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ELECTRONIC CONTROL SYSTEM FOR MICROGREEN GROWING 

INSTALLATION 
 

Dimitar Trifonov  

University of Ruse “Angel Kunchev” 

 

 

Abstract 

The cultivation of microgreen is characterized by a number of requirements, which complicates the process 

and increases the cost of production. Despite a number of advantages of their consumption, the price makes 

them inaccessible for everyday and mass use. The report aims to propose an algorithm for the structure of the 

electronic system for the management of a microgreen cultivation installation. This would increase the quality 

and quantity, which would lead to a reduction in the cost of producing microgreen. 
 

Keywords: growing, microgreen, electronic system 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Здравословното хранене, органичните 

храни и т.н. супер храни намират все по-

голямо приложение във всекидневния ни 

живот. Консумацията на кълнове, сурови 

ядки и други става все по-популярен 

начин на живот. Интересна тенденция в 

здравословното хранене е консумацията 

на микрорастенията, който съвременния 

прочит на популярни растения, превръ-

щай ги в „супер храни“ [4]. Пример за 

това са: броколи, ряпа, леща , кориандър 

и др. [4,5] Това което бива наречено 

микрорастеният, представляват етапа от 

развитието след покълването,  а именно 

формирането на стебло и листа. Процеса 

е с продължителност от 14 до 20 дни , а 

готовите за консумация растения може 

да достигнат 15 cm височина [1,2]. Про-

цеса на отглеждане на микрорастения 

може да бъде разделен на следните ета-

пи. Поставянето на семената в замести-

тел на почвата, като например торфен 

мъх, памучни влакна, перлит, хидропо-

ника и др. В продължение на няколко 

дни започва етапа на покълване на семе-

ната, като през цялото време е необхо-

димо поддържане на определени пара-

метри на средата. След това следва етапа 

на развитие на стеблата и листата, за 

разлика от предишният етап тук е необ-

ходимо наличие на изкуствена светлина. 

Правилното съотношение във времето за 

осветяване  е ключово за правилното 

развити [5]. Променят се температура, 

относителната влажност, интервалите за 

поливане, газовото съдържание и др. 

Следващият етап е аклиматизацията, при 

която получените растения се поставят в 

околната среда за т.н. укрепване. Тук 

определящо за състава и качеството на 

хранителните им вещества е комбинаци-

ята от освен естествената светлина и 

определени типове изкуствена светлина. 

Недостатък на съществуващите инстала-

ции са цената или неефективното изпол-

зване на площта за отглеждане.   

Доклада има за цел да предложи алгори-

тъм за работа и структура на електрон-

ната система за отглеждане на микрорас-

тения, който би намерил приложение в 

изграждането на такива инсталации в 

различни мащаби. 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Отглеждането на годни за консумация 

микрорастения създава редица предиз-

викателства, като максимален добив, 

минимална разходи и постигане на висо-

ко качество на продукцията. От друга 
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страна различните видове микрорасте-

ния имат различно време за развитие, 

изискват различни температурни диапа-

зони, влажност, спектър светлината и 

време не осветяване. За изграждането на 

система за осигуряване на процеса по 

отглеждане на микрорастения е необхо-

димо да се въведат следните критерии за 

управление: 

- Автономна работа на инсталация-

та; 

- Реализиране на отделните етапи на 

развитие на микрорастенията; 

- Осигуряване на оптимални усло-

вия на микроклимата; 

- Възможност както за автоматични, 

така и за ръчно въвеждане на па-

раметри на процеса. 

 

За осъществяване на процеса по отг-

леждане на микрорастения са обособени 

на следните три етапа:  

- Покълване; 

- Развитие на стебла и листа; 

- Аклиматизация. 

 

Предложените етапи на развитие са  

реализирани като на подпрограми в 

обобщения алгоритъм за работа (фиг. 1). 

Времетраенето и параметрите на проце-

сите се определят по два начина,  чрез 

автоматично зададени параметри за оп-

ределени видове микрорастения. Други-

ят е потребителски, т.е. потребителя оп-

ределя параметрите на процеса. В блок 3 

се реализира  подпрограма за избира 

режима на работа, потребителя има въз-

можност да избира от автоматичен и 

ръчен режим на работа на инсталацията. 

По този начин се дава възможност за по 

гъвкаво управление на инсталацията, 

както и ръчно въвеждане на параметрите 

на процеса. В зависимост от избрания 

режим (блок 4 до 6) определя поредност-

та на етапите. Например е изпълнено 

условието от блок 3 (т.е. избран режим 

за аклиматизация), се осъществява под-

програмата за аклиматизация (блок 18). 

начало

𝜏𝑆 = 0 

𝜏𝑆 = 𝜏𝑆 + ∆𝜏 

Избор режим на работа, 
конкретен етап и тип на 
отглежданата култура

Режим 3

Режим 2

Режим 1

𝜏ПОК. = 0 

𝜏ПОК. = 𝜏ПОК. + ∆𝜏 

Осигуряване на параметрите 
на средата за осъществяване 

процеса на покълване

𝜏ПОК. ≥ 𝜏ПОК.
ЗАД.  

𝜏РАЗВ. = 0 

𝜏РАЗВ. = 𝜏РАЗВ. + ∆𝜏 

Осигуряване на параметрите 
на средата за осъществяване на 

процеса развитие на стебла и 
листна маса

𝜏РАЗВ. ≥ 𝜏РАЗВ.
ЗАД.

 

Осигуряване на параметрите 
на средата за осъществяване на 

процеса аклиматизация

𝜏АКЛИМ. = 0 

𝜏АКЛИМ. = 𝜏АКЛИМА. + ∆𝜏 

𝜏АКЛИМ. ≥ 𝜏АКЛИМ.
ЗАД.

 

Индикация готов продукт

STOP ?

𝑈захр. ≥ 𝑈захр.
𝑚𝑖𝑛  

край

𝜏𝑆 ≥ 𝜏𝑆
𝑚𝑎𝑥  

ДА

ДА

ДА

ДА

ДА

ДА
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1
ДА

1
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НЕ

НЕ

1

2

3

4

5
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7

8

9
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

 
Фиг. 1. Обобщен алгоритъм на инсталация за отг-

леждане на микрорастения 

 

Като времетраенето на процеса акли-

матизация се определя от (блок 16,17 и 

19). След изтичането на времето заложе-

но за аклиматизация се индексира сигнал  
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за завършен процес (блок 20), като се 

изчаква за въздействие от потребителя 

върху някой от бутоните на системата 

(блок 21). Ако такова въздействие отсъс-

тва процеса на аклиматизация продъл-

жава до появата му.  

Възможно е потребителя да избере 

режим на работа 2 (изпълнено е услови-

ето от блок 6), в този случай се осъщест-

вява подпрограмата за развитие на стеб-

ла и листа (блок 14). Характерното за 

този режим е комбинацията от висока 

влажност, определена температура и 

определен спектър на светлинния източ-

ник. Времетраенето на процеса се осъ-

ществява от блок 12,13 и 15. След дости-

гане на необходимото време (изпълнено 

условие от блок 15) алгоритъма продъл-

жава към процеса на аклиматизация 

(блок 16 до 19). 

Третата възможност е режим 1 (из-

пълнено условието от блок 7) , тук се 

осъществява процеса на покълване на 

семената. За целта се подържа определе-

на относителна влажност, температура и 

отсъства необходимост от светлинен 

източник. Времетраенето му се определя 

от блок 8 до 11, след изпълнено условие-

то в блок 11, алгоритъма продължава с 

изпълнението на останалите етапи от 

развитието. Предимството на така струк-

туриран алгоритъм е възможността на 

потребителя да определя момента от 

който да започне или продължи  процеса 

на отглеждане на микрорастения. 

На фиг. 2 е представен алгоритъма на 

подпрограмата за осъществяване на про-

цеса на покълване. Времетраенето на 

процеса се контролира посредством бло-

кове 1,2 и 20. Блок 4 служи за осъщест-

вяване процеса на поливане, като тук 

съществуват различни варианти: - кап-

ково, създаване на мъгла от водни капки, 

посредством пръскачки на покрива на 

конструкцията и др. Тук не е необходи-

мо използването на каквито и да е торо-

ве, а единственото изискване е използва-

нето на де йонизирана или дестилирана 

вода. Процеса на поливане би оказал 

влияние върху температурата и относи-

телната влажност, поради което е необ-

ходимо известно забавяне. 

 

НАЧАЛО

𝜏пок. = 0 

𝜏пок. = 𝜏пок. + ∆𝜏 

Извеждане на 
параметрите на процеса

Осъществяване 
процеса 

поливане

𝜏пол.
пок. = 0 

𝜏пол.
пок. = 𝜏пол.

пок. + ∆𝜏 

𝜏заб. = 𝜏заб. + ∆𝜏 

𝜏заб. = 0 

Изключване системата 
промяна на влагата

Изключване система за 
промяна на температура

КРАЙ

𝜏пол.
пок. ≥ 𝜏пол.  зад.

пок.  

𝜏заб. ≥ 𝜏заб. 

𝜏пок. ≥ 𝜏пок.
зад. 

𝑅𝐻 ≥ 𝑅𝐻𝑚𝑖𝑛  

𝑡𝑜 .𝑐 . ≥ 𝑡𝑜 .𝑐 .
𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑡 

𝑡𝑜 .𝑐 . ≥ 𝑡𝑜 .𝑐 .
𝑚𝑖𝑛 − ∆𝑡 

𝑅𝐻 ≤ 𝑅𝐻𝑚𝑎𝑥  

1
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на 
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Включване 
на охлаждане

Включване 
на загряване

2

2

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 11

12

13

14

15 16

17

18

19

20

ДА

ДА

ДА

НЕ

НЕ

НЕ

НЕ

НЕ

ДА

ДА

НЕ

ДА

3

3

НЕ

 
Фиг. 3. Алгоритъм на подпрограма за осъществяване 

процеса на покълване 

 
То се осъществява от блокове 6 и 8, 

след изтичане на определен интервал от 

време започва следенето на параметрите 

на средата от блок 10 до 19. При промя-

на на относителната влажност в инста-

лацията  (RH) се осъществява корекция, 
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например за да се намали най-простият 

начин е вентилиране на въздух от окол-

ната среда. В зависимост от мащабите 

може да се използват различни устройс-

тва за контрол на влажността на въздуха, 

както и комбинации от методи (подпрог-

рамата от блок 11). След достигане на 

определените граници на влажността 

програмата продължава с проверка на 

температура на средата (блок 15 и 17), 

корекцията се осъществява посредством 

включване на отделни системи или обща 

система за контрол на температура (блок 

16 и 18). 

Подпрограмите осъществяващи от-

делните процеси от обобщения алгори-

тъм (фиг.1), се различат от този за по-

кълване с управлението на източници на 

светлина, както и различни стойности на 

контролираните параметри. Например 

при етапа на развитие на стебла и листа е 

необходимо определено съотношение 

както времетраенето, така и вида на 

светлината. Последното може да се осъ-

ществи посредством LED осветител, до-

като при аклиматизацията е желателно 

естествената светлина в комбинация с 

луминесцентна светлина. В последният 

етап растенията се поставят във външна 

среда, поради което се променят както 

изискванията за температура, така и тези 

за влажност.  

В резултат от разработените алгорит-

ми е синтезирана структура на елект-

ронната система за управление на инста-

лация за отглеждане на микрорастения 

(фиг. 3). Към цифровите входове пос-

тъпва информация за температура, отно-

сителна влажност, захранващо напреже-

ние, ниво на вода, осветеност, въздейст-

вие от клавиатура за въвеждане и към 

стоп бутон. От цифровите изходи, чрез 

релета се осъществяват отделните про-

цеси. Нагряването и охлаждането от Ц1 

и Ц2, повишаването и понижаването на 

относителната влажност (Ц3 и Ц4). Из-

бора на подходящия за етапа на развитие 

вид на напояването (Ц5 и Ц6).  Подбора 

и управлението на осветлението Ц7 и 

Ц8. Вентилацията в инсталацията необ-

ходима от една страна за понижаване на 

относителната влажност, а от друга за 

доставяне на свеж въздух в инсталацията 

(Ц9). 

 

Ц1 Нагряване

Ц2 Охлаждане

Ц3 Повишаване на RH

Ц4 Понижаване на RH

Ц5 Капково напояване

Ц6 Друг вид напояване

Ц7 LED Осветление

Ц8 Луминесцентно осветление

Ц9 Изкуствена вентилация

Ц1Температура в камерата 

Ц2Относителна влажност

Ц3Захранващо напрежение

Ц4Ниво на водата

Ц5Осветеност

Ц6Клавиатура за управление

Ц7Стоп

Ц10 Източник на вода
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Фиг. 3 Структура на електронна система за осъщес-

твяване процеса на отглеждане на микрорастения 

 
Управлението на външния (или вът-

решния) източник на вода (Ц10). Към 

съществуващата система може да се до-

бавят още входове (измерване на темпе-

ратура или влажност в различни места 

на инсталацията) в зависимост мащабите 

на изгражданата система. 

 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Осъществяването процесите по отг-

леждане на микрорастения въвежда ре-

дица изисквания към системите  

За изпълнението на процесите по отг-

леждане на микрорастения е предложен 

обобщен алгоритъм за работа на инста-

лация.  

Предложена е подпрограма за управ-

ление на етапа покълване на семената в 

инсталацията за отглеждане на микро-

растения. 

Предложена е структура на електрон-

ната система за отглеждане на микрорас-

тения. 
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Предложените алгоритми за управле-

ние биха намерили приложение в изг-

раждането на инсталации за отглеждане 

на микрорастения независимо от мащаба 

си. 
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Abstract 

The aspiration of humanity towards a healthy life is a prerequisite for the use of microplants in everyday life. 

Their production, like any other, requires modern management solutions. This has been achieved by developing 

industrial systems for growing microplants that can reach 400 m2. But they require significant capital 

investments, which increases the cost of the manufactured product. Small installations, on the other hand, do not 

require large capital investments, but they lack precise control. The purpose of the report is to propose a 

concept for building a working prototype of a microgreen growing installation applicable in domestic 

conditions. Allowing the process to be carried out with minimal capital investment. 
 

Keywords: growing, home microgreen, electronic system 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Ежедневието и стреса оказват значи-

телно влияние върху здравето на човека. 

Поради това все по актуален е въпроса е 

как да се намалят последиците върху 

здравето ни [1,2]. Като един от начините 

е чрез използването на био храни, супер 

храни и др [3]. Пример за такъв вид хра-

ни са микрорастенията, като недостатък 

с сравнително високата им цена. Това би  

се променило с автоматизирането на 

процеса, като съществуват различни го-

тови решения фиг.1. Системата е авто-

матизирана, като включва в себе си въз-

можност за поливане, управление на из-

куствен източник на светлина[8]. Пред-

назначена е за използване в домашни 

условия. Микрорастенията се отглежда в 

еднократни готови за отглеждане тави, 

които се закупуват отделно от система. 

Предимството на такава система е до 

голяма степен автономност, но не пред-

лага възможност за контрол на темпера-

тура и влажността. 

Друг варианти на система е този от  фиг. 

2, предлагащ подобни функции но на 

значително по ниска цена [6]. Той пред-

лага автоматизирано напояване, управ-

ление на източник на изкуствена светли-

на, тук е осигурено покривало за осъ-

ществяване на процеса на покълване. 

Площта за отглеждане е с размери 390 на 

195 mm, като цялата инсталация е висока 

218 mm. Въпреки ниската си цена, не-

достатък  тук се явява липсата на конт-

рол на температура и влажността.  

 

 

 
Фиг. 1 Instafarm  инсталация за отглеждане 

на микрорастения 
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Фиг. 2  Hydroponics Growing System with 

Full Spectrum LED Light [6] 

 

Процеса на отглеждане на микрорасте-

ния е сравнително нова тенденция, което 

е предпоставка за частичното навлизане 

на процеса в ежедневието ни. Съществу-

ващите инсталации са не са толкова пре-

цизни и като цяло почти не съществуват 

готови решение за използване в малки 

мащаби. 

Докладът има за цел разработването 

концептуален модел на електронна сис-

тема за управление на инсталация за от-

глеждане на микрорастения, с малки 

мащаби. Целта на такава система е оп-

ростяване и подобряване на процеса по 

отглеждане на микрорастения. 

  
ИЗЛОЖЕНИЕ 

Както беше изтъкнато  отглеждането 

на микрорастения е свързано с изпълне-

нието на специфични изисквания към 

средата. Управлението температура, от-

носителна влажност и осветеност. Целта 

е разработване на концептуален модел и 

подбор на компоненти за реализиране на 

работеща система отглеждане на микро-

растения, като се използва предложения 

алгоритъм за работа [1]. 

Основните критерий за осъществява-

не на системата са: 

- Автономна работа; 

- Ниска цена и достъпност на пред-

ложените компоненти; 

- Приложимост на предложената 

система в малки и средни мащаби. 

За постигане на предложените цели е 

разработен примерен вариант на инста-

лацията (фиг. 3). В тавите за отглеждане 

(1) са размери 200х400 mm и са 3 на 

брой. Всяка от тях се разполага на отде-

лен рафт във вътрешността на системата. 

Семената се поливат посредством дюзи 

(2), а изкуствената светлина се осъщест-

вява посредством от LED лента (3). 
 

1
2

4

6

5

3

 
Фиг. 3 Структура на инсталация за отглеждане на 

микрорастения 
 

 На дъното на всяка от тавите се раз-

полага загряваща подложка (4) служеща 

за повишава температурата. Намаляване 

на относителната влажност, както и за 

понижаване на температура се използва 

вентилатор (5). При необходимост от 

повишаване на относителната влажност 

се използва системата за ултразвукови 

вибрации, като по този начин се  създава 

водна пара (6).  
На базата на предложения концептуа-

лен модел е разработен виртуален модел 

в платформата Tinkercad (фиг. 4) [5]. 
 

 
Фиг. 4 3D модел на инсталацията за отг-

леждане на микрорастения 
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Където с зелен цвят е представен  

корпуса и рафтове който се разполагат 

тави за отглеждане ( със сив цвят). Под 

всеки рафт се разполагат система за по-

ливане и LED лента. Предвидено е из-

ползването на вътрешен резервоар за 

поливане (със син цвят) в него се намира 

потопяема помпа с която се осъществява 

поливане. С червен цвят е представен 

вентилатора за входящ въздух, а с оран-

жев елемента за повишаване влажността 

на въздуха.  

За реализирането на предложените 

системи е направен подбор на следните 

системи:  

- Измерване: - температура и влаж-

ност. 

- Процес на поливане: - подходяш 

дебит и напор 

- Контрол на температурата: - ох-

лаждане или нагряване. 

- Осветеност: - продължителност и 

тип на осветителя. 

- Контрол на системата: - микро-

контролер и помощни устройства 

- Захранване. 

Температура и относителна влажност 

в инсталацията се измерват посредством 

цифров сензор  HONEYWELL - 

HIH6131-021-001 (фиг. 4). Притежаващ 

следните характеристики: 

- диапазон на измерване от -20 до 

85 ℃  

- диапазон на измерване от 0 до 

100%RH 

- захранващо напрежение 2,3 до 5,5 

V  

- комуникация посредством i2C из-

ход.  

Поливането се осъществява посредст-

вом изпомпването на водата под наляга-

не през дюзи разположени над тавите за 

отглеждане. Приоритет при изграждане-

то на инсталацията е съотношението 

качество към цена. В резултат на това се 

избира потопяема водна помпа BOYU 

FP-750 (фиг. 7). Притежаваща следните 

параметри: 

- мощност 12W; 

- височина на водния стълб 1.2 m; 

- дебит 750 l/h; 

- работно напрежение 220V. 

 
Фиг. 5 BOYU FP-750 

 

Инсталацията би намерила приложе-

нието в битови или подобни на тях усло-

вия. Поради тази причина повишаването 

на температура би било минимално. Т.е. 

закупуването на загряващи подложки за 

всяка от тавите не е целесъобразно. Ето 

защо се използва на загряващия шнур 

(фиг. 6).  С мощност 15W, захранващо 

напрежение 220V, влаго и ударо устой-

чив. 

 
Фиг.6 Sera heat cable 80706_80707 

 

Постигането на оптимални резултати 

при отглеждането на микрорастения 

изисква специализирани източници на 

светлина. След осъществяване на подбор 

по цена, размери и предназначение е 

избран LED лента Secret Jardin 

Cosmorrow LED 20W PPE2.7 L50cm. 

Притежаваща следните параметри: 

- покривна площ от 600 на 400 мм, 

- мощност 20W   

- захранващо напрежение 24 V 

- съотношение на светлината: 33% 

UVA - 66% 6500°K.  

Вентилацията се осъществява от два 

Cornwall DUCTO 1 - ⌀ 100 мм вентила-

тора (фиг.7), с мощност 15W, капацитет 
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107 m3/h и захранващо напрежение 

220V. 

 
Фиг. 7 Cornwall DUCTO 1 - ⌀ 100 мм 

 

Повишаването на относителната 

влажност се осъществява на принципа на 

ултразвуковите овлажнители за въздух. 

В този случай се използва Ultrasonic Mist 

Maker RP0BA5SMETQFMPVD (фиг. 8): 

- мощност 6W; 

- осигурява  380ml/h мъгла; 

- захранващо напрежение 24 V. 

-  

 
Фиг.8 Ultrasonic Mist Maker 

 

Дотук подбраните компоненти изиск-

ват специфично напрежение или надви-

шават възможностите за комутиране на 

Микроконтролерите. Поради тази при-

чина е необходимо избор на релета 

ELEGOO 8 Channel DC 5V Relay Module 

– R9933789: 

- максимален ток на комутиране 

10А при изходно променливо нап-

режение 220V  

- максимален ток на комутиране 

10А при изходно постоянно нап-

режение 30V. 

Визуализацията и навигацията в ме-

нюто на инсталацията се осъществява 

посредством  : 

- LCD с размери: 2 реда по 16 сим-

вола; 

- Работно напрежение: 4.5-5.5V; 

- Консумация на ток: 2.0mA (5.0V); 

- Размери на символа: 2.95 мм ши-

рина и 4.35 мм височина; 

- Бутони за управление – 6 бр. 

 

 
Фиг. 10 Keypad Shield LCD1602 

   

Управление на инсталацията се осъ-

ществява посредством Микроконтролер 

ATmega328P CH340G 5V (фиг. 9): 

- Външна комуникация – USB C. 

- Аналогови входове: 8 бр. 

- Операционно напрежение: 5 V. 

- Цифрови входове/изходи – 14 (6 

от който имат опция за ШИМ мо-

дулация. 

- Аналогови входове: 8 бр. 

 

 

 
Фиг. 9 ATMega 328P 

 

- Максимален ток на изходите: 40 

mA. 

- Размери: 44 мм дължина, 18.5 мм 

ширина и 20 мм височина. 

След осъществения подбор на еле-

менти е предложена следната структура 

на електронната система за отглеждане  
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предстой разработване на действащ про-

тотип на електронната система.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложен е концептуален и виртуа-

лен модел на инсталация за отглеждане 

на микрорастения с размери . Която би 

намерила приложение за автоматизиране 

на процеса в малки обекти и битови ус-

ловия. 

Направен е подбор на компоненти за 

реализирането на отделните възли от 

системата. Подбора е осъществен относ-

но достъпност, цена и качество.  

Управлението на концептуалният мо-

дел би се осъществило от предложения в 

[1], като в този случай се управлява тем-

пература, влажност и времетраене на 

светлинния източник. 

