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В роботі розглянуті  особливості  технічної   реалізації   багатоканального   джерела  

випромінювання SPECTRALED на базі надлюмінісцентних світловипромінюючих діодів та 
можливості його застосування в практиці клінічної спектроскопії для ранньої діагностики 
патологій в дерматології та гінекології 

 

Вступ 
Оптична спектроскопія є методом, що в останні роки з успіхом застосову-

ється в лабораторній та клінічній практиці в системах оптичної біопсії для мі-
німально інвазивної діагностики на ранніх стадіях патологій в дерматології та 
гінекології. Наприклад, у разі визначення раку шийки матки на ранній стадії лі-
кування є ефективним у 70-90% випадків, тоді як при пізньому його визначенні, 
коли метастази проникли до підслизової та лімфатичних вузлів, лікування є ус-
пішним  лише у 15-20% випадках. Слід зазначити, що діагностування раку шій-
ки матки традиційними методами є можливим лише на його пізніх стадіях [1]. 
Використання явищ пружного розсіяння та флуоресценції для оптичної 

діагностики базується на наявності значних змін у будові на клітинному та 
субклітинному рівнях, що призводить до зміни спектральних оптичних власти-
востей біотканин. В попередніх роботах були розглянуті можливості флуорес-
центної спектроскопії в гінекології для діагностики диспластичних змін 
епітелію шийки матки та можливої їх диференціації [2]. Комбінування методів, 
що базуються на реєстрації in vivo спектрів дифузійного розсіяння або відбиття, 
а також автофлуоресценції біотканин в режимі реального часу, дозволить 
підвищити ефективність сучасних діагностичних технологій для мінімально 
інвазивної клінічної медицини [3, 4]. Зазначений метод може використо-
вуватись при регулярних оглядах жінок (особливо вагітних) для запобігання 
високого ризику розвиття раку шійки матки.   
Сучасні клінічні системи оптичної біопсії (СОБ) використовують малороз-

мірні волоконно-оптичні зонди, які контактують з біотканиною, що досліджу-
ється, та можуть застосовуватись як при безпосередньому поверхневому дослі-
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дженні, так і через інструментальні канали спеціалізованого медичного облад-
нання [5]. Модуль джерел випромінювання для СОБ зазвичай реалізується на 
базі будь-якого поліхроматичного джерела випромінювання (дугові лампи) з 
подальшою спектральною селекцією каналів. Як модуль аналіза інформаційно-
го сигнала (МАІС) в останні роки широко використовуються мініатюрні воло-
конно-оптичні спектрометри з виведенням сигнала, що несе інформацію про 
стан біологічного об’єкта (спектри розсіяння або відбиття), на екран монітора 
персонального комп’ютера. 
Завдяки значним досягненням в галузі розробки потужних світловипроміню-

ючих діодів та їх широким впровадженням в новітні наукові розробки, з’явилась 
можливість створення багатоканальних джерел випромінювання, що є комбіна-
цією індивідуальних квазімонохроматичних джерел випромінювання [6]. 
В роботі розглянуті особливості технічної реалізації багатоканального дже-

рела випромінювання для широкого спектрального діапазону SPECTRALED на 
основі надлюмінісцентних світловипромінюючих діодів (СВД) та можливості 
його використання в практиці клінічної спектроскопії. 

 
Оптична частина 
Джерело SPECTRALED, призначене для застосування в клінічній спектро-

скопії пружного розсіяння, здійснює опромінювання біотканин, що діагносту-
ються, в декількох (до 12 штук) фіксованих вузьких спектральних піддіапазо-
нах в загальному спектральному діапазоні 400-940 нм (рис. 1). Зазначені спект-
ральні піддіапазони відповідають спектрам випромінювання надлюмінісцент-
них світловипромінюючих діодів з піковими довжинами хвиль випромінювання 
λ0 (див. таблицю) та напівшириною спектральних характеристик ∆λ = 35-75 нм. 
Енергетичні параметри СВД визначались при типовому значені струму жив-
лення 20 мА (для світлодіода L8506 – для струму 80 мА). 

