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Аннотация. На основании разработанной методики при измерении оптических спектров установлено, что 

что при измерении спектра излучения RGB-SMD-светодиода с ростом числа дискретных отсчетов вначале 

происходит уменьшение среднеквадратичного отклонения между анализируемым и рассчитанным спек-

трами, затем его увеличение. Возможной причиной такого результата является наложение распределений 

спектрального пропускания после спектральных щелей монохроматора, имеющее место, когда число от-

счетов превышает отношение общего измеряемого диапазона к ширине дискретного интервала. 
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Abstract. It found that when measuring the emission spectrum of RGB-SMD LEDs, with an increase in the num-

ber of discrete samples, the standard deviation between the analysed and calculated spectra decreases first, after 

that increases based on the developed technique for measuring optical spectra. A possible reason for this result is 

the overlap of spectral transmission distributions after the spectral slits of the monochromator, which occurs when 

the number of samples exceeds the ratio of the total measured range to the width of the discrete interval.  
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Для повышения производительности процес-

сорной обработки результатов измерений рацио-

нально создавать и использовать простые алго-

ритмы. При измерении спектрофотометрами ин-

тенсивности спектров оптического излучения их 

значения дискретизируются по длины волны. Це-

лью исследований являлся анализ зависимости 

точности результатов измерения от количества 

отсчетов измерения по длине волны. 

В качестве примера для анализа использова-

лось неравномерное по длине волны спектраль-

ное распределение S (λ) излучения RGB-SMD-

светодиода LM1-TPP1-01 TTQ [1] (рисунок 1). 

Спектр излучения нормировался приведением его 

площади к 1. На следующем этапе производилась 

равномерная по ширине выборка из значений ин-

тенсивностей спектра излучения (их количество 

при расчетах в программном пакете MatLab изме-

нялось от 2 до 700) на отдельных длинах волн. На 

рисунке 2 в качестве примера графически показан 

итог для выборки из 10 значений. 

Каждое дискретное значение длины волны явля-

ется серединой интервала, внутри которого проис-

ходит усреднение результатов измерения. Так как 

спектральное пропускание внутри щели является 

неравномерным, в расчетах было принято, что зави-

симость пропускания от длины волны в данном слу-

чае имеет колоколообразную форму, описываемую 

перевернутой квадратичной функцией. Очевидно, 

что ширина данного интервала влияет на точность 

измерений спектрофотометра. Ширина основания 

колокола была выбрана равной 10 нм, что превы-

шает соответствующие значения для современных 

спектрофотометров, равные 1–6 нм [2].  

 

Рисунок 1 – График нормированного излучения S (λ) 

RGB-SMD-светодиода LM1-TPP1-01 TTQ [1] 

Графическое представление произведения 

спектра светового излучения на колоколообраз-

ные коэффициенты пропускания приведено на 

рисунке 3 для 10 отсчетов. 

Так как чувствительный элемент спектрофото-

метра суммирует излучение за каждым интерва-

лом пропускания, то значения интенсивности на 

светочувствительных элементах вычислялись ин-

тегрированием кривых под каждым графиком 

прошедшего через интервал излучения. 
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Рисунок 2 – График нормированного излучения S(λ) 

RGB-SMD-светодиода LM1-TPP1-01 TTQ  

и выделенные крестиками значения 10 дискретных 

отсчетов 

 

Рисунок 3 – Графики нормированного излучения S (λ) 

RGB-SMD-светодиода LM1-TPP1-01 TTQ (пунктирная 

линия) и излучения, прошедшего через дискретные 

интервалы пропускания (сплошные линии)  

для 10 отсчетов 

Результат такого интегрирования с учетом по-

следующей линейной интерполяции и нормиро-

вания рассчитанного для 10 значений спектра S' 

(λ) излучения представлен на рисунке 4. 

Затем при изменении числа отсчетов от 2 до 

700 было рассчитана графически представленная 

на рисунке 5 зависимость среднеквадратичного 

отклонения σ между анализируемым S (λ) и рас-

считанным S' (λ) спектрами излучения в оптиче-

ском спектральном диапазоне от λmin до λmax по 

формуле: 
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Рисунок 4 – Графики нормированного излучения S(λ) 

RGB-SMD-светодиода (пунктирная линия)  

и рассчитанного спектра S' (λ) (сплошная)  

  

Рисунок 5 – График зависимости среднеквадратичного 

отклонения σ между анализируемым S(λ) и 

рассчитанным S' (λ) спектрами излучения от 

количества n дискретных отсчетов для спектра 

излучения RGB- светодиода  

Из рисунка 5 следует, что сначала происходит 

уменьшение σ с ростом числа отсчетов, затем уве-

личение, что, возможно, вызвано   наложением 

распределений спектрального пропускания. 

Предложенную методику возможно применять не 

только для видимой части спектра, но и для уль-

трафиолетовой и инфракрасной областей. 
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