Реализираната електронна система 

би дала възможност за подобряване 

възможностите за отглеждане на 

микрорастения, като по този начин ги 

направи достъпни за широк кръг от 

хора. 
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Abstract 

Traditional methods of monitoring the serviceability of luminaires consist of periodic inspections and 

maintenance at considerable cost in time and manpower. The lack of a centralised monitoring system makes it 

difficult to track serviceability and plan future repairs. The electronic luminaire serviceability monitoring system 

is designed to provide fast and accurate information on the condition and performance of lighting installations. 

It is useful for assessing the need to replace luminaires, improve energy efficiency and maintain optimum light-

ing in rooms and facilities. The system uses a light-sensitive resistor (LDR), an LED strip for indicating service-

ability and a multimeter to determine the variation of current and voltage with respect to light level and power 

consumption. The data collected from the elements is processed by an Arduino microcontroller. The simulation 

study was conducted using the TinkerCAD programming environment. 

 

Keywords: serviceability of luminaires; electronic monitoring system; Arduino microcontroller. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Въпросът, свързан с поддръжката на 

системите за следене на експлоатацион-

ната годност на осветителните тела е 

особено важен в контекста на нараства-

щия брой и сложност на съвременните 

осветителни системи. Експлоатационна-

та годност на осветителните тела е кри-

тичен фактор свързан с безопасността, 

енергийната и икономическата ефектив-

ност на различните осветителни систе-

ми. Повредата на дадено осветително 

тяло може да доведе до извънредни раз-

ходи за подмяна и поддръжка. Непра-

вилната работа на осветителните тела 

влошава качеството на осветление, което 

влияе на производителността и комфор-

та на работното място или до потенци-

ални рискове за здравето и безопасност-

та на хората. 

Традиционните методи за следене на 

експлоатационната годност на освети-

телните тела се състоят от периодични 

проверки и поддръжка, което изисква 

значителен човешки ресурс и време. Те-

зи методи са неефективни и в повечето 

случаи проблемът не се открива навреме. 

Липсата на централизирана система за 

мониторинг прави трудно проследяване-

то на експлоатационната годност и пла-

нирането на бъдещи ремонти. 

Електронната система за следене на 

експлоатационната годност на освети-

телни тела е предназначена да предоста-

вя подробна и точна информация за със-

тоянието и ефективността на осветител-

ни инсталации. Тя е полезна за предвиж-

дане на необходимостта от подмяна, по-

вишаване на енергийната ефективност и 

поддържане на оптимално осветление.  

Системата използва светлочувствите-

лен резистор (LDR), LED лента за инди-

кация на годността за употреба на осве-

тителното тяло и мултиметър за следене 

на изменението на тока и напрежението 

спрямо нивото на осветеност и консума-

цията на енергия. Данните, събрани от 

елементите, се обработват от микрокон- 
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тролер Arduino. 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Целта на настоящата разработка е да 

се проектира и изследва електронна сис-

тема за следене на експлоатационната 

годност на осветителни тела. Това изи-

сква решаването на следните основни 

задачи: 

- Да се направи обоснован избор на 

параметър за оценка като критерий за 

експлоатационна годност на осветително 

тяло. 

- Да се предложи структурна схема на 

електронната система на база избрания 

параметър.  

- Да се предложи алгоритъм за работа 

и обясни работата на предложената сис-

тема за следене на експлоатационна год-

ност на осветителни тела. 

- Да се проектира принципната елект-

рическа схема на системата. 

- Да се провери работоспособността 

на проектираната система. 

За реализиране на поставената цел е 

разгледано влиянието на различни пара-

метри върху експлоатационните харак-

теристики на LED крушка. 

Изразходваната енергия се изчислява 

с помощта на основната формула за 

електрическа енергия: 

 

E=P.t , kWh                     (1) 

 

E – изразходвана енергия, kWh 

P – мощност на крушката, kW 

t – време за работа в часове, h 

 

Температурният корекционен фактор 

( ) може да бъде изразен като функция 

на разликата между текущата темпера-

тура (T) и референтната температура 

( ): 

 

        (2) 

 

α – температурен коефициент на ефек-

тивност на крушката, ℃-1 

Т – текущата температура, ℃ 

 – референтната температура, при 

която е измерена номиналната мощност 

на крушката, ℃. 

Тогава замествайки (2) в (1) се получава: 

, kWh          (3) 

 

Коригирана мощност ( ) на круш-

ката при дадена температура: 

 

, W          (4) 

 

Осветеността l се изчислява по: 

   

, lx        (5) 

 

Определяне на намаляването на яр-

костта : 

 

, %        (6) 

 

 – измерена текуща осветеност на раз-

стояние  

 - измерена осветеност на нова 

крушка на разстояние  

 

Определяне на часовете на работа: 

 

, h       (7) 

 

 – общо време на работа, h 

 – време на работа от началния мо-

мент на включване на крушката, days 

 – време на работа от последния 

запис, h/day 

 

Определяне на процентa на оставащ 

живот (Remaining Life Percentage): 

 

    (8) 

 

 – оставащия процент от живо-

та на крушката 

 – общо време на работа на 

крушката, h 

 – номиналeн живот на 

крушката, h 
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Създаване на график за подмяна (Re-

placement Schedule): 

        (9) 

 

 – брой часове до подмяна на 

крушката, days 

 – номинален живот на 

крушката, h 

 – среден брой часове работа на ден, 

h/day 

 

Определяне на живота на крушката 

(L): 

 

            (10) 

 

 – номинален живот 

 – номинално напрежение 

 – реално приложено напрежение 

n – експонент (12 за крушки с нажежае-

ма жичка, от 1,5 до 2 за LED) 

 

Определяне на ефективността Е: 

 

  , /        (11) 

 

 – светлинен поток на крушката, lm  

 – мощност на крушката, W 

 

Избраният параметър за оценка и сле-

дене е нивото на осветеност от светли-

нен източник. На тази база се предлага 

следната  структурна схема на електрон-

на система за измерване показана на фиг. 

1. 

 

 
 

Фиг. 1. Структурна схема на системата 
 

На фиг. 2 е представена блок-схема на 

алгоритъма за работа на електронната 

система. В блока за начално установява-

не се задават стойностите на основните 

параметри, които ще следи микропроце-

сорната система: 

l_min – зададена стойност на освете-

ност, при която се приема, че осветител-

ното тяло е за подмяна или предстои да 

се подмени; 

l_max – зададена стойност на освете-

ност, при която се приема, че осветител-

ното тяло е в добро здраве и е годно за 

употреба; 

l_изм – текуща (реална) стойност на 

осветеността, измерена системата. 

 

 
 

Фиг. 2. Алгоритъм за работа на системата 
 

Извършва се проверка на нивото на 

осветеност на тялото, която се сравнява с 

предварително зададените стойности. 

Ако текущата стойност на осветеността 

l_изм е равна или по-голяма от зададена-

та препоръчителна осветеност l_max, 

LED лентата ще свети в зелен цвят ин-

дицираща, че всичко е наред и няма 

нужда от подмяна на осветителното тя-

ло. Ако текущата стойност на освете-

ността l_изм е по-голяма от стойността 

на l_min, LED лентата ще свети в жълт 

цвят индицираща, че осветителното тяло 

скоро подлежи на подмяна или поправ-
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ка. Ако стойността на осветеността l_изм 

е по-малка от l_min, LED лентата ще 

свети в червен цвят, което е признак за 

незабавната смяна на осветителното тя-

ло. 

На фиг. 3 е представена принципната 

електрическа схема на системата. Блокът 

за следене на осветеността (LDR) се 

свързва към аналоговия вход A0. За ви-

зуализация на измерените параметри, се 

използва LED лентата (Neo Pixel Strip 

12). За да се визуализират измерените 

данни на дисплея (LCD 16x2) се  подават 

сигнали от пинове на микроконтролера 

(D4, D5, D6, D7) към пиновете (DB4, 

DB5, DB6, DB7) на дисплея (LCD 16x2). 
 

 
Фиг. 3. Принципна електрическа схема на системата 

 

За провеждане на симулационното из-

следване е избрана LED лампа 

ADUROSMART ERIA E27. Тя осигурява 

светлинен поток от 800 лумена с мощ-

ност от 9W. Тя запазва интензитета на 

светлинния си поток на най-малко 70% 

от номиналната си стойност дори и след 

20000 часа на експлоатация. Направени 

са изследвания за реакциите на проекти-

раната система при различните нива на 

осветеност – добра (от 100% до 70%), 

средна (от 70% до 50%) и лоша (под 

50%). На фиг. 4 са показани прозорци от 

проведена симулация за работоспособ-

ност на системата в програмната среда 

TinkerCAD при различна осветеност.  

 
Фиг. 4а. Симулационно изследване при добра 

осветеност 

На фиг. 4а. е показан прозорец от си-

мулацията при максимална осветеност, 

показващ че лампата е в добро здраве и 

не предстои поправка или смяна. LED 

първият диод на лед лентата светва в 

зелен цвят. 

Постепенното намаляване на освете-

ността води до включване на следващите 

диоди. На фиг. 4б. е показан прозорец от 

симулацията при достигане на 70% от 

максимална осветеност, показващ че 

лампата е с влошено състояние. Първият 

диод на LED лентата светва в жълт цвят. 

 

 
Фиг. 4б. Симулационно изследване при лоша 

осветеност 
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По-нататъшно влошаване на осветеността 

води до включване на следващите диоди, 

докато не се премине границата от 50% ос-

ветеност фиг. 4в. При това ниво на освете-

ност осветителното тяло се счита за неиз-

ползваемо и е належаща незабавната му 

подмяна. Включват се и червените диоди на 

LED лентата. 

 
Фиг. 4в. Симулационно изследване при лоша 

осветеност 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проектираната система позволява да 

се даде оценка на експлоатационната 

годност на избрано осветително тяло в 

реално време при различни работни ре-

жими и условия, което я прави подходя-

ща за научни изследвания и учебни за-

дачи. 

Проектираната система предоставя 

възможност за автоматизиране на проце-

са по оценка на степента на годност на 

различни по вид и тип осветителни тела. 

Проектираната система позволява 

провеждане на проверките с различни 

видове светлочувствителни елементи и 

оптимизиране на по-нататъшните изс-

ледвания съобразно предлаганите на 

пазара осветителни тела. 
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Abstract 

Central locking is essential for vehicle security and user convenience. Various technologies are used in mod-

ern vehicles to implement this function, including electronic controllers, microcomputers and sensors. This work 

focuses on the design and implementation of an electronic circuit based on Arduino microcontrollers to provide 

efficient wireless control of the central locking of a vehicle. 
 

Keywords: central locking; wireless control; electronic device; Arduino microcontroller. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Системите за централно заключване 

се развиват от прости механични клю-

чалки към електронни системи, които 

включват различни видове сензори, кон-

тролери и комуникационни протоколи. 

Едно от предизвикателствата в тази об-

ласт е съчетаването на сигурност и удоб-

ство, като се избягва риска от злоупот-

реба или хакерски атаки. 

В литературата се срещат различни 

подходи за реализацията на електронни-

те системи за централно заключване, 

включително използването на криптог-

рафски алгоритми, биометрични данни и 

съвременни технологии за безжична ко-

муникация. Някои изследвания се фоку-

сират върху оптимизацията на хардуер-

ните и софтуерните архитектури, докато 

други изследвания разглеждат възмож-

ностите за интеграция на централното 

заключване с други автомобилни систе-

ми, като например системите за сигур-

ност и мониторинг. 

Въпреки че има значителен напредък 

в областта на електронните системи за 

централно заключване, все още същест-

вува потребност от допълнителни изс-

ледвания и разработки, особено с оглед 

на постоянно развиващите се технологии 

и заплахите от кибернетични атаки. 

Системата за централно заключване в 

автомобил е необходимо да осигурява 

повишено ниво на сигурност и удобство 

за потребителите, като ускори и автома-

тизира процесите на заключване и отк-

лючване на всички врати.  

Системата за централно заключване 

допринася за по-лесно управление на 

достъпа до автомобила, като същевре-

менно защитава от нежелано проникване 

или отнемане, като осигурява целостта 

на превозното средство и безопасността 

на пътниците в него. 

 
 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Целта на разработката е да се проек-

тира и оразмери електронна система за 

управление на централното заключване 

на автомобил с дистанционно управле-

ние. Това изисква решаването на след-

ните основни задачи: 

- Да се синтезира структурна схема на 

системата за управление на централното 

заключване в автомобил. 

- Да се предложи алгоритъм за работа 

и опише принципа на действие на систе-
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мата за управление на централното зак-

лючване. 

- Да се проектира и оразмери прин-

ципна електрическа схема на системата 

за управление на централното заключва-

не. 

Предлага се следната структурна схе-

ма на система за централно заключване 

(фиг.1.). 

  
Фиг. 1. Структурна схема на системата за управление на  

централното заключване в автомобил 

 

Връзките между компонентите показ-

ват посоките на взаимодействие и преда-

ване на сигналите за управление. Основ-

ният централен модул за управление 

(ЦМУ) следи сигналите, получени от 

блока за дистанционно управление и от 

бутона за ръчно управление в автомоби-

ла и изработва управляващи команди 

към задвижващите механизми на вратите 

и багажника с цел изпълнение на  опера-

циите по заключване или отключване на 

ключалките. 

Блокът за дистанционно управление 

се състои от излъчвател с бутон за зак-

лючване и отключване и приемник в 

автомобила. При натискане на бутон, 

излъчвателят генерира и изпраща радио-

честотен сигнал на съответната честота 

(2,4 GHz). Сигналът съдържа уникален 

код, който се използва за сравнение с 

предварително зададен код в централния 

модул на автомобила. Приемникът, ин-

тегриран в автомобила, е настроен да 

засича сигнали със съответната честота 

(2,4 GHz). Когато приемникът засече 

такъв сигнал, той се преобразува в код и 

се предава към на централния модул за 

управление. 

Централният модул за управление 

(ЦМУ) прочита и проверява дали полу-

ченият код е валиден. Ако кодът е вали-

ден, ЦМУ изпраща команда към съот-

ветните задвижващи механизми за из-

вършване на операциите заключва-

не/отключване на ключалките. Ако ко-

дът не е валиден, ЦМУ не предприема 

никакви действия. 

Задвижващите механизми са разпо-

ложени в ключалките на всяка врата и 

багажника на автомобила. Те изпълняват 

подадените команди от ЦМУ, като из-

вършват съответните операции по зак-

лючване и отключване на ключалките. 

На фиг. 2. е показана блок-схемата за 

алгоритъма за управление на процесите 

по отключване/заключване на ключал-

ките в автомобила. 
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Фиг. 2. Блок-схема на алгоритъма за управление на система за централно заключване 

 

На фиг. 3а. е представен цялостният 

вид на принципната електрическа схема 

на системата за управление на централ-

ното заключване на автомобила. Показа-

ни са приемната част с централния мо-

дул за управление, базиран на микроп-

роцесор Arduino Leonardo, и изходните 

изпълнителни модули – драйвери, мото-

ри, управление на мигачи и др. Предава-

телят в дистанционното управление из-

ползва микроконтролер Arduino Pro Mini 

и безжичен модул за предаване на ко-

манди (фиг. 3б.). Модулът nRF24L01 на 

фирмата Nordic Semiconductor е иденти-

чен на този в приемника. 

Комуникацията между предавателя и 

приемника се осъществява по безжичен 

път чрез радиовръзка на честота 2.4 GHz, 

което осигурява надеждност и бърза ре-

акция на системата. Всеки от модулите 

nRF24L01 е конфигуриран с уникален 

адрес за идентификация, като по този 

начин се предотвратяват смущения от 

външни източници и се осигурява си-

гурност на връзката. При получаване на 

команда от дистанционното управление, 
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Arduino Leonardo обработва информаци-

ята и активира съответните изпълнител-

ни елементи – например за отключване 

на вратите, светлинна индикация или 

звуков сигнал. 

Допълнително, в схемата е предвиде-

на възможност за двупосочна комуника-

ция, която позволява предаване на об-

ратна връзка към дистанционното уп-

равление, например за потвърждение на 

успешно извършено действие. Това по-

добрява удобството за потребителя и 

повишава надеждността на системата, 

като осигурява актуална информация за 

състоянието на заключващия механизъм. 

По този начин реализираната система 

демонстрира основните принципи на 

изграждане на съвременни автомобилни 

електронни модули, базирани на микро-

контролери и безжична комуникация. 

 

 
Фиг. 3а. Принципна електрическа схема на системата 

 

 
Фиг. 3б. Принципна електрическа схема на предавателя в дистанционното управление 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящия доклад е представен 

концептуален модел на микропроцесор-

на система за управление на централното 

заключване в автомобил, който служи 

като основа за анализ и усъвършенства-

не на електронни решения в областта на 

автомобилната сигурност. Предложената 

архитектура използва съвременни прог-

рамируеми микроконтролери и безжич-

ни комуникационни модули, като по 

този начин моделира основни принципи 

при реализиране на интелигентни зак-

лючващи механизми. Макар и на кон-

цептуално ниво, разработката предлага 

висока степен на структурна яснота и 

логическа завършеност, което я прави 

подходяща за използване в обучението 

на студенти по електроника, както и за 

провеждане на симулации и теоретични 

изследвания върху функционалността на 

подобни системи. 

Системата създава предпоставки за 

бъдещо разширяване и детайлизиране 

както на хардуерно, така и на софтуерно 

ниво. Потенциалните насоки за развитие 

включват внедряване на алгоритми за 

криптографска защита, автентикация и 

управление на достъпа, което би пови-

шило сигурността на комуникационния 

канал и устойчивостта на системата 

срещу злонамерени атаки. Освен това, 

чрез физическа реализация и лаборатор-

но експериментиране може да се вали-

дира работоспособността на предложе-

ното решение и да се извърши по-

задълбочен анализ на неговата надежд-

ност, енергийна ефективност и отзивчи-

вост в реални условия.. 
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РАЗРАБОТКА НА СОФТУЕРЕН ИНСТРУМЕНТ ЗА ИЗМЕРВАНЕ И 

АНАЛИЗ НА ИЗМЕНЕНИЕТО НА НАПРЕЖЕНИЕТО В 

ЕЛЕКТРИЧЕСКАТА МРЕЖА ЗА НИСКО НАПРЕЖЕНИЕ 

 

DEVELOPMENT OF A SOFTWARE TOOL FOR THE MEASUREMENT 

AND ANALYSIS OF VOLTAGE VARIATION IN THE LOW VOLTAGE 

POWER GRID 
 

Plamen Tsankov 
Technical University of Gabrovo 

Center of competence "Smart mechatronic, eco- and energy-saving systems and technologies" 
 

 

Abstract 

This scientific paper presents the development of software for analyzing voltage variations in a power supply 

network based on data recorded using a Metex M-3850 digital multimeter connected to a computer. The paper 

describes a custom software tool developed in the Microsoft Excel environment for computer-based analysis of 

the measurement results. The analysis is presented in both tabular and graphical form for real measurement 

data, confirming the functionality of the developed software. It is intended to automate the execution of a labora-

tory exercise on Electric Power Distribution at the Technical University of Gabrovo and can also be used in 

engineering practice for data collection and assessment of power supply quality in terms of voltage variation.  
 

Keywords: voltage variation measurement; digital multimeter; Excel tool. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Качеството на електроснабдяването 

на потребителите в електрическата мре-

жа за ниско напрежение в България се 

оценява според препоръките на показа-

телите, регламентирани в БДС EN 

50160:2023 “Характеристики на напре-

жението на електрическата енергия, дос-

тавяна от обществените разпределителни 

електрически мрежи”[1] и БДС EN 

61000-2-2:2002/A1:2018 “Електромаг-

нитна съвместимост (ЕМС). Част 2-2: 

Околна среда. Нива на съвместимост за 

нискочестотни кондуктивни смущаващи 

въздействия и пренасяне на сигнали в 

обществени захранващи системи ниско 

напрежение”[2]. Сред най-важните конт-

ролирани в стандартите показатели са 

свързаните с изменението на ефективна-

та стойност на захранващо напрежение. 

Най-разпространените методи за коли-

чествена оценка на качеството на напре-

жението са по отношение на показатели-

те изменение (отклонение) и бързо изме-

нение (колебание) на напрежението. 

Оценката се извършва чрез измерване и 

статистическа обработка на данни за 

изменението на напрежението при зада-

ден период от време [3] – Табл. 1. [4] 

 
Табл. 1 Изисквания към изменението на 

напрежението според БДС EN 50160 

Параметър 
Изменение на захранва-

щото напрежение 

Изменение на 

напрежението  

±10% за 95% от седми-

цата, средни 10 минутни 

ефективни стойности 

Бързо измене-

ние на напре-

жението 

5% нормално, 10% ряд-

ко, Plt ≤ 1 за 95% от сед-

мицата  

 

Изменението на напрежението се из-

разява в проценти от номиналното нап-

режение Un с израза:  

 

 (1)
 

 

Изменението на напрежението извън 

допустимите граници води до влошаване 

на технико-икономическите показатели 
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на електропотребителите, поради което е 

наложително контролиране и поддържа-

не на δU в предписания диапазон.   

Изменението на напрежението е слу-

чайна величина, която зависи от времето 

и се изменя по закона за нормалното 

разпределение. Случайният характер се 

определя от това, че електрическите то-

вари са също случайна величина във 

времето. Следователно за точна коли-

чествена оценка на δU се използват ве-

роятностно-статистически методи. [5] 

Един от най-разпространените методи е 

методът на Айере. Той включва два по-

казателя за количествена оценка на ка-

чеството на напрежение: нееднаквост N 

в [%2] и средно изменение на напреже-

нието δUср в [%]: 

 

 
(2)

 

 

 
(3)

 

 

където: U е текущата стойност на нап-

режението в [V], T – продължителност 

на интервала от време, през който е кон-

тролирано изменението на напрежението 

[s]. [6] 

Изискванията на актуалните стандар-

ти за продължително измерване и стати-

стическа обработка  на изменението на 

напрежението пораждат необходимост 

от използване на сравнително скъпи ана-

лизатори на качеството на напрежението 

с памет и специализиран софтуер. 

Целта на настоящата разработка е 

разработката на софтуерен инструмент 

за анализ на изменението на напрежени-

ето на захранващата мрежа на основата 

на данни, регистрирани с помощта на 

цифров мултиметър с ниска цена. Това 

осигурява достъпна възможност за про-

веждане на лабораторни упражнения със 

студенти и в инженерната практика за 

събиране на данни и оценка на качество-

то на напрежението. 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Разработка на софтуерния инструмент 

се извършва в средата на Microsoft Excel, 

която да анализира измерени данни с 

помощта на свързан с компютър цифров 

мултиметър Metex М-3850 (Фиг. 1), кои-

то са записани от фирмената му програ-

ма Scope View – Фиг. 2. 

 

 
Фиг. 1. Цифров мултиметър Metex М-3850 

 

 
Фиг. 2. Програма Scope View на цифров 

мултиметър Metex М-3850 

 

Разработката на Excel инструмента 

включва няколко етапа: 

• импортиране на измерените 

външни данни в Excel; 

• обработка чрез формули и 

функции на Excel; 
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• таблична и графична визуали-

зация на резултатите и анализа 

на показателите на изменение-

то на напрежението. 
 