 
Таблиця - Параметри світловипромінюючих діодів 

 
 

Фірма-виробник 
 

Модель СВД 
 

Матеріал 
Дов-
жина 
хвилі 
λ0,, нм 

Сила    
світла 
І0, мкд 

Апер-
ту-ра 

2θ 
 

SL590WCT5 AlInGaP 590 2500 17° 
SL620WCT5 GaAsP 620 3600 17° 
SL660WCT5-5 GaAlAs 660 2000 17° 
IR-840T5 GaAlAs 840 60 мВт/ср 30° 
IR-880T5 GaAlAs 880 20 мВт/ср 30° 

 
 

UDT Sensors, Inc. 
(США) 

IR-940T5-1 GaAs 940 20 мВт/ср 30° 
SSL-LX5093XUSBC InGaN/SiC 470 2500 10° 
SSL-LX50595UPGC InGaN/SiC 525 5000 15° 
SSL-LX5093XSPGC AlInGaP 562 2500 10° 
SSL-LX5093XSYC AlInGaP 590 2500 10° 

 
 
 

Lumex, Inc. 
(США) SSL-LX5093SOC AlInGaP 610 2500 10° 
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SSL-LX5093XOC GaAsP 630 2400 10° 
SSL-LX5093XSIC AlInGaP 636 2500 10° 
SSL-LX5093XRC/4 GaAlAs 660 2500 10° 

BivarOpto, Inc. 
(США) 

LED5-UV-400-30     InGaN 400 350 30° 

Hamamatsu, Inc. 
(Японія) 

L8506     GaAlAs 870 120 
мВт/ср 

10° 

Y3KF     InGaAlP 595 5500 30° LEDtronics, Inc. 
(США) O3K/O6K     InGaAlP 620 4500 30° 

 

 
Рисунок 1 –  Спектри випромінювання СВД 

 
Світлодіоди продукують випромінювання з достатньо вузькою діаграмою 

спрямованості (2θ = 10º-30º). Інтегровані до складу джерела випромінювання 
SPECTRALED оптичні системи спряження забезпечують ефективне збирання 
випромінювання СВД на торцях багатоканальної волоконно-оптичної транспо-
ртуючої системи (ВОТС) для подальшого опромінювання біотканин, що діаг-
ностуються (Рис. 2). 
До складу ВОТС входить центральний приймальний волоконно-оптичний ка-

нал, спряжений зі входом модуля аналіза інформативного сигнала на базі воло-
конно-оптичного спектрометра “БІОСКОП”, а також до 12 периферійних каналів 

опромінювання біотканини, спряжені з від-
повідними світлодіодами. Діаметр прийма-
льного волокна для максимізації інформа-
ційного сигнала спектрометра становить 600 
мкм, тоді як діаметри волокон периферійних 
каналів варіюються в діапазоні 300-600 мкм 
та визначаються припустимим загальним ді-
аметром ВОТС для забезпечення її прохо-
дження через інструментальний канал спеці-
алізованного медичного обладнання. 
 

 
Електронна частина 
Електронна частина джерела випромінювання SPECTRALED являє собою 

12-канальне джерело стабілізованого струму з незалежним підключенням кана-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Рисунок 2 – Перетин ВОТС 

Довжина хвилі, нм

В
ід
но
сн
а

ін
те
нс
ив
н
іс
ть

,%
1   2         3          4        5  6        7     8      9                            10        11       12

300    350     400     450      500     550      600     650      700     750     800     850      900      950    1000

100

50



Прилади і системи біомедичних технологій 
 

Вісник НТУУ “КПІ”. Серія ПРИЛАДОБУДУВАННЯ. – 2006. – Вип. 31                            135 

лів та можливістю одночасного для всіх каналів ступінчастого регулювання 
струму живлення (рис. 3). Зміна струму СВД, селекція каналів, що підключа-
ються, включення та виключення вихідного випромінювання здійснюється як 
безпосередньо з панелі керування приладом, так і командами від персонального 
комп’ютера або від спектрометра “БІОСКОП”.  
 

Напруга живлення, В 8..12 
Струм, не більше, мА 500 
Кількість незалежних каналів 12 
Робочий струм світлодіодів, мА 5, 10, 20, 30 мА ± 0,1 
Канал зв’язку RS232 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 –  керуючий процесор; 2 –  панель клавіатури та індикації; 3 – джерело опорної 
напруги; 4 – регістр керування джерелами струму; 5 – стабілізатори струму 
Рисунок 3 – Структурна схема електронної частини джерела випромінювання 

