідження зібрати схему з прямим та інверсним оптичними 

виходами (рис. 8.6). У запропонованій схемі застосувати транзистори 

2N2222. 

 

 Рисунок 8.6 - Схема з прямим та інверсним оптичними виходами 

10. Змінюючи вхідну напругу від 0 до 1,5 В зняти показання вимірюва-

льних приладів і занести їх у таблицю. 

 

Uбе, В 0 0,15 0,3 1,45 0,6 1,75 0,9 1,05 1,2 1,35 1,5 

Ід1, мА            

Uд1, В            

Ід2, мА            

Uд2, В            



 

7. Побудувати графіки залежностей Ід1 = f (Uбе),  Uд1 = f (Uбе),  

Ід2 = f (Uбе),  Uд2 = f (Uбе). 

8. Зробити аналітичні висновки. 

8.3 Контрольні питання 

1. Дати визначення і пояснити фізичні основи роботи світловипромі-

нювальних діодів. 

2. Дати визначення люмінесцентних матеріалів та назвати вимоги до 

них. 

3. Пояснити поняття інжекції та рекомбінації носіїв електричного 

струму, тунельного струму.  

4. Назвати основні параметри і характеристики СД. 

5. Які оптоелектронні пристрої створені на основі СД?  

7. Перелічити галузі застосування та назвати перспективи розвитку сві-

тлодіодної техніки. 

8. Схеми включення світлодіодів.  
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