Импортирането на измерените от 

мултиметъра данни се извършва чрез 

Text Import Wizard на Excel, позволя-

ващ селекция на данни по редове и 

колони, в който се задават необходи-

мите настройки и данни за импорти-

ране – Фиг. 3. 
 

 
Фиг. 3. Импортиране на измерените данни 

чрез Text Import Wizard на Excel 
 

След зареждането на данните се 

използват функции като IF, SUM, 

AVERAGE, COUNTA и NORMDIST, 

чрез които се изчисляват ключовите 

статистически показатели: средно 

напрежение, нееднаквост, плътност 

на разпределение. 

С използване на логическата функ-

ция функция IF(A5>0;(A5-

230)/230;"") се проверява наличието 

на стойности по-големи от 0, след 

което се изчислява отклонението на 

напрежението по формула (1). Функ-

цията се копира за цялата колона из-

числяваща показателя - Фиг. 4. 
 

 
Фиг. 4. Импортиране на измерените данни 

чрез Text Import Wizard на Excel 

Следващата стъпка е изчисляване-

то на нееднаквостта N, по формула  

(2), която се реализира в Excel чрез 

функцията POWER: 

=(POWER(100;2)/(COUNTA(B5:B1000

0)))*(SUM(D5:D10000)), за повдигане 

на стойност на степен, като първият 

аргумент е числото което се степену-

ва, а вторият - степента. 

Следващата използваните използ-

вани функции са COUNTA и SUM: 

=(100/(COUNTA(B5:B10000)))*(SUM(

C5:C10000)). COUNTA изброява зае-

тите клетки в Excel при конкретното 

измерване с мултиметъра. В случая 

на функцията е зададено да проверява 

до 10000 клетки, като има възмож-

ност за увеличение ако е необходимо 

по продължително измерване, т.к. 

записа на напрежението става на вся-

ка секунда. Тази функция е използва-

на за да може да се въведе изчисле-

нията продължителността на интер-

вала от време, през който е измервано 

напрежението Т. Функцията SUM 

сумира съдържанието на изброените 

клетки. 

За да се изчисли плътността на 

разпределение σΔU %  на случайната 

величина отклонение на напрежението 

е използвана функцията NORMDIST. 

Формулата в Excel има следния вид: 

=NORMDIST(P6;L3;L4;FALSE). Тази 

функция връща нормалното разпре-

деление при зададена средна стой-

ност и стандартно  отклонение. Тази 

функция има много широк диапазон  

от приложения  в статистиката, 

включително при проверка на хипо-

тези. 

За графична визуализация и оценка 

на качеството на напрежението е 

подходящо да се построи хистогра-

мата [7] на отклонение и колебание 

на напрежението. За целта се използ-

ва Chart Wizard на Excel– Фиг. 5. 
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Фиг. 5. Създаване на графична визуализация 

на резултатите с Chart Wizard на Excel 

 

Работата на разработения Excel ин-

струмент е напълно автоматизирана, 

като при неговото стартиране се за-

режда основния прозорец на Excel, 

както и съобщението за отваряне на 

файл с измервания на изменението на 

напрежението с мултиметър – Фиг. 6.  

 

 
Фиг. 6. Отваряне на файл с измервания на 

изменението на напрежението в разрабо-

тения Excel инструмент 

 

С отварянето на файл с измервания 

на изменението на напрежението от 

мултимера, изчисленията се извърш-

ват автоматично, а резултатите се ви-

зуализират таблично и графично.  

Разработеният софтуерен инстру-

мент е въведен в учебния процес за 

провеждане на лабораторни упраж-

нение по „Електроснабдяване“ в ка-

тедра „Електроснабдяване и електро-

обзавеждане“ в Технически универ-

ситет – Габрово. Резултатите от из-

мерване на изменението на напреже-

нието с цифров мултиметър Metex М-

3850 с продължителност на измерва-

нето 2 часа и 15 минути са показани 

на Фиг. 6 и Фиг. 7.  

 

 

 
Фиг. 6. Резултати от анализ на изменението на напрежението с разработения Excel инстру-

мент 
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Фиг. 7. Хистограма на процентното изме-

нение на напрежението, създадена с разра-

ботения Excel инструмент 
 

При направеното измерване и  ана-

лиз на отклонението и колебанието 

на напрежението се установява, че 

напрежението по тези показатели е с 

много добро качество в границите на 

±5%. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработеният софтуерен инструмент 

в Microsoft Excel предлага достъпно и 

ефективно решение за анализ на измене-

нието на напрежението в електрически 

мрежи за ниско напрежение. Системата 

автоматизира изчисленията и представя 

резултатите по разбираем начин. 

Резултатите от направените измерва-

ния и анализ с помощта Excel инстру-

мента доказват неговата работоспособ-

ност и полезни възможности за анализ. 

Той се прилага както в университетска 

учебна лаборатория и дипломни работи, 

така и в реалната инженерна практика за 

събиране на данни и оценка на качество-

то на електроснабдяването по отношение 

на изменението на напрежението. 

Възможността за лесна адаптация към 

нови данни го прави подходящ за дълго-

срочен мониторинг и оценка на каче-

ството на напрежението в електрически 

мрежи за ниско напрежение. 
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Abstract 

This article provides an overview of blue light reduction research and technologies, summarizing recent ad-

vances in the field and suggesting directions for future developments. Blue light affects various physiological 

processes and can be used as a means of correcting circadian rhythm disorders and sleep problems. However, it 

can also damage photoreceptor cells. For this reason, it is essential to pay attention to the spectral characteris-

tics of LED lighting to limit the potential risks associated with exposure to blue light. Modern optical technolo-

gies strive to reduce the potential negative effects of blue light through various innovative solutions such as 

blocking lenses, intraocular implants, and LED lighting. This article analyzes the latest scientific research in the 

field and presents the prospects for future development of optical technologies to minimize the harmful effects of 

blue light. 
 

Keywords: LED light sources; blue light; optical technologies.     

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Синята светлина е съществена част от 

естествения светлинен спектър излъчван 

от слънцето, който попада в обхвата на 

дължина на вълната от приблизително 

400 до 490 nm и има висока енергия.  

През дневните часове естествената 

синя светлина играе съществена роля в 

регулирането на циркадния ритъм, като 

активира неврофизиологични процеси, 

свързани с бодростта и вниманието.  

Съвременният начин на живот обаче е 

свързан с честата употреба на екрани и 

LED осветление, увеличава се излагане-

то на изкуствена синя светлина, което 

може да доведе до различни неблагопри-

ятни последици за здравето. 

Изкуствените източници на синя 

светлина включват различни електронни 

устройства като смартфони, таблети, 

компютърни монитори, телевизори и 

светодиодни (LED) осветителни тела.  

С непрекъснато нарастване на техно-

логиите, средно човек прекарва значи-

телно повече време в ангажиране с циф-

рови технологии.  

Редуцирането на синята светлина е 

актуален проблем в осветителната тех-

ника и технологии. 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

С развитието на LED дисплеите и ди-

гиталните технологии иновациите в об-

ластта на оптичните системи се фокуси-

рат върху създаването на решения за 

филтриране на синята светлина, без 

компромис със зрителното качество [1].  

Научно е установено, че силното из-

лагане на синя светлина в часовете пре-

ди сън потиска производството на мела-

тонин, като по този начин влошава каче-

ството на съня. [2, 3, 4] 

Синята светлина изпълнява важна 

роля за поддържането на циркадния 

ритъм – табл. 1. 

Последните експериментални доказа-

телства показват, че излагането на синя 

светлина освен, че може да повлияе на 

много физиологични функции, то тя  

може да се използва и за лечение на 

циркадни дисфункции и нарушения на 

съня. [5] 
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Табл. 1. Влияние на синята светлина 

върху хормоналните нива  
Час от 

деноно-

щието 

Ниво на 

мелатонин 

Ниво на 

кортизол 

Влияние на 

синята 

светлина 

06:00 – 

08:00 

Ниско Високо Стимулира 

бодростта 

12:00 – 

14:00 

Много 

ниско 

Средно Поддържа 

концентра-

цията 

18:00 – 

20:00 

Увеличава 

се 

Намалява Потиска 

мелатонина 

22:00 – 

00:00 

Високо Ниско Нарушава 

съня 

 

Многобройни изследвания показват, 

че прекомерното и продължително 

въздействие на опасно синя светлина 

може да бъде рисков фактор за развитие 

на офталмологични патологии, включи-

телно сенилна макулна дегенерация и 

катаракта [1].  

 

 
 

Фиг. 1. Фотопична чувствителност на 

очите и спектри на ултравиолетова (UV), 

синя светлина и топлинни опасности. [6] 
 

Преминаване от нормиране по фото-

пична яркост към нормиране по ме-

зопична яркост позволява да се обърно 

по-сериозно внимание на цвета на свет-

лината на използвания светлинен поток 

– при по-ниски нива на яркостта кривата 

на спектрална чувствителност на зрение-

то се измества наляво.  

За определяне на кривата V mes (𝞴) са 

изработени няколко модела, на базата на 

които Международната комисия по ос-

ветление препоръчва CIE 191:2010 [7] 

 

Зрителното усещане при адаптация на 

окото на яркост над 5 cd/m2 е функция на 

фотопичния поток, определен по форму-

лата: [8]   

 

  (1) 

 

 

където 683 [lm/W] е максималната спек-

трална светлинна ефективност на днев-

ното зрение, получена за монохроматич-

но излъчване с дължина на вълната 

𝞴m=555 nm (лъчист поток с мощност 

1/683 W, излъчен при 𝞴m=555 nm съот-

ветства на светлинен поток Ф=1 lm); j (Ii) 

= ΔФe(Ii)/ΔI  [W/nm] – стойности на 

спектралната плътност на лъчистия по-

ток Фе [W] в диапазона 380-780 nm; 

V(𝞴i) – стойности на относителната 

спектрална чувствителност на дневното 

зрение; Δ𝞴 – стъпка за дискретизация на 

диапазона 380-780 nm. [8]   

 

Зрителното усещане при адаптация на 

окото на яркост под 0,005 cd/m2 е функ-

ция на скопичния поток, определен по 

формулата: [8]   

 

 

(2) 

 

където 1700 [lm/W] е максималната 

спектрална светлинна ефективност на 

нощното човешко зрение, получена за 

монохроматично излъчване с дължина 

на вълната 𝞴m=507 nm (лъчист поток с 

мощност 1/1700 W, излъчен при 𝞴m=507 

nm е равностоен  на светлинен поток 

Ф`=1 lm); j (Ii) = ΔФe(Ii)/ΔI  [W/nm] – 

стойности на спектралната плътност на 

лъчистия поток Фе [W] в диапазона 380- 

780 nm; V(𝞴i) – стойности на относител-

ната спектрална чувствителност на 

дневното зрение; делта Δ𝞴 – стъпка за 

дискретизация на диапазона 380-780 nm. 

[8]   

Възможно е влияние на синята 

светлина върху растежа на окото  

Дългосрочното излагане на синя свет-

лина може да повлияе неблагоприятно 
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върху очното развитие особено при под-

растващи. Един от ключовите фокуси на 

съвременните изследвания е въздействи-

ето ѝ върху аксиалното удължаване на 

очната ябълка — физиологичен процес, 

който играе съществена роля в развитие-

то на миопия (късогледство).  

Последни експериментални данни по-

казват, че контролираното краткосрочно 

излагане на синя светлина може да по-

тисне аксиалното удължаване на окото, 

особено в условия на индуциран дефокус 

чрез лещи [9]. Тези резултати предпола-

гат, че добре регулираното излагане на 

определени спектрални диапазони от 

синя светлина може да има потенциален 

терапевтичен ефект в управлението и 

превенцията на миопията. 

 

 
 

Фиг.2. Светлинна ефективност на фото-

пично, мезопично и скотопично зрение. [8] 

 

Международната комисия по освет-

ление препоръчва спектралната чувстви-

телност на мезопичното зрение Vmes(𝞴) 

да се определя като линейна функция на 

кривите за дневно и нощно зрение V(𝞴) 

и V’(𝞴) [7] 

 

(3) 
 

където M(m) е нормализираща функция, 

така че максималната стойност на 

Vmes(λ) да се получи 1, а 0 ≤ m < 1. За 

фотопичното зрение m=1, а за скотопич-

ното m=0. На фиг.2 са показани стойно-

стите на Vmes(λ) в абсолютни единици 

на светлинната ефективност. При нама-

ляване стойността на параметъра m мак-

симумът на кривата расте и се измества 

наляво (синьозелени лъчи). 

Сред основните оптични технологии, 

насочени към редуциране на синята 

светлина, се открояват следните:  

1. Физически филтри за екрани  

Това са допълнителни аксесоари, по-

ставяни върху дисплеите на електронни 

устройства, които редуцират интензив-

ността на излъчваната синя светлина. 

Освен това, те намаляват отблясъците и 

подобряват зрителния комфорт при 

продължителна работа.  

2. Дисплеи с вградени филтри за 

синя светлина  

Много съвременни устройства разпо-

лагат с интегрирани режими като Night 

Shift или Eye Comfort, които автоматич-

но ограничават емисиите на синя свет-

лина. Тези функции са насочени към 

минимизиране на влиянието върху цир-

кадния ритъм и намаляване на зрително-

то напрежение [10].  

3. Очила с филтриращо покритие за 

синя светлина  

Този тип очила са снабдени със спе-

циално покритие, предназначено да бло-

кира или абсорбира високочестотната 

синя светлина (400–500 nm), излъчвана 

от дигитални устройства. Те се предла-

гат както с диоптрични, така и с недиоп-

трични стъкла. Очилата със сини филтри 

редуцират проникването на синя светли-

на към ретината и ограничават потенци-

алното ѝ вредно въздействие. Те са осо-

бено ефективни при вечерна работа, в 

среди с изкуствена LED осветеност или 

при продължителна употреба на екрани. 

Част от моделите имат лек жълтеникав 

оттенък, докато други използват почти 

невидими филтри, които не нарушават 

значително възприятието на цветовете. В 

комбинация със здравословни навици 

при работа с електронни устройства, 

тези очила могат да допринесат за зна-

чително намаляване на негативните 

ефекти от синята светлина. 

4. Контактни лещи с функция за 

блокиране на синята светлина  

Контактните лещи, филтриращи синя-

та светлина, представляват иновативно 

външно решение за защита на очите. За 
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разлика от вътреочните импланти, 

използвани при катаракта, тези лещи се 

поставят върху повърхността на окото и 

не изискват хирургична намеса. Те могат 

да бъдат както с диоптрична корекция, 

така и без, в зависимост от индивидуал-

ните зрителни нужди. Основните видове 

контактни лещи с функция за филтри-

ране на синя светлина включват:  

Фотохроматични контактни лещи - 

Тези лещи автоматично адаптират сво-

ята светлопропускливост в зависимост 

от интензитета на околната светлина. 

При излагане на ярка светлина те 

потъмняват, а при по-слаба – възвръщат 

прозрачността си. Част от фотохрома-

тичните лещи са проектирани да фи-

лтрират и синята светлина, включително 

при употреба на електронни устройства 

в затворени помещения. Те са особено 

подходящи за хора, които прекарват зна-

чително време както на открито, така и 

пред екрани. Не изискват специални 

настройки или период на адаптация и 

могат да бъдат предписани от офталмо-

лог с или без диоптрична корекция.  

Контактни лещи с вграден филтър 

за синя светлина - Тази технология е 

сравнително нова и включва вграждане 

на филтриращ компонент директно в 

материала на лещата. За разлика от фо-

тохроматичните лещи, тези не променят 

цвета си, а селективно редуцират коли-

чеството синя светлина, достигащо до 

ретината. Те осигуряват ниво на защита, 

сравнимо с това на очилата със сини фи-

лтри, като същевременно запазват есте-

ственото възприятие на цветовете. Пона-

стоящем тази технология все още не е 

широко разпространена, като цената ѝ 

остава по-висока в сравнение с традици-

онните контактни лещи. 

5. Вътреочни лещи (импланти), фи-

лтриращи синята светлина  

Разработването на вътреочни лещи 

(IOL – intraocular lenses), които филтри-

рат синята светлина, представлява ино-

вативен подход за дългосрочна защита 

на ретината. Вътреочната леща (ВОЛ) е 

синтетичен имплант, който се поставя в 

окото хирургически след отстраняване 

на естествената кристална леща при опе-

рация на катаракта [11].  

Лещите с вграден филтър за синя 

светлина (Blue Light Filtering – BLF 

IOLs) са проектирани да блокират не 

само ултравиолетовите, но и част от 

късовълновите лъчи в синия спектър, 

като по този начин се доближават до 

оптичните свойства на естествената чо-

вешка леща. Проучванията сочат, че BLF 

вътреочните лещи могат да осигурят 

защита срещу фототоксично увреждане 

на ретината, причинено от синята свет-

лина, и да забавят развитието и прогре-

сията на свързаната с възрастта макулна 

дегенерация [12].  

Освен това е установено, че този тип 

лещи подобряват хроматичния контраст, 

намаляват времето за възстановяване 

след фотострес, редуцират отблясъците 

и подобряват зрителните характеристики 

при силно осветление. Нови разработки 

включват материали, които имитират 

естествените пигменти в човешката ле-

ща, блокирайки излишната синя светли-

на, без да влошават зрителната яснота 

[13].  

Въпреки обещаващите резултати, са 

необходими допълнителни изследвания 

за по-дългосрочния ефект на лещите с 

вграден филтър за синя светлина върху 

здравето и функцията на макулата [11]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Иновациите в оптичните технологии 

за редуциране на синята светлина пред-

лагат различни стратегии за минимизи-

ране на негативното ѝ влияние върху 

зрението и здравето. Докато блокиращи-

те лещи и вътреочните импланти осиг-

уряват защита срещу хроничното увре-

ждане на ретината [13], технологиите за 

адаптивно осветление могат да регули-

рат спектралния състав на светлината в 

различни среди [14].  

В бъдеще комбинирането на тези ре-

шения с персонализирани стратегии на 

базата на индивидуални биологични 

нужди може да доведе до още по-



44 
IX - т а  НАЦИОНАЛНА НАУЧНА КОНФЕРЕНЦИЯ –  TECHCO 2025 ,  27  Юни 2025  г .  

ТЕХНИЧЕСКИ КОЛЕЖ –  ЛОВЕЧ  

 

ефективни методи за опазване на зрени-

ето.  

С развитието на нови материали и 

техники, бъдещите оптични решения ще 

стават все по-ефективни и адаптивни 

към нуждите на различните потребите-

ли. 
Въпреки широкото приложение на те-

зи технологии се препоръчва по-добра 

зрителна хигиена, включваща редовни 

почивки, правилно разположение на 

екрана и контрол върху времето прека-

рано пред устройствата. 
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Abstract 

An important part of the radio transmitter is the filter. It is a key element in communications, it is used to 

regulate and manipulate frequency components in signals. The main purpose of filters is to improve the signal 

and reduce noise. To study its characteristics in this paper, a vector network analyzer is used. In order to in-

crease the desire of students to work on a given topic, active and interactive methods are used. For engineering 

specialties such as "Internet and mobile communications", it is important for students to be able to handle spe-

cialized equipment. The paper presents the topic "Researching filter characteristics using a vector network ana-

lyzer", giving the tasks that students solve and the interactive methods used. 
 

Keywords: interactive methods; filter; vector network analyzer. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Предаване на информация за различен 

вид съобщения с помощта на електро-

магнитни вълни се извършва чрез радио-

линия [1]. В единия край на радиолиния-

та се намира радиопредавател с предава-

телна антена, а в другия – радиоприем-

ник с приемна антена, а между тях е сре-

дата, в която се разпространяват елект-

ромагнитните вълни (фиг. 1) [2].  

 

Предавател Приемник
 

Фиг. 1. Схема на радиолиния 

 

Важна част от радиопредавателя е 

филтърът. Той е ключов елемент в кому-

никациите, използва се за регулиране и 

манипулиране на честотни компоненти в 

сигналите. Те позволяват преминаването 

на определени честоти и блокиране на 

други, което е важно за получаване на 

чисти и качествени сигнали [3]. Основ-

ната цел на филтрите в комуникациите е 

да подобрят сигнала и да намалят шума. 

Чрез филтъра се осигурява ясна и на-

деждна комуникация. За изследването на 

неговите характеристики в този доклад, 

се използва радиочестотен анализатор. 

За да се увеличи желанието на студенти-

те да работят по дадена тема се използ-

ват активни и интерактивни методи. 

За инженерни специалности като 

„Интернет и мобилни комуникации“ е 

важно студентите да могат да боравят и 

със специализирано оборудване, не само 

със софтуерни продукти. Дисциплина, в 

която се използва реално оборудване, е 

„Радиокомуникационни технологии“. 

Една от темите, които се изучава е „Изс-

ледване на характеристиките на филтър, 

използвайки радиочестотен анализатор“, 

където се използват различни интерак-

тивни методи. Студентите получават не 

само знания как да работят със специа-

лизирана апаратура, но и развиват клю-

чови компетенции като критично мисле-

не [4], решаване на проблем [5, 6], рабо-

та в екип [7] и аналитично мислене. 
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АНАЛИЗ НА ФИЛТРИТЕ 

Електронните филтри са схеми, които 

пропускат сигнали в определена честот-

на лента и не пропускат всички останали 

сигнали [8]. Основните параметри на 

филтрите са: коефициент на предаване 

по напрежение, амплитудно-честотна 

характеристика (АЧХ) и входно съпро-

тивление. Най-често за класифицирането 

им се използва вида на тяхната АЧХ: 

нискочестотни (фиг. 2 а)), високочестот-

ни (фиг. 2 б)), лентови (фиг. 2 в)) и заг-

раждащи (фиг. 2 г)) [9, 10, 11].  

 
A

f

НЧФ

f c

A

f

ВЧФ

f c

A

f

ЛФ

f of 1 f 2

A

f

ЗФ

f of 1 f 2

а) б)

в) г)
 

Фиг. 2. АЧХ на филтър 

 

Лентовите филтри намират голямо 

приложение. Причините са свързани с 

необходимост от отделянето на сигнал в 

тясна честотна лента и недопускане на 

паразитни сигнали извън лентата. За да 

се реализира лентов филтър, могат да се 

използват два каскадно свързани ниско-

честотен филтър и високочестотен фил-

тър с различни честоти на срязване [12].  

Лентовият филтър е верига, която 

позволява преминаването на сигнали от 

две различни честоти и отслабва сигна-

лите, които не попадат в неговия диапа-

зон на приемане. 

Филтрите могат да се разделят на 

аналогови и цифрови, активни и пасивни 

[13]. Според приложението им се избира 

най-подходящ. Приложенията биват в 

радиокомуникациите (за подобряването 

им), в захранванията (за подобряване на 

качеството), в аудио системи (за оптими-

зирането им), в обработката на цифрови 

сигнали ( за подобряването им), в систе-

мите за изображения (за подобряването 

им), при запазване на целостта на данни-

те (в комуникациите с данни) и др. 
 

ИНТЕРАКТИВНИ МЕТОДИ 

ПРИЛОЖЕНИ В ТЕМАТА 

„ИЗСЛЕДВАНЕ НА 

ХАРАКТЕРИСТИКИТЕ НА 

ФИЛТЪР, ИЗПОЛЗВАЙКИ 

РАДИОЧЕСТОТЕН АНАЛИЗАТОР“ 

Изходният сигнал на всеки радиопре-

давател преди да постъпи в антената 

преминава през радиочестотен (РЧ) лен-

тов филтър. Задачата на филтъра е да 

пропусне основната лента на радиосиг-

нала към антената и да подтисне възник-

налите в крайния усилвател висши хар-

монични на сигналите, така че те да не 

постъпват към антената. Схемата за изс-

ледване е дадена на фиг. 3. 