SPECTRALED 
 

Процесор 1 здійснює керування усіма вузлами багатоканального джерела. За 
командами від клавіатури 2 або командами, що поступають каналом зв’язку 
RS232, процесор за допомогою вбудованого в нього блоку широтно-імпульсної 
модуляції (ШІМ) керує вихідною напругою джерела опорної напруги 3. Опорна 
напруга поступає на усі стабілізатори струму 5, задаючи значення струму через 
світловипромінюючі діоди. Система дозволяє змінювати значення струму з 
кроком 0.1 мА. При калібруванні в внутрішній пам’яті процесора записуються 
коди ШІМ, що відповідають струму 5, 10, 20 та 30 мА. 
В залежності від обраних на клавіатурі робочих каналів в регістр 4 запису-

ється відповідний код, що подає сигнал блокування на стабілізатори струму ка-
налів, що не були обрані. При ручному керуванні вибір каналів та значення 
струму СВД здійснюється на панелі приладу, окремими кнопками включаються 
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та виключаються стабілізатори струму. Для зручності оператора спеціальними 
кнопками можна вибрати або відключити усі канали разом. 
При керуванні через RS232 спектрометр “БІОСКОП” може встановлювати 

на джерелі випромінювання SPECTRALED довільні комбінації підключення 
окремих світлодіодів: як поодинці (для СВД з різними довжинами хвиль ви-
промінювання), так і групами (для однакових типів СВД, для забезпечення  не-
обхідного рівня вихідної енергії). Синхронізацією послідовного вибору через 
відповідні часові інтервали різних комбінацій підключення світлодіодів та їх 
робочого струму зі спектрометра “БІОСКОП” можна здійснювати в автоматич-
ному режимі задану серію спектральних вимірювань. Для підвищення точності 
та повторюваності результатів вимірювань джерело випромінювання 
SPECTRALED в протоколі обміну через RS232 має команду включення СВД 
тривалістю від 1 до 1000 мс з кроком 1 мс. 
Загальний вигляд багатоканального джерела випромінювання SPECTRALED 

у шестиканальному варіанті виконання представлений на рис. 4. 
 
 

 
Рисунок 4 – Шестиканальне джерело випромінювання SPECTRALED 

 
Висновки 
Оцінка технічних характеристик та організаційних можливостей багатокана-

льного джерела випромінювання SPECTRALED дозволяє розглядати його в 
якості універсального джерела випромінювання для клінічної спектроскопії. 
Значна кількість (до 12) незалежних оптичних каналів з можливістю їх довіль-
ного групування та керування їх вихідними характеристиками, а також синхро-
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нізація його роботи з волоконно-оптичним спектрометром “БІОСКОП”, дозво-
ляє застосовувати SPECTRALED одночасно як для флуоресцентної спектро-
скопії, так і для спектроскопії пружного розсіяння, що є особливо важливим 
при ранній діагностиці патологій в гінекології та дерматології. При цьому шість 
внутрішніх периферійних каналів ВОТС (рис. 2) використовуються для транс-
портування до біотканини випромінювання збудження флуоресценції (від 6 си-
ніх СВД), а шість зовнішніх периферійних каналів ВОТС використовуються 
для спектроскопії пружного розсіяння.  
Крім того, конструкція багатоканального джерела випромінювання 

SPECTRALED передбачає можливість додаткової інсталяції в кожному зі спек-
тральних каналів інтерференційних фільтрів з напівшириною спектральних ха-
рактеристик пропускання  ∆λФ = 5 – 10 нм та коефіцієнтом пропускання τФ = 
=0.4 – 0.5. Завдяки цьому можливим є застосування SPECTRALED в якості 
джерела випромінювання для калібрування волоконно-оптичних спектро-
реєструючих приладів, що є перспективним напрямом досліджень. 
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Денисов Н.А., Редчук А.А. SPECTRALED – 
новый источник излучения для клиниче-
ской медицины 
В работе рассматриваются особенности техни-
ческой реализации многоканального источника 
излучения SPECTRALED на базе сверхлюми-
нисцентных светоизлучающих диодов и воз-
можности его применения в практике клини-
ческой спектроскопии для ранней диагностики 
патологий в дерма-тологии и гинекологии 

Denisov N.A., Redchuk A.A. A new source 
SPECTRALED for clinical medicine 
The special features of technical realization of 
multichannel source SPECTRALED based on 
superluminiscent light emitted diodes have been 
examined. The possibilities of its application for 
clinical spectroscopy in dermatology and gyne-
cology for early cancer diagnosis have been 
considered too 
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