 

РЧ лентов 

филтър

Радиопредавател

in out

RF out RF in

процесорно 

управление

честотен 

синтезатор

честотен 

преобразувател
филтър

усилвател 

на мощност

 
Фиг. 3. Свързване на РЧ лентов филтър 

и радиочестотния анализатор 
 

Изходът RF out на радиочестотния 

(РЧ) анализатор подава измервателен 

сигнал към входа на РЧ лентов филтър. 

Изходният сигнал на РЧ лентов филтър 

постъпва на входа RF in на РЧ анализа-

тор. 

По време на упражненията се правят 

два основни типа измервания: в режим 

на предаване и в режим на отразяване. 
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А) Измервания в режим на предаване 

Студентите трябва да свържат РЧ 

лентов филтър и да настроят РЧ анализа-

тор. Задачите, които трябва да решат са: 

1 задача: Да се определи типът на из-

ходния РЧ филтър.  

2 задача: Да се използва функцията 

Маркер, за да се определят параметрите, 

дадени в табл. 1. 

 
Табл. 1 Гранични честоти при ниво -3dB 

честота MHz 

Долна гранична честота, fL  

Горна гранична честота, fH  

Пропускана честотна лента  

Централна честота, fo  

 

Забележка: Централната честота се 

дефинира като средната между долната и 

горната гранични честоти. 

3 задача: Да се обясни защо амплиту-

дата на S21 се повишава в горния край на 

лентата на задържане при увеличаване 

на честотите до 4 GHz. 

4 задача: Скицирайте характеристи-

ката, която се наблюдава на радиочес-

тотния анализатор. 

Студентите трябва да получат след-

ните отговори: 

1 задача: лентов филтър 

2 задача:  

 
Табл. 2 Гранични честоти при ниво -3dB: 

отговори 

честота MHz 

Долна гранична честота, fL 825 

Горна гранична честота, fH 1250 

Пропускана честотна лента 425 

Централна честота, fo 1037,5 

 

3 задача:  

Това се нарича радиочестотно изти-

чане и може да се дължи на: първо пара-

зитен капацитет, например свързване на 

електрическо поле между входните и 

изходните предавателни линии чрез 

околните метални структури; второ 

свойствата на дискретните компоненти, 

които се влошават с честотата. 

4 задача: Примерна характеристика 

от екрана на радиочестотния анализатор 

е дадена на фиг. 4. 

 

 
Фиг. 4. Характеристика от радиочестот-

ния анализатор 

 

Б) Измервания в режим на отразяване 

1 задача: Отчетете измерената стой-

ност на загубата на отражение, S11, в 

лентата на пропускане. 

Загуба на отражение, S11, в лента на 

пропускане = …………… dB 

2 задача: Отчетете измерената стой-

ност на загубата на отражение, S11, в 

лентата на задържане. 

Загуба на отражение, S11, в лента на 

задържане = ……………. dB 

3 задача: Какво е значението на загу-

бата на отражение в лентата на пропус-

кане? 

4 задача: От стойностите на загубите 

в лентите на пропускане и задържане да 

се опише условието за съвпадение на 

филтъра и в двете ленти. 

5 задача: Да се изчисли импедансът в 

лентата на пропускане. 

Импеданс в лентата на пропускане = 

(………..… ± j ……..…… ) Ω 

6 задача: Да се изчисли импедансът в 

лентата на задържане. 

Импеданс в лентата на задържане = 

(…………... ± j ……..…… ) Ω 

7 задача: Какъв е идеалният импеданс 

в пропускателната лента? 

Идеален импеданс в пропускателната 

лента = ……….. Ω 



48 
IX - т а  НАЦИОНАЛНА НАУЧНА КОНФЕРЕНЦИЯ –  TECHCO 2025 ,  27  Юни 2025  г .  

ТЕХНИЧЕСКИ КОЛЕЖ –  ЛОВЕЧ  

 

8 задача: Какъв е идеалният импеданс 

в лентата на задържане? 

 

Отговорите, които студентите трябва 

да получат са: 

1 задача:  

Загуба на отражение, S11 в пропуска-

телната лента = 13 dB при 868 MHz, като 

най-високата загуба на отражение от 

23,5 dB се наблюдава при 930 MHz. 

2 задача:  

Загуба на отражение, S11 в лентата на 

задържане = 1 dB (при честоти по-ниски 

от 700 MHz и при честоти по-високи от 

1,4 GHz). 

3 задача:  

Загубата на отражение показва качес-

твото на съгласуване на филтъра в лен-

тата на пропускане спрямо източника. За 

добро съгласуване в лентата на пропус-

кане е необходима голяма загуба на от-

ражение (> 10 dB). За добро потискане е 

необходима малка загуба на отражение в 

лентата на спиране. 

4 задача:  

Лента на пропускане – Добро условие 

за съгласуване (всички честоти могат да 

преминат) 

Лента на задържане – Условие за пъл-

но несъответствие (всички честоти са 

отхвърлени) 

5 задача:  

Импеданс в лентата на пропускане = 

54,4 – j 24,4 Ω при 868 MHz,  

56.8 + j 1.35 Ω при 930 MHz. 

6 задача:  

Импеданс в лентата на задържане = 

5,49 – j 0,232 Ω 

7 задача:  

Идеален импеданс в пропускателната 

лента = 50 Ω 

8 задача:  

Идеалният импеданс в лентата на за-

държане трябва да бъде 0 Ω. 

 

Задачите са еднакви за всички студен-

ти, за това се набляга на комуникацията 

и работата в екип, брейнсторминг и уче-

не чрез правене. Изграждането на качес-

тва за работа в екип са важни качества за 

реализирането им след това и ефектив-

ното постигане на различни цели. Из-

ползването на реално оборудване спома-

га за обучението чрез правене и чрез 

решаване на проблем. Когато даден сту-

дент има нужда от помощ, може да из-

ползва приложение с добавена реалност, 

от където да потърси информация или да 

използва метода „помисли, обсъди и 

сподели“, като студенти, които вече са 

решили задачата влизат в ролята на пре-

подаватели. Задачите, които решават, 

спомагат за развиването на аналитично-

то мислене. Студентите придобиват не 

само знания как да работят със специа-

лизирана апаратура, но и да развиват 

уменията си за комуникация и работа в 

екип. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Студентите от специалност „Интернет 

и мобилни комуникации“ изучават раз-

лични компоненти от радиопредаватели-

те и радиоприемниците, като в разгледа-

ния доклад е дадена темата „Изследване 

на характеристиките на филтър, използ-

вайки радиочестотен анализатор“. Зада-

чите, които студентите решават са ед-

накви за всички, което предполага, че те 

могат да се разделят на групи при необ-

ходимост и да си помагат взаимно, като 

усъвършенстват комуникационните си 

умения, уменията за работа в екип и 

придобиват нови умения за решаване на 

проблеми, докато използват реално спе-

циализирано оборудване. Не само в тази 

тема, но и в дисциплината „Радиокому-

никационни технологии“ се използват 

различни активни и интерактивни мето-

ди с цел подобряване или научаване на 

нови компетенции, с които студентите 

да бъдат по-конкурентно способни на 

пазара на труда. Аналитичното мислене 

може да се прилага в различни ситуации 

и задачи, така че развиването му с под-

ходящи задачи, е само предимство за 

студентите. Ангажираността на студен-

тите е подобрена като се използва и при-

ложение с добавена реалност. 
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Abstract 

In telecommunications, modulation is important part for transmitting signals. Students need to investigate it 

thoroughly, but when the lecturer teaches this topic, he/she needs to use a student-centered approach. Active and 

interactive methods are used so students are more involved in the learning process. The paper describes differ-

ent interactive methods that are used in the discipline Radio communication technologies, when students are 

learning the topic for amplitude shift keying in digital systems. With this approach students are more engaged 

and learn by doing. To be competitive, students need to be able to work in a team, solve problems, and think 

critically. Experiential learning and project-based learning help them to learn faster, retain the acquired 

knowledge for longer, to be prepared for real tasks and to learn different useful skills. 
 

Keywords: amplitude shift keying; active methods; interactive methods; radio communication. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Обработката на радиосигнали играе 

жизненоважна роля в реализацията на 

безжичните мрежи, без значение от по-

колението им. Нарастващата сложност 

на системите и едновременната свърза-

ност на все повече устройства изисква 

усъвършенстване на метода за обработка 

на информацията. Това може да бъде 

както предизвикателство, така и въз-

можност за нов скок в ефективността. 

Важна част от обработката на радиосиг-

нали е модулацията [1]. 

В телекомуникациите модулацията е 

процес на транспортиране на сигнал със 

съобщение, например цифров битов по-

ток (сигнал в основната лента) в друг 

високочестотен сигнал (радио честотен 

сигнал), който може физически да бъде 

предаден [2]. В радиокомуникациите или 

кабелните телевизионни системи елект-

рическите сигнали могат да бъдат преда-

вани през ограничен спектър на честот-

ната лента със специфични долни и гор-

ни гранични честоти. Модулирането на 

синусоидален носещ сигнал дава въз-

можност да се запази съдържанието на 

честотата на предавания сигнал колкото 

се може по-близо до централната честота 

(най-често носещата честота) на лентата 

на предаване [3, 4]. 

Съществуват две причини за модула-

цията. Първата причина е свързана със 

законите на електромагнитното разпрос-

транение, в които размерът на антената 

(излъчващият елемент), е обратно про-

порционален на дължината на вълната на 

сигнала, който се предава. Втората е, че 

модулацията позволява едновременно 

предаване на различни сигнали.  

Изследването на амплитудна модула-

ция в цифровите системи и тема, която 

се изучава от студентите от специалност 

„Интернет и мобилни комуникации“ в 

дисциплината „Радиокомуникационни 

технологии“, като се използват реални 

устройства, както и симулационни про-

дукти. Студентите имат възможност да 

придобият знания и умения за работа със 

специализирана апаратура, както и да  
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работят дистанционно, изучавайки съ-

щата тема и получавайки аналогични 

познания. Темата е актуална за съвре-

менните телекомуникации, като има 

приложения дори и в биомедицинските 

устройства [5]. 

По дисциплината се използват раз-

лични активни и интерактивни методи, с 

които да се увеличи интересът на сту-

дентите, да са по-ангажирани, както и да 

развиват умения, като работа в екип, 

решаване на проблем и критично мисле-

не, които ще им помогнат за по-

успешното реализиране. 

В доклада са представени интерак-

тивните методи, които се използват по 

време на изучаването на темата за амп-

литудна манипулация в цифровите сис-

теми. 

 

АМПЛИТУДНА МАНИПУЛАЦИЯ В 

ЦИФРОВИ СИСТЕМИ 

В амплитудната манипулация (АМ) 

последователността от цифрови импулси 

се получава чрез превключване на носе-

щия сигнал спрямо информационния 

сигнал [6]. Двоична амплитудна манипу-

лация е техника за цифрова модулация, 

при която данните се представят чрез 

наличието или отсъствието на носеща 

вълна. Това е най-простата форма на 

амплитудно-изместващо манипулиране. 

Двоичната цифра едно се представя от 

включването на носещата вълна, а дру-

гата двоична цифра нула се представя от 

изключването ѝ. За да се генерира AМ 

сигнал, то той се описва като [7]: 

cos( )  1
( )

0  0

c cA t двоична
s t

двоична


= 


     (1) 

където 

 cA  е пиковата амплитуда на но-

сещия сигнал;  

c  е ъгловата честота на носещия 

сигнал. 

AМ сигнал може да се генерира като 

се приложи цифрова информация към 

носещия сигнал чрез модулатор, показа-

но на фиг. 1. 

Модулатор

Цифрова информация

Носещ сигнал

Предадена  форма

 
Фиг. 1. Генериране на AМ сигнал 

 

ИЗСЛЕДВАНЕ НА АМПЛИТУДНА 

МАНИПУЛАЦИЯ В ЦИФРОВИ 

СИСТЕМИ КАТО СЕ ИЗПОЛЗВАТ 

ИНТЕРАКТИВНИ МЕТОДИ 

По дисциплината „Радиокомуникаци-

онни технологии“ студентите имат въз-

можност да използват реално оборудва-

не, както и специализиран софтуер. За да 

се генерира AМ сигнал с използване на 

софтуера Scilab, студентите трябва да 

създадат код, който да стартират и да 

получат резултат подобен на показания 

на фиг. 2, където на първата фигура с 

черно е показан сигналът-съобщение, на 

втората фигура със зелено е показан но-

сещият сигнал и на последната фигура 

със синьо е показана амплитудната ма-

нипулация. 

 

 
Фиг. 2. Резултат от програмата 

 

При използването на софтуер студен-

тите могат да променят различни пара-

метри без да се притесняват, че ще пов-

редят някое устройство, също така това е 

удачен вариант при онлайн занятия. 

Студентите могат самостоятелно да нап-

равят различни изследвания и отново да 

получат необходимите знания и умения 

за дадената тема. 
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Когато решават задачите, свързани с 

използването на софтуер, студентите 

могат да се разделят на групи и така да 

си помогнат при създаването на кода или 

при обяснението на материала чрез ме-

тоди като „помисли, обсъди и сподели“, 

„въпроси и отговори“ или брейнстор-

минг [8, 9]. 

Когато часовете са присъствени, сту-

дентите имат възможност да използват и 

специализирана апаратура. Може да се 

зареди генерирания AМ сигнал в генера-

тора на сигнали и да се провери с осци-

лоскоп или да се създаде АМ сигнал чрез 

генератор на сигнали, като резултатния 

сигнал се наблюдава на осцилоскоп. 

Използването на специализирана апа-

ратура подготвя студентите за реална 

работа, като повишава самочувствието 

им, че биха се справили с различни зада-

чи, дава им основни познания като как се 

свързват и настройват конкретни уст-

ройства, както и им помага да се научат 

да отстраняват проблеми, свързани със 

самите устройства. 

Студентите трябва да свържат генера-

тора на сигнали и осцилоскопа по пока-

зания на фиг.3 начин. След това могат да 

включат устройствата и да направят не-

обходимите настройки и измервания. 

 

Генератор на 

сигнали
Осцилоскоп

 
Фиг. 3. Схема за измерване на AМ 

 

Задачите, които трябва да решат сту-

дентите по време на упражнения са ед-

накви за всички. Една от задачите, които 

решават е да се сравнят AМ сигналите: 

този, който се наблюдава на осцилоско-

па и този, генериран със софтуера Scilab. 

Друга задача е да запишат наблюденията 

си. 

Активните методи, които се използват 

в тази дисциплина са учене чрез правене 

(фиг. 4) и учене чрез решаване на проб-

лем (фиг. 5) [10, 11, 12].  

 
Фиг. 4. Учене чрез правене 

 

 
Фиг. 5. Учене чрез решаване на проблем 

 

Допълнително по дисциплината „Ра-

диокомуникационни технологии“ сту-

дентите имат и курсов проект. По време 

на онлайн занятия се използват и тестове 

в Kahoot. Също до дисциплината има 

разработено приложение с добавена ре-

алност, което студентите могат да изпол-

зват с телефоните си. 

В края на часа по дисциплината „Ра-

диокомуникационни технологии“ обик-

новено се използва кратка писмена зада-

ча под формата на няколко изречения, за 

да се обобщи информацията, която сту-

дентите са получили по време на заняти-

ето. Това цели проверка дали новата ин-

формация е възприета, както и затвърж-

даването ѝ. Всеки студент може сам да 

прецени кое не е доразбрал и на коя част 

от темата трябва да обърне по-голямо 

внимание. Този метод не изисква допъл-

нителни ресурси или оборудване, за да 

се прилага, като в същото време спомага 

и за преподавателите да се ориентират 

до къде студените са усвоили материала, 

както и на самите студенти да преценят 

кое не е напълно изяснено.  

Амплитудната манипулация се изпол-

зва за основополагаща при изучаването 

на различни манипулации, като най-

лесно реализуема. Студентите имат въз-

можност да използват различни техники 

и подходи при изучаването ѝ, включи-

телно и приложение за телефон с доба-

вена реалност. Използването на такива 

интерактивни методи повишава заинте-
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ресуваността на студените, спомага за 

по-бързото усвояване на нови знания и 

умения, но изисква допълнително време 

за подготвянето им, както и знания и 

компетенции на преподавателя, за да 

може да създава такива приложения, 

както и периодично да се променят или 

обновяват. Използването на методи като 

геймифициране също увеличават инте-

реса на студентите, както и спомагат за 

по-лесното усвояване на нови знания, но 

не е подходящ за всички видове дисцип-

лини и теми. 

Преподавателите по дисциплината 

„Радиокомуникационни технологии“ се 

стремят постоянно да актуализират 

учебното съдържание, да добавят нови 

методи при изучаването на темите и да 

поддържат взаимовръзка със студентите. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изследването на амплитудната мани-

пулация в цифровите системи е важна 

тема, която се изучава в дисциплината 

„Радиокомуникационни технологии“. 

Преподавателите се стремят да използ-

ват различни активни и интерактивни 

методи по време на лекциите и упражне-

нията, за да могат студентите да получа-

ват знания за по-дълъг период, като се 

учат чрез правене, решаване на пробле-

ми и проектно-ориентирано обучение. 

Използва се добавена реалност, за да се 

онагледят някои процеси или студентите 

да имат достъп до конкретни видео ма-

териали, когато стигнат до конкретно 

място в упражнението. Използването на 

едни и същи задачи за всички студенти 

дава възможност да се работи по групи, 

което спомага студентите да развиват 

умения за работа в екип, използвайки и 

активни методи като „помисли, обсъди и 

сподели“, с което сами да си обясняват 

част от материала един на друг. За изу-

чаването на амплитудната манипулация 

студените имат възможност да използват 

специализиран софтуер и реално обо-

рудване, което помага за увеличаването 

на уменията, които имат и ги прави по-

конкурентоспособни, излизайки на паза-

ра на труда. 

В бъдеще се планира да се увеличи 

използването на добавена реалност за 

онагледяване на материала и да се из-

ползват нови интерактивни методи, като 

геймифицирането.  
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EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE STATIC CHARACTERISTICS 

OF PFOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLER 
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Abstract 

Optocouplers are frequently used electronic components in the design of electronic devices. Depending on 

the need, different types of optocouplers are used. Of utmost importance in the design of electronic circuits are 

the parameters and characteristics of optocouplers. This report presents simulation-based experimental studies 

of the main characteristics of a phototransistor optocoupler. The studies were conducted using the Multisim 

software product. Experimental schemes, input, transmitter and output characteristics are presented. 

Keywords: phototransistor optocouplers, optoelectronic isolation, LEDs, photodetectors 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Оптроните са широко разпростране-

ни електронни компоненти в електро-

никата. Причината за това е основното 

им свойство, което те притежават – 

възможността за галванично разделяне 

на две електрически вериги. Това им 

качество се постига чрез обединяването 

на източник на светлина, оптична среда 

и фотоприемник [1]. С развитието на 

електрониката и по-специално един съ-

ществен дял от нея (микроелектроника-

та), се създаде възможност за изработ-

ване на оптрони с различни източници 

на светлина (лампи с нажежаема жичка, 

светодиоди, луминисцентни лампи и 

др.) и различни фотоприемници (фото-

резистори, фототранзистори, фотодио-

ди, фототиристори, фотосимистори и 

дори фотокондензатори [1, 7]. Всички 

тези различни конфигурации са създа-

дени да отговарят на различни задачи в 

електронната схемотехника за, която са 

избрани. 

Благодарение на свойството им за 

двойно преобразуване на енергията оп-

троните имат както енергетични прило-

жения, така и комуникационни, измер-

вателни и дори сензорни всички те под-

робно описани в [2-6]. 

Въпреки широките възможности и 

приложения на оптроните, интерес за 

електрониката, микроелектрониката и 

сензорната техника остава въпроса за 

изследването на техните характеристи-

ки и параметри. Информацията за тях 

ще даде възможност за построяване на 

математически и симулационни модели, 

които да се използват при проектиране-

то на големи електронни схеми на уст-

ройства.  

На фиг.1. е представена обобщена 

функционална схема на оптрон, състо-

яща се от излъчвател на светлина (И), 

оптичен приемник (П), оптичен канал 

(ОК) и в някои случаи устройство за 

управление на оптичния канал (УУ ОК). 

Фиг.1.  Функционалният модел на оптрон 

Заснемането на характеристиките на 

оптрона ще позволи описанието на все-

ки от описаните блокове от функцио-

налния модел, което от своя страна ще 
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позволи оптимизиране на неговите ре-

жими и преизчисляване на стойностите 

на външните електронни компоненти. 

Основната цел на доклада е да предс-

тавят и опишат получените чрез симу-

лацион-

но експериментално изследване статичн

и  характеристики на  фототранзисторен 

оптрон. 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ СХЕМИ 

На фиг. 2 е  представена  експеримен

тал-

на електрическата схема за изследване 

на статичните характеристики на фо-

тотранзисторен оптрон.  

А

V
USI

IF

UF

А

V
USOUF

UCE

IC

Фиг. 2.  Електрическа схема за изслед-

ване на статичните характеристики 

на фототранзисторен оптрон 

Входната характеристика на оптрона 

показва зависимостта на тока през све-

тодиода IF от входното напрежение UF 

при постоянно напрежение UCE в изход-

ната верига. Обикновено тази характе-

ристика се заснема при UCE=0/ 

Токът IF  във входната верига се за-

дава от регулируемият източник USI и се 

измерва от амперметър. Отчитането на 

входното напрежение UF се извършва 

чрез волтметъра, включен паралелно на 

светодиода на оптрона.  

Токът в изходната верига се регулира 

посредством източника USО. 

Захранващото напрежение UCE се 

променя с равномерна стъпка в диапа-

зон от 2V до 14V. Отчитането се извър-

шва от волтметъра в изходната верига, а 

с мили амперметъра се отчита токът IС 

през фототранзистрора. 

За изследването на предавателните 

характеристики, както се спомена по-

горе се работи по схемата от фиг. 4. 

Чрез регулиране на захранващото 

напрежение USО, се задават фиксирани 

стойности на UCE - 5V, 10V и 15V. 

Тока във входната верига IF се про-

меня в границите от 2mA до 20mA, а 

стойностите му се отчитат през мили 

амперметъра. Стойностите на колектор-

ния ток на фототранзистора в изходната 

верига при UCE=const се отчитат от дру-

гия милиамперметър. 

По време на измерването се наблю-

дава UCE за изменения в зададените 

стойности. 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ РЕЗУЛТАТИ 

Експерименталните изследвания са 

проведени със специализираният соф-

туер Multisim.  

На фиг. 3а) и б) са показани  елект-

рическите схеми за симулация за изс-

ледване на входните характеристики на 

фототранзисторен оптрон (а) и семейст-

во експериментални входни характерис-

тики (б). 

На характеристиките токът през све-

тодиода IF се означава като входен ток 

IINP, а напрежението UF е означено като 

входното напрежение UINP. 

Фиг. 3а.   Принципна схема за  симулацион-

но изследване на входните характерис-

тики на фототранзисторен оптрон 

Фиг. 3б. Експериментална входна ха-

рактеристика IINP = f(UINP) при UCE = const 
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Входните характеристики на оптрона 

показват зависимостта на входното нап-

режение UINP от входния ток IINP, при 

изходно напрежение UCE=0. С увелича-

ване на входния ток IINP  се наблюдава 

увеличение и на входното напрежение 

UINP.  

На фиг. 4а и 4б са показани схема за 

симула-

ция за изследване на  предавателните  х

арактеристи-

ки  на фототранзисторен оптрон и семей

ство предавателни характеристики 

IOUT=f(IINP), при UCE=const. 

Фиг. 4а. Електрическа схема за  изследване 

на предавателните характеристики на 

фототранзисторен оптрон 

Фиг. 4б. Предавателна характеристика 

IOUT = f(IINP) при UCE = const на фототран-

зисторен оптрон  

Анализът на получените резултати 

показава,  че има въздействие на вход-

ния ток върху изходния т.е. с покачва-

нето стойностите на IINP се покачват 

линейно стойностите и на IOUT при раз-

лично зададени стойности на UCE. 

На фиг.5а и 5б са показани електри-

ческата схема за симулация за изслед-

ване на изходните характеристики на 

фототранзисторен оптрон и семейство 

експериментални изходни характерис-

тики. 

Фиг. 5а. Електрическа схема за  симулация 

на изходните характеристики на фо-

тотранзисторен оптрон 

Фиг.5б. Изходни характеристики  

IOUT = f(UCE), IINP = const на фототран-

зисторен оптрон 

Изходните характеристики на фотот-

ранзисторният оптрон са подобни на 

семейството изходни характеристики на 

биполярен транзистор с тази разлика, че 

в случая фототранзисторът се управлява 

чрез светлината на светодиода, т.е. от 

IINT. 

В сравнение с другите видове оптро-

ни, фототранзисторният оптрон е с най-

голям коефициент по предаване на ток 

CTR (Current Transfer Ratio). Този пара-

метър е най-съществен, описващ въз-

можностите на оптрона. CTR представ-

лява отношението на изходния ток към 

тока, протичащ във входната верига, т.е. 

през светодиода. 

Следователно CTR може да се изчис-

ли по формулата: 

,   (1) 

където: ∆IOUT е  изменението на изход-

ния ток (IC на фототранзистора); ∆IINP е 

на входния ток (тока IF на светодиода) 

при Та = 25℃. 
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От показаната по горе формула може 

да се изчисли минималния и максимал-

ния коефициент на предаване по ток, 

като се вземат резултатите от проведе-

ните изследвания: 

 , (2) 

Изчисленията за CRTMIN са аналогични 

на тези на CRTMAX, но с по-нисък кое-

фициент на предаване на ток. 

,    (3) 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

С проведените експериментални изс-

ледвания се доказва, че фототранзис-

торните оптрони са със значително ви-

соки изходни токове. Това ги прави 

удобни за използване за комутация на 

широк кръг от електрически вериги, тъй 

като притежават т.нар. схемотехническа 

гъвкавост, проявяваща се във факта, че 

колекторният ток може да се управлява 

както от светодиода, така и електричес-

ки по веригата на базата. 

Докладът е във връзка с проект № 

НИП2025-3 на тема „Гама демонстра-

ционни макети за фотофолтаични и вет-

рогенераторни електрически системи“ 

към Университетски център за научно 
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университет – Габрово 
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RESEARCH OF THE VOLTAGE-AMPERE CHARACTERISTIC OF LEDS 
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Abstract 

With their modern developments, LEDs are changing the way we see the world. 

LED technology in modern lighting and visual communications highlights its revolutionary potential to 

improve the efficiency, durability and environmental friendliness of lighting systems. 

LEDs open up new possibilities for innovative design and smart solutions in the home, urban environment 

and industry, combining energy efficiency with sustainability and better quality of light. 

In the future, with the development of smart technologies, LEDs will continue to play a key role in 

integrating lighting with IoT systems and automation, improving comfort and energy efficiency in our lives.  

Keywords: Leds, Led technology, Light, Volt-ampere characteristics, Lighting systems,  Optoelectronic ele-

ments. 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Светодиодите са малки, но мощни по-

лупроводникови оптоелектронни   еле-

менти предлагащи редица предимства 

пред традиционните източници на свет-

лина, като крушките с нажежаема жичка 

и флуоресцентните лампи [4,5].  

Основното им предимство е високата 

енергийна ефективност, което води до 

значителни икономии на електроенергия 

и намалено въздействие върху околната 

среда. Светодиодите произвеждат повече 

светлина при по-малко консумирана 

енергия, което ги прави идеален избор за 

домашно, офис или улично осветление.  

Една от най-значимата им и важна ха-

рактеристика е тяхната дълготрайност. 

Те могат да работят десетки хиляди ча-

сове без значителна загуба на яркост. 

Това ги прави изключително икономи-

чески изгодни в дългосрочен план [4,5].  

Светодиодите предлагат разнообразие 

от цветови температури, което позволява 

персонализирано осветление, способно 

да създаде различни настроения и ат-

мосфери в различни среди. Тази гъвка-

вост ги прави подходящи за широк спек-

тър от приложения. 

Технологичният напредък в областта 

на светодиодите продължава да разши-

рява техните възможности. Днес те на-

мират своето приложение не само в ос-

ветлението, но и в дисплеите на мобилни 

устройства, телевизори и дори в автомо-

билните фарове. Светодиодите са устой-

чиви на удари и вибрации, което ги пра-

ви подходящи за използване в различни 

условия, включително външни среди и 

промишлени приложения.  

Имайки предимството да могат да бъ-

дат включвани и изключвани много пъти 

без да губят своята ефективност или да 

се повредят и мигновенните имреакци 

им позволяват използването им в систе-

ми за димиране и контрол на яркостта. 

Освен това, светодиодите не съдържат 

вредни вещества като живак, които се 

срещат в някои други източници на свет-

лина, което ги прави по-безопасен и еко-

логичен избор. 

Светодиодите вече не са просто из-

точник на светлина, а важен компонент в 

индустриалното бъдеще на енергийна 

ефективност, комуникации и автоматиза-

ция [5]. 
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ИЗЛОЖЕНИЕ 

Светодиодите представляват специален 

тип полупроводникови диоди, чиито 

волт-амперни характеристики определят 

тяхното поведение в електрическите ве-

риги. Основната особеност на тези ха-

рактеристики е нелинейната връзка меж-

ду приложеното напрежение и протича-

щия ток през устройството [1,3]. 

Физическата основа на това поведение 

се корени в структурата на pn прехода. 

Когато напрежението е под определена 

критична стойност, енергийната бариера 

на прехода не позволява значително 

преминаване на носителите на заряда. В 

този режим токът остава в диапазона на 

микроамперите и светодиодът не показ-

ва видима светлина. 

Критичният момент настъпва при дос-

тигане на праговото напрежение, което 

варира според използваните полупро-

водникови материали. За светодиодите 

базирани на галиев арсенид (GaAs) пра-

говото напрежение е относително ниско 

- около 1,6V-1,8V. Материалите с по-

широка забранена зона като (GaP)галиев 

фосфид изискват 2,0V-2,4V, докато ця-

лата нитридна структура за сини и бели 

светодиоди работят при 3V-3,6V[1,3]. 

След превишаване на прага характе-

ристиката претърпява драматична про-

мяна. Токът започва да нараства по екс-

поненциален закон, който означава, че 

дори минимални увеличения на напре-

жението водят до многократно нараства-

не на тока. Този стръмен участък е ра-

ботната област на светодиода, където се 

постига ефективната електролуминес-

ценция. 

Практическите последици от тази 

стръмна характеристика са съществени 

за проектирането на осветителни систе-

ми. 

Директното свързване на светодиода 

към източника на напрежение би довело 

до неконтролируемо нарастване на пото-

ка и повреда на устройството. 

Поради това се налага комбинацията от 

токостабилизиращи елементи, като ре-

зистори, линейни регулатори или импул-

сни драйвери. 

Температурната зависимост добавя до-

пълнителна сложност към управлението. 

При повишаване на температурата пра-

говото напрежение намалява, което при 

постоянно приложено напрежение води 

до увеличаване на тока. Това създава 

положителна обратна връзка, т.е. по-

високият ток генерира повече топлина, 

която допълнително намалява прагата и 

увеличава тока. Този ефект изисква изк-

лючително термично управление при 

мощните светодиодни приложения. 

Диференциалното съпротивление на 

светодиода е ключова физична величина, 

която определя как устройството реагира 

на малки промени в приложеното 

напрежение. Тази характеристика не 

само описва локалното поведение на 

волт-амперната крива, но и разкрива 

фундаменталните принципи на работа на 

полупроводниковия преход. 

То показва, колко силно реагира све-

тодиодът на малки промени в захранва-

щото напрежение. Измерва степента на 

нелинейност на светодиода и определя 

неговата чувствителност към колебания 

в захранването.  

С други думи, то ни казва доколко 

светлинният поток на светодиода ще се 

промени при малка промяна в подавано-

то му напрежение. 

Определя се, чрез израза 

                                          (1) 

 

ПРИНЦИПНА ЕЛЕКТРИЧЕСКА 

СХЕМА  

Led 

A

E

V

 
Фиг.1.  Електрическа схема за изследва-

не на волт-амперните характеристики 

на светодиоди 
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На фиг.1. е показана принципната 

електрическа схема за измерване на 

волт-амепрната характеристика на раз-

лични светодиоди. Схемата се състои от 

източник на променливо напрежение 

(Е), волтметър (V), който измерва на-

преженението на светодиода, амперме-

тър (A), който измерва тока през свето-

диода и светодиод (Led), чиито характе-

ристики ще се измерват. 

Принципът на работа е следният:  

При промяня на напрежението от зах-

ранващия източник (E), се наблюдава 

промяната в показанията на волтметъра 

(V) (напрежение на светодиода) и ам-

перметъра (A) (ток през светодиода). 

Волтметърът е свързан паралелно на 

светодиода за да измери точното напре-

жение на неговите краища, а амперметъ-

рът е включен последователно във вери-

гата за да измери тока. 

Провеждайки серия от измервания 

при различни стойности на захранващо-

то напрежение, можем да построим 

волт-амперната характеристика на све-

тодиода, чиято графика показваща зави-

симостта I = f(V). 

Първоначално при ниски напрежения 

токът ще бъде близо до нула. При дости-

гане на праговото напрежение (различно 

за различните светодиоди), токът ще 

започне рязко да нараства и светодиодът 

ще започне да свети. 

Тази експериментална схема е основ-

ният начин за определяне на електричес-

ките параметри на светодиодавключи-

телно праговото напрежение, работния 

ток и неговото диференциално съпро-

тивление. 

Температурата е един от най-важните 

фактори, които могат да развалят точно-

стта на измерванията при изследване на 

светодиоди. Нейното влияние се про-

явява по няколко начина, които услож-

няват експеримента. 

Първият и най-очевиден проблем е 

промяната в праговото напрежение. 

Когато температурата нараства, пра-

говото напрежение намалява приблизи- 

телно с 2mV/°C. Това означава, че ако 

започнете измерването при 20°C, а лабо-

раторията се загрее до 30°C, праговото 

напрежение ще се намали с около 20 

миливолта. 

Вторият проблем идва от самия све-

тодиод. 

Докато се извършват измерванията, 

той работи и се загрява от протичащия 

ток през него. Дори при умерени токове 

температурата му може да се вдигне с 

10-15°С над стайната. Това загряване ще 

доведе до промяна на характеристиката. 

Третият проблем засяга диференци-

алното съпротивление, което също се 

променя с температурата. При по-висока 

температура то нараства, което променя 

формата на характеристиката в работна-

та област. Това влияе особено на измер-

ванията при високи токове [4,5]. 

Стандартната температура за изслед-

ване на светодиоди е 25°C (298K). Това е 

международно приетата референтна 

температура за характеризиране на по-

лупроводникови устройства. 

Тази температура е избрана като ком-

промис между стайната температура в 

повечето лаборатории и необходимостта 

от стандартизация. Повечето технически 

спецификации на светодиоди се дават 

при тази температура, което позволява 

директно сравнение на резултатите. 

За прецизни измервания температура-

та трябва да се поддържа в диапазона 

25°C ± 1 C. За учебни цели е приемлив 

толеранс от ± 2-3°C, но при по-големи 

отклонения резултатите стават ненадеж-

дни [4,5]. 

Температурата трябва да се измерва 

близо до светодиода (в радиус от 2-3 см), 

а не просто стайната температура. 

 
ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ РЕЗУЛТАТИ 

За провеждане на експерименталните 

резултати са използвани различни по 

цвят светодиоди. Техните волт-амперни 

характеристики са показани на фигурите 

от 1 до 5. 
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Фиг.1. Волт-амперна характеристика 

на зелен светодиод 

 

 
Фиг.2. Волт-амперна характеристика 

на жълт светодиод 

 

 
Фиг.3. Волт-амперна характеристика 

на червен светодиод 

 
Фиг.4. Волт-амперна характеристика 

на син светодиод 

 

 
Фиг.5. Волт-амперна характеристика 

на инфрачервен светодиод 

 

Анализът на показаните волт-

амперните характеристики, разкрива 

типичното свойствено повединие за све-

тодиоди, които работят в различни спек-

трални области.  

Всички изследвани светодиоди про-

явяват ясно изразена експоненциална 

взаимозависимост между протичащия 

ток и приложеното напрежение. Това 

поведение е характерно и очаквано за 

полупроводникови елементи с p-n пре-

ходи. 

Различните спектрални диапазони на 

светодиодите, са резултат от използване-

то на различни полупроводникови мате-

риали и легиращи примеси. 

Всеки материал има своя характерна 

енергия на забранената зона, което води 

до различни прагови напрежения и 

съответно различни цветове на из-

лъчване. Наблюдаваните волт-амперни 

характеристики потвърждават качество-

то и правилното функциониране на из-

следваните светодиоди. 

Широчината на забранената зона ΔW 

на полупроводниковия мотериал от, кой-

то е направен съответният светодиод е 

обратно пропорционална на дължината 

на вълната λmax и  се изчислява с израза: 

,                       (2) 

а максималната разсейвана мощност се 

дава с израза : 

 

P=UFmax.IFmax                      (3) 
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В таблица1 са представени, техени-

ческите параметри на изследваните све-

тодиоди. 

 

 

 

Таблица 1 
 

Параметър Зелен све-

тодиод 

Жълт све-

тодиод 

Червен 

светодиод 

Син свето-

диод 

Инфрачевен 

светодиод 

Дължина на 

вълната (nm) 

560 590 630 470 940 

Напрежение 

при ток 10mA 

(V) 

3,5 

 

3,6 3,3 4,6 2,7 

Напрежение 

при ток 20mA 

(V) 

5,1 

 

5,1 5 6 4,3 

Диференциално 

съпротивление 

(Ω) 

160  150  150  140  160  

Максимална 

разсейвана 

мощност (mW) 

102  102  100  120  86  

Ширина на 

забранената 

зона (eV) 

~2,14 ~2,10 ~1,96 ~2,63 ~1,31 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведените експериментални изс-

ледвания на различните светодиоди, 

показват характерни волт-амперни ха-

рактеристики за различните области на 

електромагнитния спектър. 

От таблица 1 се вижда, че инфрачер-

веният светодиод се отличава с най-

ниска електрическа консумация, докато 

синият притежава най-високи работни 

напрежения за нормална работа.  

Причината е във физическите свой-

ства на полупроводниковия материал 

или по – точно, синият светодиод има 

по-голяма ширина на забранената зона 

от останалите светодиоди. 

 

Докладът е във връзка с проект № 

НИП2025-3 на тема „Гама демонстрацион-

ни макети за фотофолтаични и ветрогенера-

торни електрически системи“ към Универ-

ситетски център за научно развитие и тех-

нологии в Технически университет – Га-

брово 
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Abstract 

В предложения доклад е показана схема на проектиран импулсен захранващ източник за зареж-

дане на Li-Ion акумулаторна батерия. Зарядният ток за акумулатора е с формата на правоъгълни то-

кови импулси, които се генерират от вторичната намотка на импулсен преобразувател с обратно пре-

даване на енергия. Амплитудната стойност на токовите импулси може да се регулира в зависимост 

от изменението на изходната мощност на фотоволтаичния панел и във функция от напрежението на 

акумулаторната батерия. В статията са представени резултати от направени симулационни и експе-

риментални изследвания. Предложеното импулсно зарядно устройство е подходящо за зареждане на 

акумулаторни батерии за захранване на сензорни устройства с автономно захранване. 
 

Keywords: Battery charger, Lithium-ion battery, Solar photovoltaic, Buck converters, Pulse width 

modulation, Voltage control  

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Фотоволтаичната (PV) система е една 

от най-надеждните, ефективни и иконо-

мични системи за възобновяема енергия, 

използвани в световен мащаб. Тази сис-

тема има дълъг живот, ниски разходи за 

поддръжка и не замърсява. Фотоволтаич-

ната система за производство се използва 

широко в самостоятелни или мрежови 

или хибридни системи [1]. V-I и P-I ха-

рактеристики на фотоволтаичната клетка 

са нелинейни по природа и електрическа-

та енергия, генерирана от фотоволтаич-

ната клетка, зависи от слънчевата свет-

лина и температурата на околната среда 

[2]. За извличане на максимална мощност 

от фотоволтаичната клетка при различни 

метеорологични условия се използва ал-

горитъм за проследяване на точката на 

максимална мощност (MPPT). Батерията 

е електрохимично устройство, което пре-

образува химическата енергия в електри-

ческа чрез процес на електрохимично 

окисляване [3]. Батерията е една от ос-

новните части на фотоволтаичната сис-

тема, тъй като работи като спомагателен 

източник. Системата за управление на 

батерията е значителен изследователски 

интерес, където е проучено цялостното 

състояние на батерията, зареждането и 

разреждането на батерията. Някои от ши-

роко използваните батерии са оловно-

киселинна, литиево-йонна батерия, ни-

кел-кадмиева (Ni-Cd), никел-метал- хид-

ридна (Ni-MH) и никел-желязна батерия 

[4]. В системата за управление на батери-

ята се използва превключващ преобразу-

вател на мощност за зареждане на бате-

рията. Преобразувателят от повишаващ 

тип и друга топология на повишаващия 

преобразувател се използват, когато нап-

режението на батерията е по-високо от 

напрежението на фотоволтаичния панел 

[5]. Понижаващият преобразувател се 
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използва, когато напрежението на бате-

рията е по-ниско от фотоволтаичния па-

нел [6]. Изследователите също така из-

ползват понижаващ-повишаващ преобра-

зувател [7] и преобразувател SEPIC [8] за 

приложение на зарядно устройство за 

слънчеви батерии. 

Целта на тази статия е да се изследва 

метода на импулсно зареждане на Li-ion 

акумулатор с импулсен преобразувател с 

обратно предаване на енергия. Изслед-

вана е възможността за директно зареж-

дане на акумулатора с токови импулси, 

генерирани от вторичната намотка на 

импулсен трансформатор. Захранващото 

напрежение за преобразувателя трябва 

да се осигурява от фотоволтаичен панел, 

като се направят експерименти с цел 

намаляване големината на консумирания 

ток и на времето за зареждане. 

 

Проектиране на схема на им-
пулсен преобразувател с обратно 
предаване на енергия 

За провеждане на изследванията е 

проектиран импулсен стабилизатор на 

напрежение захранван от изхода на фо-

товолтаичен панел. Като ключов елемент 

за захранване на първичната намотка на 

импулсния трансформатор Т1 е включен 

MOSFET – Q1. За съгласуване на изхода 

на генератора на правоъгълни импулси с 

входната верига на транзистора е вклю-

чена драйверна схема U1. Добавена е 

допълнителна верига за разреждане на 

първичната намотка на трансформатора 

C1, R2 и D1. Вторичната намотка на 

трансформатора Т1 генерира токови им-

пулси при изключване на транзистора 

Q1 и зарежда aкумулаторната батерия 

V1. Управляващите импулси на изхода 

на широчинно-импулсния модулатор 

(ШИМ) имат честота f = 60kHz. Прин-

ципната схема на проектирания преобра-

зувател е показана на фиг.1. 

За генератор на широчинно-

модулирани импулси е избрана интег-

ралната схема SG 3524.  Захранващото 

напрежение за генератора (PWM), а съ-

що и за драйверната схема U1 се осигу-

рява от маломощен DC-DC преобразува-

тел.  

U1 Q1R1

T1

R2C1

D1

D2

V1
3.7 V 

R3

PV panel

PWM

DC-DC

In
Out

Gnd

Ucc

 
Фиг.1.  Принципна схема на проектирания импулсен преобразувател

За захранващ източник е използван 

фотоволтаичен панел LDV-20W. Основ-

ните параметри на панела са следните: 

 

➢ Pam  = 20W; 

➢ Vmp = 18V; 

➢ Imp   = 1,11A. 

 

Управляващите импулси за транзис-

тора Q1 имат стойност 12V. При напра-

вените изследвания коефициента на за-

пълване на импулсите е променян в ин-

тервала от 10 до 25%. Драйверната схема 

за управление на транзистора е TC4422. 

Импулсният трансформатор е Ш – обра-

зен с феритна сърцевина Е 65/32/27. 

Спазвайки равенството между произве-

денията ампер по навивки на първичната 

и на вторичната намотки на трансформа-

тора, в този случай е избрано отношени-

ето 3,5 и в резултат от това токът във 

вторичната намотка достига 3,5 пъти по-

голяма стойност в сравнение с първич-

ната намотка. За експериментите е изб-
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ран акумулатор с напрежение 3,7V и 

капацитет 3400mA/h. 

  

Експериментално изследване на 
процеса на зареждане на акумула-
тора 

Експерименталните изследвания на 

импулсния захранващ източник за за-

реждане на акумулаторната батерия са 

проведени в лабораторни условия. Зах-

ранващото напрежение за преобразува-

теля е подържано равно на изходното 

напрежение на фотоволтаичния панел 

при генериране на максимална мощност 

18V. Ключовият транзистор Q1 е управ-

ляван с правоъгълни импулси с честота 

60 kHz и коефициент на запълване D = 

20%. Снимка на опитната постановка е 

показана на фиг.2.  

 

Фиг.2. Снимка на опитната постановка 

Избраният метод за управление на 

трансформатора е с обратно предаване 

на енергия. Натрупаната магнитна енер-

гия в трансформатора се преобразува в  

зареждащ импулс за акумулатора като 

напрежението достига стойност 7,7 V с 

продължителност на импулса 1.1 µs 

фиг.3 (лъч1 на осцилограмата). 

 

  Фиг. 3. Зареждащ импулс за акумулатора 

Амплитудната стойност на зарядния 

ток по време на зареждане измерена като 

пад от напрежение върху резистор със 

стойност 1Ω е равна на 6,5 А с продъл-

жителност на токовия импулс 1,1µs 

фиг.4 (лъч 2 на осцилограмата).   

 

Фиг. 4. Зареждащ токов импулс за аку-

мулатора 

Положителния ефект който се полу-

чава вследствие от взаимодействието 

между първичната и вторичната намотка 

на трансформатора е генерирането на 

разреждащ импулс с отрицателна поляр-

ност за кратко време след продължител-

ния зареждащ импулс за акумулатора. 

От осцилограмата на фигура 5 (лъч 2 на 

осцилограмата) може да се определи 

продължителността на разрядния импулс 

400 ns, а големината на разрядния ток 

достига стойност 5,5А. Процесът на 

зареждане на акумулатора с изменение 

на напрежението  е показан на графиката 
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от фигура 6. Температурата на 

акумулатора в началото на зареждане е 

27,6 С0 , а края на зарядния процес е 

достигнала стойност 29,6 С0 . Целият 

процес на зареждане приключи за време 

равно 1час и 30 минути. Консумираният 

ток от захранващия източник на 

напрежение е с почти постоянна 

стойност от 270 mA. 

 

Фиг. 5. Разреждащ токов импулс за аку-

мулатора 
.  

 
 

Fig. 6. Напрежението на акумулатора в процеса на зареждане

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Резултатите от изследването на про-

ектираното импулсно зарядно устройст-

во дават възможност да бъде захранвано 

от фотоволтаичен панел с изходна мощ-

ност 20W дори и при слаба слънчева 

активност. Консумираната мощност от 

преобразувателя на зарядното устройст-

во е 5,4W. С промяна на коефициента на 

запълване на управляващите импулси 

може да се променя и големината на за-

рядния ток и зареждане и на други аку-

мулатори с по-високо изходно напреже-

ние и по-голям капацитет.  За сравнение 

с данни извести в литературата, за изс-

ледвания в тази статия акумулатор е не-

обходимо време от 1 час и 45 минути и 

постоянен ток 2А за пълното му зареж-

дане с конвенционален драйвер. Пред-

ложеният метод и устройство с обратно 
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предаване на енергия може да бъде по-

лезно за зареждане на акумулатори ди-

ректно от изхода на фотоволтаични па-

нели. С промяна на коефициента на за-

пълване на импулсите системата за уп-

равление може да съгласува консумира-

ната мощност от панела с максималния 

добив на енергия във функция от слън-

чевата светлина.   
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Abstract 

Information about the ambient temperature is of utmost importance not only for maintaining various 
technological processes, but also for managing air-conditioning installations and centrals. There are various 
methods and means for measuring temperature. Electronic thermometers have widely entered the field of 
temperature measurements.  

The report presents the development of an electronic thermometer that allows measuring the temperature in 
the room in which it is located and outside the building. The thermometer displays the measured temperature 
data on the same seven-segment LED indicator. 

 

Keywords: temperature measurement, temperature sensors, digital thermometers. 

 
 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Все по-широко е навлизането на сен-
зорната техника и оптоелектрониката, 
както в научната дейност, така и в про-
мишлеността, медицината и бита на чо-
век [2, 3, 4, 5]. Едно от най-често среща-
ните приложения е преобразуването и 
измерването на температурата, защото тя 
е на всякъде около нас и основна харак-
теристика на всеки обект или пространс-
тво  [1]. 

Съществуват различни методи и сред-
ства за измерване на температурата. 
Всички те са подробно описани в раз-
лични трудове [1]. 

С развитието на електрониката и из-
мервателната техника, възникна необхо-
димост да се търсят и прилагат по-
конвенционални решения на сензори за 
измерване и преобразуване на темпера-
турата в електрически сигнал. Стандарт-
ните електромеханични преобразуватели 
все повече отстъпват на електронните 
сензори – терморезистори, термистори, 
пироелектрици и дори стандартни по-
лупроводникови диоди и биполярни 
транзистори. От една страна, всички те 
имат своите предимства и недостатъци 
като тесен измервателен обхват, твърде 
малък или твърде голям наклон на пре-
образувателната характеристика, необ-
ходимост от включване в измервателен 
мост, той пък от своя страна трябва да 

бъде с компенсация на проводниците и 
температурата и т.н. [1].  

От друга страна, съвсем по друг на-
чин стоят въпросите със смущенията, 
температурния капацитет на сензора, 
коефициентът на топлопредаване и т.н. 
[1]. Eлектронните термометри намират 
все по-широко приложение в практиката 
поради възможността им да представят 
информацията в цифров вид, което от 
своя страна улеснява нейното въвеждане 
и обработване от други цифрови уст-
ройства. Разбира се, че правилното кон-
фигуриране на подходящ сензорен еле-
мент с подходящ преобразувател на сиг-
нал е предимство, тъй като се избягва 
включването на допълнителни схеми и 
електронни компоненти за настройка, 
компенсация или калибриране. Те от 
своя страна вкарват допълнителни сму-
щения, усложняват и оскъпяват устройс-
твото – изделието [1]. 

Целта на настоящия доклад е да пред-
стави разработката на електронен циф-
ров термометър, способен да измерва 
температурата на две независими зони, 
изписвайки информацията върху един и 
същ пет разряден светодиоден седемсег-
ментен дисплей. Термометърът е разра-
ботен на базата на интегрален аналого-
во-цифров преобразувател със сензор – 
биполярен транзистор. 

 

TechCo 2025 
IX-та НАЦИОНАЛНА НАУЧНА КОНФЕРЕНЦИЯ 

27 Юни 2025г, ЛОВЕЧ 



70 
IX - т а  НАЦИОНАЛНА НАУЧНА КОНФЕРЕНЦИЯ –  TECHCO 2025 ,  27  Юни 2025  г .  

ТЕХНИЧЕСКИ КОЛЕЖ –  ЛОВЕЧ  

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Блоковата схема на разработеното ус-
тройство е представена на фиг. 1. Осно-
вен блок в нея е аналогово-цифровият 
преобразувател (АЦП). Той е изграден 
на базата на специализирана интегрална 
схема ICL7107, представляваща анало-
гово-цифров преобразувател с възмож-
ност за управление на 3,5 разрядна се-
демсегментна светодиодна индикация 
[6]. Блок формировател, определя такто-
вата честота на АЦП, времето за опрес-
няване на  индикацията и функцията на 
преобразуване на входния сигнал. Драй-
верът получава сигналите от АЦП за 
управление на седемсегментните цифро-
ви индикатори и ги усилва, така че да 
може да ги захрани. Температурата в 
отделните зони се следи от два идентич-
ни сензора за температура – СТ1 и СТ2, 
съответно за външна и вътрешна темпе-
ратура. Схемата за избор на сензор СИС 
избира от кой сензор и за какво време да 
подава информация към АЦП. Индика-
ция за това кой сензор е избран за пре-
образуване е мигането на символът за 
градуси в последния индикатор „ºC”. 
Той се управлява от схемата за контрол 
на точката (СКТ). За по-добра енергийна 
ефективност е включена схема за управ-
ление на яркостта  (СУЯ) на цифровите 
индикатори, която чрез фоторезистора 
ФР следи околната осветеност и регули-
ра яркостта на светене.  
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Фиг. 1. Блокова схема на двузонов термо-

метър 

Принципната електрическа схема на 

блок АЦП е показана на фиг.2. Както се 

вижда от нея сигналите от сензорите 

постъпват на изводи 30 и 32 на интег-

ралната схема U1. Посредством тример-

потенциометрите R3 и R5 се осъществя-

ва настройка на преобразувателната ха-

рактеристика за две еталонни стойности 

на температурата. 

 

 
Фиг. 2. Принципна схема на блок АЦП 

 

 
Фиг. 3. Принципна схема на цифра 3 

 

Блок АЦП управлява посредством че-

тири терминала четири седемсегментни 

светодиодни индикатора. Сигнали за тях 

се получават на изводите А1-G1 за най-

младшия разряд, А2-G2 за единиците и 

А1-G1 за десетиците. За стотиците ин-

дикацията получава сигнал от извод АВ4 

– извод 19 на интегралната схема U1. 
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Принципната електрическа схема на 

всеки от индикаторите, показващи стот-

ни, единици, десетици и стотици, т.е. 

стандартните за управление от АЦП, е 

една и съща. Затова на фиг.3 е показана 

принципната електрическа схема само на 

цифра 3 от индикацията, индикираща 

десетиците. Тя се състои от седемсег-

ментния светодиоден индикатор, тип 

SA40-19SRWA2 [8], който е общ анод 

(ОА) и драйверните транзистори Q1-Q4, 

Q7, Q10 и Q11. 

Разбира се, за да се осигури номинал-

ният ток през светодиодните сегменти е 

необходимо да се изберат подходящи 

стойности на съпротивленията в емитер-

ните и базовите вериги на всеки от тран-

зисторите. За тази цел е известно от до-

кументацията на SA40-19SRWA2 [8], че 

за да свети нормално всеки от сегменти-

те е необходим ток IFS = 20mA, а за десе-

тичната точка IFP = 10mA. 

 

 

Следователно, за стойностите на ре-

зисторите в емитерните вериги може да 

се запише: 

 

=
−

=
−

= 225
02,0

5,712

F

CES
C

I

UU
R ,     (1) 

където: US – захранващо напрежение на 

схемата. 

 

Следователно, всички резистори, 

включени в емитерните вериги на тран-

зисторите, управляващи сегментите са 

със стойност на съпротивлението 

220Ω/0,125W. По аналогичен начин се 

определя и стойността на резистора в 

емитерната верига на транзисторът, кой-

то управлява десетичната точка – 450 Ω. 

Стойностите резисторите в базовите ве-

риги се определят от изходното напре-

жение, получено от пиновете U1 и типа 

на транзисторите, който ще се използват 

за управление на мощните сегменти на 

светодиодните индикатори. В случая 

транзисторите се избират, тип PNP, тъй 

като индикаторите са общ анод. Макси-

малният ток през тях трябва да е ICMAX ≥ 

IFS, т.е. 20mA. Така, например, ако избе-

рем транзистори BCX53 [7], при изходно 

напрежение от изводите на U1 – UOADC = 

3V и β=100, то за IB се получава: 

 

A
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а за резистора в базата: 
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 (3) 

 

За правилната работа на схемата е до-

бавен захранващ блок ЗБ, който има за 

цел да стабилизира захранващото нап-

режение от външният захранващ източ-

ника (12V) и да го раздели на двуполяр-

но захранващо напрежение ±5V. Двупо-

лярното захранващо напрежение се 

изисква от  АЦП (U1).  

Принципната електрическа схема на 

захранващият блок е показана на фиг. 4. 

Както се вижда от нея, плюсът на пос-

тъпващото захранващо напрежение, през 

конектор J9, преминава през предпази-

теля F1, диодът D9, мощният резистор 

R34 и постъпва на катода на ценеровия 

  
Фиг. 4. Принцип-

на схема на зах-

ранващия блок 

Фиг. 5. Принципна схема 

за изписване на символи 

„-„ и „1“ в първи разряд 
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стабилитрон D1. Последният, заедно с 

D2 са еднакви (UZ=5,1V) и са включени 

последователно по между си и паралел-

но на външния източник на напрежение. 

На междинната точка между двата ста-

билитрона се получава маса (GND)  на 

захранването на U1. 

 

Тъй като консумацията на устройст-

вото е динамична, което предполага раз-

лична консумация и спад в захранващо-

то напрежение, затова паралелно на вхо-

да, преди ценеровата група е включен 

електролитният кондензатор С12, който 

има поддържаща функция. 

 

Особеност, продиктувана от изработ-

ката е равномерното разпределение на 

електронните компоненти от схемата. 

Например, изписването на знак минус –, 

при измерване на отрицателна темпера-

тура, и единица 1 при измерване на тем-

пература над 100ºС, се извършва с пър-

вият сегмент (фиг.1). Затова принципна-

та схема на символи – и 1 е показана на 

фиг. 5.  

 

По аналогия на електронната схема на 

първия сегмент се разработва и тази на 

последния, който ще изписва символът 

за градус Целзий ºС. Цялата електронна 

схема заедно със СКТ се проектират 

върху една печатна платка. Принципната 

електрическа схема на последният сег-

мент е показана на фиг. 6. Както се виж-

да от нея управлението на сегментите е 

аналогично на това на другите разряди. 

Особеното при тази схема е управление-

то на кръгчето „º“, което премигва, кога-

то се измерва външната температура. 

СКТ представлява стандартна схема на 

автоколебателен мултивибратор, реали-

зиран с интегрална схема U2 (NE555).  

Запускането на U2 се осъществява по 

сигнал на СИС за външна и вътрешна 

температура (СТ1 и СТ2), фиг. 7. 

 

 
Фиг. 6. Принципна схема за изписване на сим-

вол „ºС“ в пети разряд 

 

 
Фиг. 7. Схема за избор на сензор 

 

Схемата за избор на сензор СИС е ре-

ализирана също с интегрален генератор 

U3 – NE555 в автоколебателен режим. 

Времезадаващите елементи С11, R28 и 

R29 в схемата за избор на сензор са така 

избрани, че един период на генерирания 

сигнал да е с времетраене 30s, т.е. 15s ще 

се измерва температурата от сензора R33  
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(СТ2-вътрешен) и 15s ще се измерва 

температурата от сензора R69 (СТ1-

външен). От извод 3 на U3 се взима уп-

равляващ сигнал за запускане на U2 по 

вход 4 (виж фиг. 6). 

При работа на електронния термоме-

тър най-голяма е консумацията на се-

демсегментните светодиодни индикато-

ри SA40-19SRWA2. Всеки индикатор 

консумира по 140mA при положение, че 

са активни всички седем сегмента. На 

практика това означава да се изписва 

888.8ºС. Такова показание е невъзмож-

но. С цел презапасяване по ток на ком-

понентите в изчисленията се взема мак-

сималната консумация – в случая 

140mA. Първият индикатор, обаче, из-

ползва само три сегмента, а последният 

само четири. Така, ефективно използва-

ните сегменти от всичките пет индика-

тора са двадесет и осем, чиято макси-

мална консумация е 560mA.  

За да се получи ограничаване на  кон-

сумирания ток е вградена СУЯ, която 

следи осветеността на помещението, в 

което е монтиран термометъра, фиг. 8. 

Посредством фоторезисторът PH1 се 

следи осветеността на помещението в 

което е монтиран термометърът. При 

ниска осветеност съпротивлението на 

PH1 се повишава и това предизвиква 

увеличаване на широчината на импулси-

те управляващи мощният транзистор Q9. 

Той е включен в схема общ емитер, като 

така ограничава тока през светодиодните 

на индикаторите. При висока осветеност  

СУЯ изпълнява противоположно дейст-

вие. 

Като стана въпрос по-горе, разпреде-

лението на електронните компоненти е 

според натоварването на цифровите ин-

дикатори. За изработването на термоме-

търа са проектирани пет печатни платки 

с размери идентични с размерите на ин-

дикаторите – 90mm х 122mm. Снимка на 

една от тях (първата), на която са разпо-

ложени всички схеми от фиг. 2, 4, 5, 7 и 

8 е показана на фиг. 10. А на фиг. 9 са 

представени фотографии от последния 

етап в разработването на термометъра – 

в процес на оживяване и настройка 

(фиг.9а),  

 

 

 

 
а) 
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б) 

 
в) 

Фиг. 9. Снимки на разработеното устройство: а)в разглобен вид при настройка; б) начин 
на монтиране на платките и колонките за кутията; в)термометърът в готов вид 

 
 

 Фиг. 8. Схема за контрол на яркостта 
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когато индикаторите са с дълги провод-

ници за по-добра достъпност до печатна-

та платка, начинът на монтиране на пе-

чатните платки една до друга, монтира-

нето на индикаторните панели и дистан-

ционните втулки за монтаж в кутията 

(фиг.9б) и монтиран в кутията от ABC 

работещ термометър.(фиг.9в). 

Фиг. 10. Снимки на разработеното на ком-

понентите на платка 1 с цифра 4 

Електрическите връзки между печат-

ните платки се осъществява с проводни-

ци от едножилен проводник, а монтажът 

на цифровите индикатори е директно 

върху платката, но от страната на печат-

ните проводници. 

Настройката на термометъра става 

лесно с помощта на двата три-

мерпотенциометъра R3 и R5. Посредст-

вом тримера R3 се настройвате показа-

нието на индикаторите на 000.0°С, като 

преди това сензорът се поставя в термос 

с лед. След това се настройва стръмност-

та на преобразувателната характеристи-

ка с R5.  Сензорът се поставя във вряща 

вода и с помощта на тримера R5 се наст-

ройва показанието 100.0 °С.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработеният термометър има ня-
колко съществени предимства – много 

добро бързодействие на измерването 
(почти безинертна), висока чувствител-
ност 0,1°С, ниска грешка ±5%, изключи-
телно проста конструкция и широк диа-
пазон на захранващото напрежение от 
12V до 20Vи измервателен обхватът 
000.0 °С до ±199.9 °С. 

Докладът е във връзка с проект № 
НИП2025-3 на тема „Гама демонстрационни 
макети за фотофолтаични и ветрогенератор-
ни електрически системи“ към Университет-
ски център за научно развитие и технологии 
в Технически университет – Габрово.  
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Abstract 

The article is devoted to the study of a social network, considered as a large group of people – its partici-

pants. Each participant makes a binary decision (active or inactive), taking into account the choices of other 

participants in the network. His decision to be active depends on a threshold, which represents the share of ac-

tive participants from the set of participants with whom he contacts. A mathematical model of the participants' 

behavior is considered, which allows, under certain conditions, to obtain an analytical solution for the equilibri-

um collective behavior of all participants in the network. Additionally, the participants of the social network are 

influenced by an entity called the center, whose goal is to maintain collective equilibrium at a specific ratio of 

active and inactive participants. A control is sought for a random selection of initial states of some of the partic-

ipants in order to change the number of those of them who, in equilibrium, choose the decision to act. A stochas-

tic control approach is used. Two methods are considered: One is the control of the participants' thresholds, 

which changes the function of their probability distribution and leads to their activation. The second is manage-

ment by introducing additional participants with zero and maximum thresholds, with the equilibrium of the net-

work depending on the number of participants of the respective type introduced. 

Keywords: social networks, threshold model, stochastic control. 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Тази работа разглежда модел на пра-

гово поведение на участници на социал-

на мрежа, които вземат бинарни реше-

ния (да действат или да не действат) съ-

образявайки се с избора на други участ-

ници, с които контактуват. Поставя се 

задачата за управление на случаен избор 

на начални състояния на част от участ-

ниците с цел промяна на количеството 

на тези от тях, които в равновесие изби-

рат решението да действат [4]. Разглеж-

да се случая, когато върху участниците 

въздейства един управляващ център. 

Използва се стохастичен подход при 

изучаване на управление на поведението 

на участниците на социалната мрежа в 

случая, 1) когато количеството от участ-

ници, чиито прагове се променят, се из-

бират произволно, или 2) когато самите 

прагове се избират на случаен принцип 

[3]. Едно от средствата за такова управ-

ление в реални ситуации може да бъде 

влияние чрез медиите или всяко друго 

общоизвестно въздействие върху участ-

ниците [8].  

Един потенциален ефект на такова 

управление може да бъде минимизиране, 

т.е. нулиране, на праговете на дадена 

част от участниците, избрани на случаен 

принцип (съответства на активиране) 

или максимизиране (съответства на де-

акти-виране – пълен имунитет срещу 

общест-вено влияние) тези прагове. Като 

друг ефект от управлението може да се 

раз-глежда ситуацията, при която участ-

ниците могат да бъдат активирани и/или 

деактивирани с определена вероятност. 

Случайните изменения на праговете на 

участниците водят до промяна на колек-

тивното равновесно поведение (РКП) на 

управляваната социална мрежа.  

mailto:dannnmarinooo@gmail.com
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Още един начин за управление на 

праговото поведение на участниците 

може да бъде управлението на самите 

участниците на социалната мрежа, т.е. 

управление на броя им [8] чрез въвежда-

не в социалната мрежа на допълнителни 

участници с нулеви прагове (наречени 

активатори) и с максимални прагове (на-

речени деактиватори). Така колек-

тивното равновесно поведение (КРП) на 

мрежата ще зависи от количеството на 

въведените участници от съответния 

тип. 

МОДЕЛ НА СОЦИАЛНА МРЕЖА 

Нека множеството на участниците 

. Участник  има 

влияние върху участник j, така 

че: . 

Участникът i взема решение 

 като има праг , кой-

то определя дали ще действа в дадена 

ситуация. Раз-глежда се случаят при 

. Тогава, решението xi на 

i-тия участник се определя като най-

добрият отговор (BR) на текущата ситу-

ация: 

където  [2]. 

Равновесието на Наш ще бъде векторът 

на действията на участниците  

Нека означим 

Тогава 

Нека е матрицата на влия-

нията на участниците, 

e векторът на техните прагове и 

   (3) 

Равновесното колективно поведение в 

мрежата се определя, като [2]: 

Съотношението х* на участниците в 

равновесното колективно поведение e 

  (5) 

Функцията на резпределение на пра-

го-вете на участниците 

 е ненамаляваща, 

непрекъсната отляво във всяка точка и 

имаща граница отдясно. Нека 

 е поредицата от множе-

ствата на активните участници в момен-

тите време t. Ако е известно xt в момент 

t, то за следващите моменти е ва-лидна 

следната рекурентна връзка, описваща 

динамиката на частта на активните 

участници [1],[7] наричана уравнение на 

Грановетер: 

(6) 

Равновесните точки за ур. (6) зависят 

от началната x0 (тук x0 = 0) и корените на 

уравнението. 

(7) 

Едно от равновесните състояния е ви-

наги едниница [1],[2],[5],[6],[7]: 

Нека 

 е най-

малкият ненулев корен на ур. (7). Равно-

весното колективно поведение (РКП) 

(както и равновесието на Наш в играта 

на участници [2]) е точка 

   (8) 
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За ненулево равновесно колективно 

поведение (РКП) е достатъчно F(0) > 0. 

По този начин, при известно x0 сис-

темата (6) и нейното равновесно състоя-

ние зависят от F(٠). Следователно, изме-

нението на F(٠) може да сe използва като 

въздействие върху участниците в соци-

алната мрежа. 

УПРАВЛЕНИЕ ЧРЕЗ АКТИВИРАНЕ 

НА УЧАСТНИЦИТЕ 

Нека праговете на участниците са 

случайни величини, които са независими 

и имат едно и също разпределение F(٠). 

Така, в съответствие с ур. (6)-(8), рав-

новесното колективно поведение на 

участниците се определя F(٠). Следо-

вателно управлението, състоящо се в 

про-мяна на F(٠), ще доведе до съответ-

на про-мяна в равновесното колективно 

поведе-ние.  

Нека в резултат на управленско влия-

ние прагът на всеки участник, незави-

симо от другите участници, стане равен 

на нула с еднаква вероятност за всички 

участници . Ще наречем този 

модел модел I. Тъй като, в съответствие 

с ур. (1), участниците с нулеви прагове 

ви-наги избират да действт, α представя 

частта на участниците, които са били ак-

тивни в началния момент.  

В резултат на активирането на участ-

ниците, техните прагове ще бъдат опи-

сани с функцията на разпределение  

(9) 

Като се постави  от ур. (9) в ур. 

(7) се намира α, за което се реализира 

съответното равновесно колективно по-

ведение y:  

(9-1) 

От израза (9-1) следва, че ако за някое 

 и α(y) < 0, то даденото равно-

весно колективно поведение не може да 

бъде реализирано чрез разглеждания тип 

управленско въздействие.  

Означаваме с x*(α) равновесното 

колективно поведение ур.(8), при 

от ур. (9). Нека  

е множеството на достижимост, със-

тоящо се от онези дялове от участници, 

чието активиране води до равновесно 

колективно поведение при някакво 

управление.  

Ако функцията на разпределение на 

праговете е строго изпъкнала и е нула 

при нулев аргумент(F(0)=0), тогава мно-

жеството на достижимост е единичният 

интервал (т.е. ), т.е. чрез из-

биране на стойността на параметъра вся-

ка част от активирани участници може 

да бъде реализирана като равновесно 

колективно поведение.  

Ако е дадена печалбата на центъра 

H(x) за активирането на частта на участ-

ниците x и са дадени неговите разходи 

cα(α) за прилагане на управленско влия-

ние, тогава задачата за управление на 

активирането на участниците може да се 

формулира като  

(10) 

Нека разгледаме конкретни функции 

на разпределение:  

От ур. (9) за α при функция на разпре-

деление на праговете , се полу-

чава и има едно равновесно 

колективно поведение (РКП) . 

От ур. (9) при  се получава 

От ур. (9) при  се получа-

ва 

Модел І може да се разшири като се 

приеме, че във всеки период t от време 

всеки участник може независимо да се 

активира с вероятност α (включително 

един и същ участник да се активира ня-

колко пъти). В този случай вместо функ-
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ция (8) се получава следната функция на 

разпределение  

   (11) 

Модел І може да се разшири и като се 

приеме, че вероятностите за активиране 

във всеки период от време са като цяло 

различни. Този вариант може да се сведе 

до случая на един период от време като 

вероятността α в ур. (8) за случая от два 

периода, например, се замени с израза 

където α1 и α2 са съответните вероятно-

сти за независимо активиране  

Друг метод за управлениеиране на 

равновесното положение е, когато към 

множеството N от n на брой участници в 

социалната мрежа се добави множество 

K от k на брой външни активатори. Този 

модел ще наречем модел ІІ. За актива-

торите θi = 0 за всяко i = 1,2, ...,k и пос-

тоянно са активни. Тогава вероятността 

произволен участник от множество 

 да има праг по-малък от x е сума 

от: 

1) вероятността избран участник 

да е външен активатор; 

2) вероятността  избран 

участник да не е външен активатор с 

праг по-малък от x.  

Така се получава друго множество от 

участници с независими и еднакво раз-

пределени прагове със следната функция 

на разпределение:  

   (12) 

Нека в модел IІ означим α = k/(k+n) 

При активиране само на част от участ-

ниците, от функциите на разпределение 

(8) и (12) се вижда, че модели I и II са 

еквивалентни.  

Нека сега разгледаме управление за 

намаляване на активирането, т.е. за деак-

тивиране на участниците. 

УПРАВЛЕНИЕ ЧРЕЗ ДЕАКТИВИРА-

НЕ НА УЧАСТНИЦИТЕ 

Разглеждаме модел аналогичен на 

модел І в предходния параграф. В слу-

чая на управление на деактивиране на 

участ-ниците, в резултат на управлява-

щото въз-действие прагът на всеки 

участник, неза-висимо от другите участ-

ници, става равен на единица с еднаква 

вероятност за всички участници 

. Тъй като в съответствие с 

ур.(1) участниците с пра-гове единица 

няма да действат, β може да се интер-

претира като частта на първона-чално 

неактивните участници. По анало-гия с 

предходния параграф, при деакти-виране 

функцията на разпределение на прагове-

те на участниците им е  

        (13) 

Нека x*(β) е равновесното колективно 

състояние за , от ур. (13) и нека 

е множеството на достижимост. 

Поставяме  от ур. (13) в ур.(7) и 

намираме β, което води до реализацията 

на зададено равновесно колективно по-

ведение y:  

(14) 

От ур. (14) следва, че ако за някое y ϵ 

(0; 1] е изпълнено β(y) < 0, тогава това 

равновесно колективно поведение не мо-

же да бъде реализирано чрез разглеж-

дания тип управленски действия.  

Ако  е строго вдлъбната функция 

и , то  , т.е. чрез из-

бор на параметъра β всяка част от акти-

вирани участници може да бъде реали-

зирана като равновесно колективно по-

ведение. 
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За разгледаните в предишния пара-

граф функции на разпределение на пра-

говете:  

при  от ур. (14) се получава 

 и ; 

при  от ур. (14) се получава 

 и ; 

при  от ур. (14) се получава 

, и 

. 

Нека функцията на разпределение на 

праговете е  и управлява-

щият център се интересува от минимизи-

ране на дела на активираните участници 

с печалба от деактивирането на частта х 

от участниците H(x) = – x и разходи за 

дейността cβ(β) = λβ, където λ ≥ 0. Стига-

ме до задача максимизиране на разлика-

та от печалбата и разходите, аналогична 

на ур. (10) 

. 

След заместване на и cβ(β) се 

стига до оптимизационната задача 

Решението на тази задача е 

и съответства на реализацията на равно-

весно колективно поведение . 

При модел II – в метода за управление 

на равновесното положение към мно-

жеството N на всички участници в соци-

алната мрежа се добавят деактиватори 

(множество L). Деактиваторите никога 

не действат и имат прагове за 

всяко . Тогава вероятността про-

изволeн участник да има праг не преви-

шаващ x (което x е по-малко от едно), е 

равна на вероятността участникът да не е 

деакти-ватор и да е с праг надвишаващ x 

: 

Тъй като вероятността прагът на про-

изволно избран участник да не надвиша-

ва единица е равен на единица, получа-

ваме друго множество от  участни-

ци с независими и еднакво разпределени 

прагове:  

        (15) 

Нека 

При сравнение на функциите на раз-

пределение ур.(13) и ур.(15) се вижда, че 

когато става дума само за деактиви-ране 

на част от участниците, модел I и модел 

II са еквивалентни. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящия доклад е разгледан мо-

дел на поведението на участниците в 

социална мрежа. Прието е, че на участ-

ниците се оказва въздействие от един 

субект (център), играещо ролята на 

управление, което има за цел определено 

равновесно колективно поведение в 

мрежата. Поведението на всеки участник 

е конформно, бинарно и прагово. Разг-

лежда се граничният случай, когато 

всички участници имат един и същ праг. 

Разгледани са две възможности за 

управление – когато въздействието води 

до изменение на функцията на разпреде-

ление на праговете на участниците в со-

циалната мрежа и когато към регулярни-

те участници се добавят допълнителни 

персони, които със своите решения ко-

лективното равновесно поведение. При 

втората възможност са разгледани ситу-

ациите на целенасочено активиране или 

деактивиране на участниците в мрежата. 

Целта е с разгледания модел за управле-

ние да се достигне до желано ниво на 

равновесно колективно състояние, което 

в случая е избрано като равновесие (рав-

новесна точка) на Наш. 

Обсъденият модел по същество дава 

качествена картина на поведението на 
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участниците в социална мрежа при на-

личие на външно управление, която ак-

тивно помага при откриване на тенден-

ции, при прогнозни изследвания и при 

анализи на поведението на участ-ниците 

в дадена социална мрежа. По нататъшни 

изследвания са възможни в посока на 

детайлизиране на параметрите, с които 

може да се влияе на процеса, както и 

намиране на достатъчно ефек-тивни ко-

личествени оценки за тези пара-метри, 

така че получените качествени и количе-

ствени показатели да дават реални 

възможности за приложение върху 

същесвуващи социални мрежи. Поради 

високата сложност при пресмятанията, 

съпътстваща в това направление задача е 

търсене на ефективни числени меха-

низми. 
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Abstract 

This article is devoted to the study of conformal threshold behavior of participants in a social network, who 

have two options – to be active or inactive. The participants are influenced by two centers through opposing 

informational influences (informational counteraction). One center activates one part of the participants, and 

the other center deactivates another part of the participants. Knowing the management of each of the centers 

separately, the task of their interaction is set from the point of view of game theory. A stochastic model of 

controlling the threshold behavior of the participants is described. The number of activated and deactivated 

participants of the network is taken as the controlling parameters. Conditions are sought for the equilibrium 

collective behavior of the participants of the entire social network under the conditions of informational 

counteraction of the controlling centers. Two cases of control are considered – by controlling the thresholds of 

the participants and by changing the number of participants. Using the function of distribution of the rights of 

the participants, the set of achievable stable equilibria of the social network is studied. The results are shown on 

real examples of a social network.  

Keywords: social networks, stochastic control, information counteraction. 

ВЪВЕДЕНИЕ 

В работа [2] e разгледан прагов модел 

на поведението на участниците на соци-

ална мрежа. Всеки участник приема би-

нарно решение (активен или неактивен). 

В работа [1] се разглежда случая, когато 

допълнително върху учасниците на мре-

жата се осъществява въздействие от 

един център с цел постигането на колек-

тивно равновесие на желано ниво.  

Настоящата работа разглежда обоб-

щение на случая от работа [1], когато 

върху участниците на социалната мрежа 

се осъщесвява въздействие от два центъ-

ра с противоположни интереси в услови-

ята на информационно противо-действие 

[7], [8], [6], [9]. Пред-полага се, че са 

налични параметрите и поведението на 

всеки от двата центъра поотделно. Разг-

лежда се задачата за тяхното взаимо-

действие от гледна точка на теорията на 

игрите както и за резултата относно рав-

новесното колективно поведение на 

участниците в мрежата. 

Разглежданият модел на поведение на 

участниците позволява при определени 

условия да се получи аналитично реше-

ние за равновесното колективно поведе-

ние на всички участници на мрежата, 

зависещо от вероятностните параметри 

на центровете.  

Търси се стохастично управление на 

равновесното колективно поведение на 

участниците в мрежата. Разглеждат се 

два начина: Единият е управление бази-

ращо се на информационно въздействие 

водещо до променя на функцията на ве-

роятностното разпределение праговете и 

съответно на поведението на участници-

те [3], [4]. Вторият е управление чрез 

въвеждане на допълнителни участници с 

нулеви и максимални прагове като рав-

новесието на мрежата зависи от броя на 

въведените участници от съответния 

тип. 

mailto:dannnmarinooo@gmail.com
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ИНФОРМАЦИОННО ПРОТИВО-

ДЕЙСТВИЕ 

В [1] участниците на социалната мре-

жа се разглеждат като обект на управле-

ние, осъществяван от един управляващ 

център. В случай на няколко управлява-

щи центъра, които се интересуват от 

определени състояния на мрежата [5], 

между тези субекти възниква взаимодей-

ствие, което в случай на информационни 

влияния се нарича информационно про-

тиводействие [6]. Такива ситуации в 

теория на игрите се описват с така наре-

чената игра в нормална форма между 

центровете, а стратегиите, избрани от 

центровете, определят параметрите на 

играта между участниците в социалната 

мрежа [4],[7],[9],[10].   

Нека разгледаме случая на информа-

ционно противопоставяне при два 

центъра като част α ϵ [0, 1] от участници 

се активират от първия център, а част β ϵ 

[0, 1] от участниците се успокояват от 

втория център. При тези влияния се 

променят праговете на участниците (мо-

дел I). Ако някой участник е активиран и 

успокоен едновременно, неговият праг 

не се променя. Тогава функция на раз-

пределение на праговете на участниците 

е следната:  

 

      

(1) 

 

Нека x*(α,β) означава равновесното 

колективно поведение, съответстващо на 

функцията на разпределение ур. (1).  

Нека означим също с израза 

 

 
 

най-малкия различен от нула корен на 

уравнението  [2]. Предвид 

уравнението на Грановетер [1]  

 

          (2) 

 

равновесиното колективното поведение 

(както и равновесието на Наш [2]) ще 

бъде точка 

 

 
 

Равновесното колективно поведение 

x*(α, β) се характеизира с това, че за вся-

ко  то е монотонно ненамаля-

ващо по α, както и че за всяко  

то е монотонно нарастващо по β.  

Нека 
 

 
 

е множеството на достижимост.  

Да означим с  множеството от до-

стижими равновесия, т.е. множеството 

от онези точки, които при избора на ня-

какво управление (α,β) се оказват точки 

на устойчиво равновесие на социалната 

мрежа, т.е. нейното равновесно колек-

тивно поведение. Тогава . 

Точките на множеството  са точките, 

които реализират равновесно колективно 

поведение за някакъв избор на x0 и x0 ≠ 

0. Като заместим новата функция на раз-

пределение ур. (1) в уравнението на Гра-

новетер, намераме двойките управ-ления 

(α,β), които водят до прилагането на да-

деното равновесно колективно поведе-

ние.  

Нека като пример за функция на раз-

пределение да разгледаме , за 

която получаваме  

                                (2) 

Графиката на функцията на разпреде-

ление за  е показана на Фиг. 1.  

 
Фиг.1. хІ*(α, β) за F(x) = x 
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Фиг. 2. Графика на функцията 

на разпределение . 

 

В този пример . 

За намиране на множеството на до-

стижимост, както и за определяне на 

класа функции, за които има Wα,β = [0, 1], 

записваме функцията на разпределение 

на прагове на участниците, получена в 

резултат на влиянието на центровете, 

във формата  

 
 

където 

                  (4) 

Не всички стойности , 

 могат да бъдат получени чрез 

преобразуванието ур. (4) за някои 

 и . Освен това ограни-

че-нието k + δ ≤ 1 не е единствено (Фиг. 

3).  

Множеството от стойности на преоб-

разуванието ур. (3) и ур. (4) е множе-

ството от точки (δ, k) на единичния 

квадрат [0, 1] × [0, 1], удовлетворяващи 

условията (5) 

 
Фиг.3. Областта от стойности на пре-

образуванието (α, β) →(δ, k) (сиво) 

                     (5) 

 

Като заместим δ(α,β) в израз (4) за 

k(α,β) и отчетем, че , полу-

чаваме едната част от неравен-ството, че 

. 

Продължавайки, изразяваме β от пър-

вото равенство на ур. (4) чрез α и δ(α,β) и 

го заместваме във второто получавайки 

 

             (6) 

 

От условието за екстремум за  

по отношение на α 

 

 
 

и установяваме, че има , за 

което 

 

 
 

Освен това отбелязваме, че всяка точка 

(δ0, k0), лежаща в посочената област 

(Фиг. 3), е образ на точка от единичния 

квадрат.  

За намирането множеството на дости-

жимост за произволна гладка функция 

на разпределение F(x), може да се 

използва твърдението отразено на Фиг. 

4.  

Освен това, точка  принадле-

жи на множеството на достижимо равно-

весие на функцията на разпределение 

 тогава и само, когато е 

изпъл-нено или F(x) = 0 или  

  (6) 

където  е производната на 

. Това е показано на Фиг. 4. 

За F(x) = 1/2 условие (6) приема вида  

 

 .  
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Принадлежността на точка към мно-

жеството на достижимост означава 

съществуването на двойка (α, β) ϵ [0, 1] × 

[0, 1], такива че  (условие за 

равновесие) и  (условие за 

устойчивост на равновесието), където , 

 е преобразуванието (1) на F(x). С 

други думи, дадена точка принадлежи на 

множеството за достижимост тогава и 

само тогава, когато  

 

 
 

и множеството , : 

 не е празно.  

Нека въведем обозначението  

 

 
 

 
Фиг. 4. Намиране на множеството на 

достижимост 

 

От Фиг. 4 се вижда, че за произволни 

стойности x и F(x), минималната стой-

ност kmin се постига в точката на преси-

ча-не на тази линия с кривата 

, чиято абсциса е 

δmax(x).  

 

Като намерим стойността  

 

 
 

и изразим чрез нея  получаваме 

ур. (6). 

Освен това точката  принад-

лежи към множеството на достижимост 

на функцията на разпределение 

 тогава и само, когато при-

надлежи към нейното  

 

    (7) 

 

където  

 

 

 
 

ВАЛИДАЦИЯ 

Нека приведем един пример. В рабо-

тата [2] е проведено изследване на реал-

ни онлайн социални мрежи Facebook и 

Twitter („Х“) и е показано, че F(x) може 

да бъде апроксимирана с функция от 

семейството  

 

          (8) 

 

където θ е параметър, който не зависи от 

структурата на социалната мрежа, а λ е 

параметър характеризиращ графа на 

връзките на мрежата и не зависи от про-

тичащия в нея процес. (тук приемаме, че 

λF ≈ 11). На Фиг. 5 е показана зави-

симостта на равновесното колекивно 

поведение от действията на два центъра.  

 

 
Фиг.5. Компютърно пресмятане на x*(α, 

β) на модел I за Facebook (θ = 0.45, F = 11) с 

функция на разпределение (8) 
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Както се вижда от Фиг. 5, множество-

то на достижимост не е интервалът [0, 

1], т.е. не всяко състояние на социалната 

мрежа Facebook може да се реализира 

като равновесно колективно поведение 

от въздействието на два центъра според 

тео-рията на игрите.  

Нека въведем обозначениеята: 
 

 за  и  

 за  

 

където F(x,θ,λ) се описва с ур. (8). На 

Фиг. 6 и Фиг. 7 са показани множествата 

от данни за различни стойности на λ за 

фик-сирано θ, получени при компютър-

ните изследвания.  

 

 
Фиг. 6. Множеството   за λ = 5, 13, 100 

и 1000 (сиво) 

 

От Фиг. 7 за социалната мрежа 

Facebook при λ = 11 и θ = 0.45 намираме 

 ≈[0; 0,38) ⋃ (0,76; 1]. Този резултат 

е в съответствие с Фиг. 5. 

 
Фиг. 7. Множеството  за различни λ 

= 5, 13, 100, 1000 (сиво) 

Сега ще разгледаме ситуацията на 

информационно противодействие за мо-

дел II. Т.е. добавяме множествата K с k 

активатори и L с l деактиватори към 

множеството N на участниците в социал-

ната мрежа. Тогава вероятността случай-

но избран участник да има праг, който 

не надвишава x < 1, е сумата от вероят-

нос-тите на две независими събития:  

1) вероятността избраният участник 

да е активатор с праг 0, т.е.  ; 

2) вероятността избраният участник 

да е конформист с праг при x < 1, т.е.  

. 

Нека означим дяловете с активатори и 

деактиватори с:  

 

 ;                           (9) 

 

Очевидно . Величините  

и  и съответстват на стойностите на 

вероятностите и в рамките на модел I на 

противодействие между двата центъра. 

Вероятността α произволно избран 

участ-ник да бъде външно активиран 

(при мо-дел I) е равна на вероятността  

произ-волно избран участник да бъде 

външен активатор (при модел II). По 

същия начин е и за вероятностите β и .  

Тъй като вероятността прагът на про-

изволно избран участник да не надвиша-

ва единица, е равна на единица, се полу-

чава ново множество от участници 

, чиито прагове са независими 

и еднакво разпределени величини със 

след-ната функция на разпределение, 

съответ-стваща на модел II:  

 

  (10) 
 

Функциите на разпределение (1) и 

(10) са различни и съответно модели I и 

II разглеждани в този подраздел не са 

еквивалентни.  

За модел II, множеството на дости-

жимост е Wkl = (0, 1], а ако F (0) = 0, то-

гава Wkl = [0, 1].  
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На Фиг. 8 е показана графика на точ-

ките на равновесие за модел II за соци-

алната мрежа Facebook (θ = 0.45, αF = 11) 

с функция на разпределение ур. (8).  

 

 
Фиг. 8. Компютърно изчисляване на рав-

новесното положение за k активатори и l 

деактиватори при n = 100 частници в соци-

алната мрежа. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Получените резултати от анализа на 

едновременните противоположно насо-

чени влияния върху дадена социалната 

мрежа – свойствата на монотонността на 

равновесието по отношение на управ-

ленията и свойствата на структурата на 

множествата на достижимост са основа 

за теоретично изследване на игрите на 

модели на информационно противо-

действие. По този начин се предлага об-

общено описание (спрямо [2]) на праго-

вото поведение на участниците в резул-

тат на управленските влияния, упраж-

нени върху социалната мрежа. Значител-

но предимство на използването на такъв 

стохастичен модел е простата форма на 

аналитична зависимост на функциите на 

разпределение на праговете на участни-

ците (и равновесните състояния на 

участ-ниците) от избраните управления. 

Това позволява да се поставят и решават 

управленски задачи (активиране и деак-

тивиране на участниците), да се анализи-

ра информационното противодействие 

на центровете, прилагащи управление 

върху участниците. Разглеждат се два 

подхода за управление: модел І с влия-

ние върху праговете на участниците и 

модел ІІ с управление на множеството от 

участ-ници. В случая при един център 

[1] полу-чените модели на управление са 

еквива-лентни, но в настоящия случай на 

два центъра с противопоставяне на инте-

реси те се различават значително.  

Обещаващи направления за по-ната-

тъшни изследвания са:  

Откриване на типични прагови функ-

ции на разпределение по аналогия с из-

раз (8) както и количествени изследва-

ния на техните параметри и анализ на 

съответ-ните типични управленски ре-

шения.  

Свеждането на задачата за информа-

ци-онното противопоставяне при управ-

ле-ние на участниците на социална мре-

жа до формулировка на задача от теория 

на иг-рите, което позволява да бъде при-

ложен богатият апарат на съвременната 

теория на игрите към този важен клас 

проблеми.  

Приложението и детайлизирането на 

получените резултати за други социални 

мрежи. 
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Abstract 

The National Gene Bank of Bulgaria maintains over 60,000 specimens and is the largest such collection on 

the Balkan Peninsula. The collection is published in the European Electronic Catalogue of Plant Genetic 

Resources EURISCO. In a previous project, our team developed an information system to support the 

management of the national genebank resources. In a current project, we are expanding the information system 

with new components, one of which is a professional personal assistant. The assistant is created to support the 

genebank manager in planning control inspections, monitoring the implementation of the inspection plan, 

identifying and locating anomalies, and making predictions. This article briefly presents the architecture of the 

personal assistant. The personal assistant is developed as a BDI (Beliefs-Desires-Intention) agent using the 

development environment JaCaMo. The behaviour and program implementation of the assistant for planning 

control checks in the gene bank are described in more detail. Control checks in the gene bank are carried out 

regularly every 10 years. A control check includes a germination test, a quantitative test and a moisture test. The 

assistant plans the controls in two stages - first creating a general schedule and then detailed schedules for each 

sample subject to control. 
 

Keywords: gene bank planning, personal assistant, intelligent agents, BDI architecture. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Националната генбанка е изградена 

през 1984 г. за дългосрочно и среднос-

рочно съхранение на зародишна плазма 

чрез семена при контролирани условия. 

Запазването на разнообразието от кул-

турни растителни видове и техните диви 

родственици може да се счита като еле-

мент от националната сигурност на Бъл-

гария. Националната генбанка поддържа 

над 60 000 образци, от които 43 147 при 

условията за дългосрочно съхранение. 

Базовата колекция е представена от 33 

семейства, 150 рода и 600 растителни 

вида. Генбанката е най-голямата на Бал-

канския полуостров. Колекцията под-

държана в Националната генбанка е 

публикувана в Европейския електронен 

каталог за растителни генетични ресурси 

EURISCO. 

В предишен проект нашият екип раз-

работи информационна система за под-

помагане управлението на ресурсите на 

националната генбанк. В настоящ проект 

искаме да усъвършенстваме тази система 

чрез разработване и интегриране на ин-

телигентни компоненти. Един от тези 

компоненти е персонален асистент, под-

помагащ ръководителя на генбанката в 

следните дейности: планиране, контрол, 

прогнозиране и отчетност.  

В тази статия ще представим първите 

резултати от работата за специфициране 

на подходяща обща архитектура, както и 

на отделните нейни компоненти, на про-

фесионален персонален асистент. Нак-

ратко се дискутира и разработения първи 

прототип, които е предназначен да под-

помага специалистите при планиране на 

контролните проверки. 
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ИЗЛОЖЕНИЕ 

Професионалният персонален асис-

тент (ППА), подпомагащ ръководителя 

на генбанката, се разработва за изпълне-

ние на следните четири основни дейнос-

ти: 

• Планиране на контролни провер-

ки – изпълнявайки тази задача 

ППА трябва да идентифицира и 

подготви съответни графици за 

извършане на контролните про-

верки за образците, подлежащи 

на проверка съответно правилата 

на генбанката. 

• Мониторинг изпълнението на 

плана за проверки – в този опера-

тивен режим ППА следи за спаз-

ване на графиците и точното из-

пълнение на контролните дейнос-

ти. При забелязани отклонения 

или неточности той подготвя и 

изпраща предупреждения към ръ-

ководителя на генбанката.  

• Идентифициране и локализиране 

на аномалии (отклонения) – ППА 

следи и се опитва да индентифи-

цира нетипични състояния в кон-

тролираните образци. 

• Прогнозиране - в този режим 

ППА ще се опитва да прави раз-

лични прогнози, които ще улес-

няват работата на ръководителя 

на генбанката за по-ефективен 

контрол. Прогнозите могат да бъ-

дат краткосрочни, средносрочни 

и дългосрочни. Основната цел 

при прогнозиране на продължи-

телността на живота на семената 

в ген-банката е да се гарантира 

запазването на растителното ге-

нетично разнообразие. Така нап-

ример, на база на натрупаните 

данни от тестовете за кълняемост 

може да се прогнозира съхрани-

мостта на семената. 

Целта на една контролна проверка е 

да оцени качеството (жизненост на се-

мената) и количеството (съществуващи-

те запаси по брой или тегло) на образци-

те, съхранявани в генбанката. Резултатът 

от контролната проверка трябва да по-

каже дали проверяваните образци се 

нуждаят от репродуциране или размно-

жаване (или от двете). Жизнеността на 

семената, съхранявани в генбанката, на-

малява по време на съхранението. Затова 

е важно да се следи тяхната жизненост, 

за да се гарантира, че те не губят спо-

собността си когато е необходимо да 

произвеждат жизнеспособни растения. 

Друг съществен аспект е, че изваждането 

на семена за разпространение или за тес-

тване за кълняемост води до намаляване 

на семената с течение на времето. Важно 

е да се знае колко материал има на 

склад, за да се избегне цялостното му 

използването преди да е приключило 

репродуцирането.  

За да се избегне прекомерното влоша-

ване на качеството или количеството на 

семената, образците в генбанката следва 

да се проверяват както за жизненост, 

така и за количеството на семената по 

време на съхранението. Идентифицира-

ните по време на мониторинга образци 

със зародишна плазма с ниска кълняе-

мост или с недостатъчно количество 

трябва да се репродуцират или размно-

жат възможно най-скоро, като се използ-

ват специфични за всяка една култура 

методи и изисквания. 

Контролните проверки в генбанката 

се правят регулярно през 10 години, т.е. 

първата проверка се извършва на 10-тата 

година от постъпването на образеца за 

съхранение, втора контролна проверка –

след 20 години на съхранение, трета 

проверка- след 30 години на съхранение 

и т.н. 

Подробни данни за необходимостта 

от контролни проверки и дейностите, 

свързани с тяхното провеждане, както и 

подлежащите на проверка параметри са 

дадени в [1,2,3,4].  



94 
IX - т а  НАЦИОНАЛНА НАУЧНА КОНФЕРЕНЦИЯ –  TECHCO 2025 ,  27  Юни 2025  г .  

ТЕХНИЧЕСКИ КОЛЕЖ –  ЛОВЕЧ  

 

ППА се разработва като BDI (Beliefs-

Desires-Intention) агент в средата за раз-

работка на агентно-ориентирани прило-

жения JaCaMo [5]. Моделът BDI има 

своите корени във философската тради-

ция за разбиране на практическите раз-

съждения и мотивация за действия при 

хората. Едно практическо разсъждение е 

ориентирано към действие или към про-

цес на търсене за извършване на рацио-

нално действие в конкретна ситуация. В 

този контекст едно практическо разсъж-

дение може да се интерпретира като 

въпрос на претегляне на противоречиви 

съображения за и против конкуриращи 

се опции, зависещи от желанията, опасе-

нията или ценностните преценки на 

агента [6].  

Като процес този вид разсъждения се 

реализират посредством две отделни  

дейности [7]. Първата, известна като 

обмисляне, е да се реши какво състояние 

на нещата (цел) иска да постигне аген-

тът. Втората, наречена планиране, е да 

реши как да постигне желаното състоя-

ние на нещата (генерираната в предиш-

ната стъпка цел).  

Едно от предимствата на тази архи-

тектура е способността за гъвкаво предс-

тавяне и работа с околната среда на 

агента, което е от съществено значение 

за изпълняване на задачите като персо-

нален асистент. Околната среда на аген-

тите може да бъде физическа, символна 

или смесена (физическо-символна).  

Друго предимство е, че ППА работи с 

проверени от експерти знания и  опит за 

интересуващата ни проблемна област (в 

нашия случай управление на фонда и 

ресурсите на ген-банката).  

В съответствие с класическия BDI 

подход [8], предложената от нас архи-

тектура на ППА включва следните базо-

ви компоненти:  

• База на вярата (БВ); 

• Библиотека с планове (БП); 

• Възможни опции (или намерения) 

на асистента; 

• Цели за постигане от асистента.  

БВ е дискретна структура, която мо-

делира възприятията на агента за негова-

та околна среда. Индивидуалните вярва-

ния са представени като предикати (в 

стила на езика за логическо програмира-

не Prolog [9]). В БВ различаваме два ба-

зови компонента -  статичен и динами-

чен. Статичният компонент съдържа 

параметри с непроменяеми (или рядко 

променяеми) стойности (обикновено 

прагови и гранични стойности), използ-

вани за оценка на необходимостта от 

извършване, управление и мониторинг 

на контролните проверки. Този компо-

нент се инициализира чрез взаимодейст-

вие със  специализирани онтология и 

релационна база данни, съхраняващи 

необходимите специализирани знания и 

данни, които персоналният асистент из-

ползва за подпомагане управлението на 

ген-банката. Динамичният компонент 

моделира текущото състояние на образ-

ците в ген-банката. Стойностите на ди-

намичните параметри се доставят от сен-

зорите, монтирани в помещенията за 

съхраняване на образците, от измерва-

телните устройства, монтирани в лабо-

раториите на ген-банката, или от наблю-

денията на лаборантите. 

Вторият съществен компонент в ар-

хитектурата е БП. Там се съхраняват 

планове, изпълнението на които опреде-

ля поведението на асистента в различни 

ситуации. Един план е трикомпонентна 

структура triggering_event : context  

body, където : и  служат като раздели-

тели. Актуализациите на вярата или це-

лите на ППА – добавяния (+) или изтри-

вания (-) – се моделират чрез събития. 

Събития, променящи вярата възникват, 

когато асистентът актуализира своите 

убеждения въз основа на нови възприя-

тия за околната среда. Събитията, про-

менящи целите  обикновено са резултат 

от изпълнението на други планове. Кон-

текстът определя кога даден план е при-

ложим за агента. Във всеки конкретен 

случай, отчитайки актуалното състояние 

на околната среда (т.е. записите в БВ), 

възможните опции и генерираната акту-
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ална цел, ППА селектира от БП прило-

жим план. Изпълнявайки селектирания 

план асистентът се опитва да постигне 

актуалната цел. 

Тялото на плана съдържа поредица от 

изпълними действия, разделени със знак 

„;“. Планът може да включва подцели, 

които се постигат с помощта на собстве-

ни подпланове. Продължаването на пла-

на изисква съответните подцели да бъдат 

изпълнени, т.е. свързаните подпланове 

да бъдат окомплектовани. Разграничава-

ме два вида подцели: 

• Цели за постигане (обозначени с 

„!“); 

• Тестови подцели (обозначени с 

„?“) – тези одцели обикновено се 

използват за извличане на данни 

от различни структури от данни 

или хранилища. 

Първоначалната цел на ППА е да 

планира контролните проверки. Плани-

рането се извършва на две етапа. На 

първия етап се генерира глобален график 

за извършване на контролни проверки.  

Сегмент от AgentSpeak [10] кода, имп-

лементиращ генерирането на глобален 

график е даден на Фиг.1.  

 
//  Initial Goals 

! control_checks 

 

// Plans (global schedule)  

+! control_checks  :  true 

 !last_control ; 

     .date(Y,M,D); 

     +current_date(Y,M); 

     if (Year+10=Y & Month=M+1) {.print("През 

следващия месец трябва да бъде                                                                                                       

извършена контролна проверка на "+Crop+"!") ; 

!monitor_check_progress [ } else { true ] } ; 

     .wait(86400000); 

     +!control_checks. 

 

+!last_control  :  true 

 fetchValue(Crops). 

 

Фиг.1. Генериране на глобален график 

 

За целта асистентът първо си поставя 

подцел за установяване кога са извърше-

ни последните контролни проверки за 

отделните образци. Използвайки арте-

факта на релационната база данни, пос-

редством метода fetchValue ППА извли-

ча от нея последната проверка за всяка 

култура и информацията се добавя в БВ 

на агента под формата Crop(Year, 

Month).  

Следващото действие в плана е уста-

новяването на настоящата дата и запис-

ването й в БВ, отново с параметри за 

годината и месеца. Ако настоящата  го-

дина е десетата след последната провер-

ка и следващият месец съвпада с месеца 

на последната проверка, персоналният 

асистент изпраща съобщение до персо-

налното устройство на ръководителя на 

ген-банката, с което го известява за ско-

рошна нужда от контролна проверка на 

дадената култура.  

След това агентът изчаква един ден и 

отново проверява данните за нови наб-

лижаващи събития. В случай на наличие 

на ново събитие и след като е информи-

ран ръководителят на ген-банката, аген-

тът има за цел да следи успешното про-

тичане на проверката, за което първона-

чалната подцел е да задейства метода 

fetchParameters от артефакта на онтоло-

гията, където се съхраняват данни на 

всяка от културите за нейните оптимал-

ни параметри, чиито достигане при про-

верката ще означава пълна жизненост на 

културата. 

Крайният резултат от първия етап е 

месечен график за извършване на конт-

ролни проверки. Този график доставя на 

ръководителя на ген-банката един общ 

поглед за необходимите дейности през 

конкретния месец.  

Втората стъпка в етапа на планиране 

на контролните проверки е генериране 

на детайлни разписания за извършване 

на всяка една контрола. Една контролна 

проверка включва следните три теста: 

• Тест за кълняемост; 

• Количествен тест - проверка на 

количеството съхранявани семена 

(брой семена, тегла на семената); 
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• Влажностен тест - проверка на 

влажността на семената (%, 

влажна маса). 

Една контролна проверка включва го-

лям брой (обикновено 16) съпътстващи 

дейности. След като пробата се извади 

от камерата (-18 °С), тя подлежи на ня-

колко последователни темперирания с 

различна продължителност (1-2 дено-

нощия) и при различна температура (2°С 

- 12°С), преди да бъде разопакована и 

семената да бъдат отделени за залагане 

за тест за кълняемост. След това пробата 

се поставя в сушилнята за доизсушаване 

(между 1-2 седмици), преди да се вземат 

малки количества семена за тест за вла-

га. След приключване на тестовете про-

бата се прехвърляне в нови опаковки и 

се вакумира. Преди прибиране на проба-

та за съхранение в камерата, тя се темте-

рира отново (в обратен ред). 

 Някои от тези дейности зависят от 

вида на културата, която съхраняват 

конкретните образци. В генбанкаата се 

съхраняват около 600 вида култури, кое-

то предполага огромно разнообразие от 

възможни разписания за провеждане на 

контролните проверки. Същевременно 

разнообразието на видове култури ус-

ложнява значително разработването на 

такива планове на асистента, които да 

отчитат най-точно спецификите. 

Отчитайки огромното разнообразие 

от видове култури, съхранявани в ген-

банката и възможностите за ефективно 

управление работата на ППА, ние се 

опитваме да разработим  стандартизира-

ни общи планове (наречени генератив-

ни), които могат да бъдат адаптирани и 

параметизирани в зависимост от конк-

ретния вид култура. Една първа версия 

на такъв план е представена на Фиг.2. 
 

// Plans (activities)  

 

!activities  :  Crop = SelectedCrop   

 

      .print ("1. Изваждане на пробата от камерата 

(-18 °С) 

     2. Темпериране на пробата за две де-

нонощия при 2°С 

                    3. Темпериране на пробата за две 

денонощия при 12° С 

                    4. Темпериране на пробата за 1 дено-

нощие при стайна температура 

                    5. Разопаковане на пробата 

                    6. Отделяне на семена и залагане на 

семената за тест за кълняемост 

                    7. Поставяне на пробата в сушилнята 

за доизсушаване за 1-2 седмици 

                    8. Вземане на малки количества се-

мена за тест за влага 

                    9. Двучасов тест за влажност на се-

мената 

                   10. Определяне масата на хиляда се-

мена след приключване на теста за кълняемост 

                   11. Прехвърляне на пробите в нови 

опаковки и вакумиране на пробите 

                    12. Темпериране на пробите при 12° 

С за две денонощия 

                    13. Темпериране на пробите при 2°С 

за две денонощия 

                    14. Прибиране на пробата за съхра-

нение в камерата."); 

          

!monitor_check_progress. 

…      
+!monitor_check_progress  :  true   

fetchParameters(Crop, Germintion, Quantity, 

Weight, Moisture). 

 

Фиг.2. Пример за генеративен план 

 

Изборът на проба и установяване на 

вида на селскостопанската култура 

(SelectedCrop) предизвиква промяна на 

БВ, което от своя страна генерира съби-

тие, активиращо дадения по горе 

(Фиг.2.) план.  

Параметрите, наблюдавани по време 

на контролната проверка 

(monitor_check_progress), са кълняемост 

(отчитана в проценти), брой семена от 

образец, количеството на съхраняваните 

семена от образец (изразявана като общо 

тегло на семената от образец в грамове, 

съдържанието на влага в семената. 

      

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В статията са представени първите ре-

зултати от изследванията за създаване на 

професионален персонален асистент, 

който ще подпомага работата на ръково-

дителя на Националната генбанка при 

планиране, провеждане и отчитане на 

контролните проверки на съхраняваните 
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образци. Националната генбанка на Бъл-

гария е разположена на територията на 

Института по растителни генетични ре-

сурси „К. Малков” – Садово.  

Една от следващите дейности по пър-

вата задача на ППА е усъвършенстване 

на генеративните му планове така, че да 

се отчитат допълнителни параметри, 

които са съществени за коректното инс-

танциране на тези правила. Предстои 

анализ на установяване на такива значе-

щи параметри.  

Други бъдещи дейности са разширя-

ване на имплементация на ППА във 

връзка с подпомагане мониторинга на 

изпълнението на плана за проверки, 

идентифициране на аномалии и прогно-

зиране.  
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Abstract  

The article presents a prototype implementation of an intelligent system for managing the supply of 

agricultural products. The prototype is programmed in the knowledge representation language KSL in the FLEX 

environment. To perform the necessary logical reasoning, two approaches are used, implemented in the 

inference engine component: forward linking and backward linking. The knowledge base contains two types of 

rules: rules and relations. The prototype also implements a conflict resolution mechanism. The user interface is 

implemented as menus for selecting the desired options. Initial experiments with the system have been conducted 

using test data. We plan to integrate the system into the ZEMELA smart agriculture platform and interact with 

the national gene bank. 

Keywords: supply chain; knowledge presentation; FLEX. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Целта на изследването, някои от ре-

зултатите от което са представени в нас-

тоящата статия, е да предложи подходящ 

модел и съответен прототип на система 

за интелигентно управление на верига за 

доставки. Като резултат системата ще 

генерира график за доставки на избрани 

институции и желани стоки или продук-

ти, отчитайки различни ограничения. 

 Мотивация за провеждане на такова 

изследване произтича от нарастващата 

необходимост от ефективно и адаптивно 

управление на веригите за доставки в 

условия на динамична и често непредс-

казуема бизнес среда. Все по-честите 

прекъсвания във веригите – причинени 

от глобални кризи, логистични затруд-

нения или резки промени в търсенето – 

налагат използването на интелигентни 

системи, способни да вземат информи-

рани решения в реално време [1]. 

Верига за доставки представлява съв-

купност от процеси и участници, свърза-

ни с движението на стоки и услуги от 

точката на произход до крайния потре-

бител. Тя обхваща дейности като снаб-

дяване със суровини, производство, 

складиране, транспорт, дистрибуция и 

обслужване след продажбата. Съществу-

ват различни видове вериги за доставки 

– традиционни, дигитални, устойчиви 

(зелени), интегрирани и др., като избо-

рът зависи от целите на организацията и 

спецификата на индустрията [2]. 

Конкретната верига за доставки, коя-

то е предмет на настоящото изследване, 

обхваща доставката на хранителни про-

дукти от регионални производители до 

институции като училища и детски гра-

дини. Тази верига се характеризира с 

необходимостта от спазване на кратки 

срокове, гарантиране на качество и 

проследимост на продуктите, както и 

отчитане на сезонност, логистични ре-

сурси и административни ограничения 

[3]. 

Състоянието на изследванията в об-

ластта на интелигентното управление на 

вериги за доставки показва засилен ин-

терес към прилагането на изкуствен ин-

телект, машинно обучение, многокрите-

риална оптимизация и цифрови двойни-

ци [4], [5]. Множество съвременни изс-
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ледвания се фокусират върху изгражда-

нето на адаптивни и устойчиви модели, 

използващи реалновременни данни за 

предвиждане на търсене, оптимизация на 

маршрути и управление на запаси. Въп-

реки постигнатия напредък, все още съ-

ществуват предизвикателства, свързани 

с интеграцията на тези подходи в реални 

системи, особено в публичния сектор и 

при ограничени ресурси [6]. 

Реалният пример е от района на град 

Пловдив и е свързан с логистиката на 

веригата за доставки на хранителен 

склад, който свързва производителите 

(напр. фермери, производители на хра-

ни) с детските градини като потребите-

ли. В него са включени множество стъп-

ки и нива на координация, за да се га-

рантира доставката на прясна, питателна 

храна за малки деца. Това е сложен про-

цес, при който централна роля играе 

складът – като логистичен възел между 

доставчиците и крайния потребител. 

Разбивката на ключови елементи включ-

ва описаните по-долу.  

Снабдяване от производители. Скла-

дът доставя хранителни продукти дирек-

тно от производители като: местни фер-

мери (пресни продукти); производители 

на храни (предварително опаковани); 

специализирани доставчици (артикули, 

които отговарят на специфични диетич-

ни изисквания). Основните дейности на 

този етап са: надеждни доставки; конт-

рол на качеството; прогнозиране на тър-

сенето; управление на доставчици. 

Входяща логистика към склада. Тран-

спортирането на стоките от производи-

телите до склада включва: управление на 

студената верига (за нетрайни стоки мо-

же да са необходими хладилни камиони 

за поддържане на свежестта); график и 

координация (съгласуване на графици за 

доставка); проверка при пристигане. 

Съхранение и управление на инвента-

ра. Хранителният склад трябва ефектив-

но да съхранява и управлява инвентара, 

който включва: температурни зони (раз-

личните секции на склада са предназна-

чени за различни видове храни); система 

FIFO (First In, First Out): критичен метод 

в хранителната логистика, за да се га-

рантира, че по-старите запаси се използ-

ват първо, за да се избегне развалянето; 

проследяване на инвентара; управление 

на партиди и срокове на годност. 

Обработка и опаковане на поръчки. 

След като детската градина направи по-

ръчка, складът трябва да: окомплектова 

поръчката; опаковане; етикетиране. 

Изходяща логистика към детските 

градини. Последният етап от пътуването 

е доставката на храната до детските гра-

дини. Това изисква: оптимизиране на 

маршрута; график на доставка; продъл-

жаване на студената верига. 

Обратна логистика (връщане, управ-

ление на отпадъци). Ако има проблеми с 

продуктите, складът трябва да разполага 

с процес за управление на връщанията. 

Обработване на върнати артикули, проб-

леми с регистриране и осигуряване на 

заместители бързо, за да се избегнат 

хранителни отпадъци или забавяния. 

Също така трябва да се погрижи за ус-

тойчивост и управление на отпадъците, 

като може да се наложи неизползваната 

храна или храната с изтекъл срок на год-

ност да се третира по екологичен начин, 

като даряване на хранителни банки или 

компостиране. 

Информационен поток и комуника-

ция. По цялата верига на доставки ефек-

тивната комуникация и споделянето на 

данни са от решаващо значение: ERP 

системи; наблюдение в реално време 

(технологии като GPS проследяване за 

превозни средства или сензори с активи-

ран IoT за складови условия гарантират 

безопасността на продуктите и навре-

менни доставки); комуникация с детски-

те градини за осигуряване на актуализа-

ции в реално време за графиците за дос-

тавка и състоянието на поръчките. 

Съответствие и безопасност. Логис-

тиката за доставка на храна в детските 

градини включва стриктно спазване на 

стандартите за безопасност на храните, 

като: HACCP (Анализ на опасностите, 

критична контролна точка), включващ 
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систематичен подход за идентифициране 

и контролиране на рисковете за безопас-

ността на храните по време на обработ-

ка, съхранение и разпространение; мест-

ни здравни разпоредби (складът и всич-

ки логистични дейности трябва да отго-

варят на местните разпоредби за безо-

пасност на храните); проследимост на 

хранителни артикули до техния източ-

ник е важна, като се гарантира, че всич-

ки проблеми с безопасността на храните 

могат да бъдат адресирани бързо. 

Инициативи за устойчивост. С на-

растващото осъзнаване на устойчивост-

та, веригата за доставки може да включ-

ва усилия за намаляване на въздействие-

то върху околната среда: местни източ-

ници (за намаляване на емисиите от 

транспорта); екологична опаковка; ефек-

тивни превозни средства. 

В тази верига за доставка на храни, 

свързваща производители и детски гра-

дини, складът за храни играе критична 

роля в координирането на доставките, 

съхранението и дистрибуцията. Успехът 

зависи от осигуряването на качество, 

безопасност и навременна доставка на 

храна, които са от съществено значение 

за поддържане на благополучието на 

децата в детските градини. Освен това 

фактори като проследяване в реално 

време, спазване на разпоредбите за безо-

пасност на храните и усилия за устойчи-

вост допълнително повишават ефектив-

ността и надеждността на системата. 

В предлагания модел се използват 

следните технологии и методи: база от 

знания и логически правила за приори-

тизация на доставките според типа про-

дукт и нуждите на институциите; облач-

на инфраструктура за съхранение и об-

работка на данни; потребителски интер-

фейс за въвеждане на заявки и визуали-

зация на графика; модели за прогнозира-

не на търсенето, базирани на историчес-

ки данни и сезонни зависимости [7]. 

Интегрирането на тези компоненти в 

прототипа цели създаване на практична 

и мащабируема система, приложима 

както в публичния, така и в частния сек-

тор. 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Софтуерното приложение за управле-

ние на верига за доставки се разработва 

като система, базирана на знания (или 

експертна система). Такива системи поз-

воляват оскъдните и скъпи знания на 

експертите да бъдат експлицитно съхра-

нявани в компютърни програми и да се 

предоставят за подпомагане на потреби-

тели с по-малко опит и специализирани 

знания. Те варират по мащаб от прости 

системи, базирани на правила с плоски 

данни, до много мащабни, интегрирани 

разработки, отнемащи много време за 

разработване. Основни елементи на та-

кива системи обикновено са имат набор 

от правила, които формират базата зна-

ния, и специален механизъм за извод, 

който осигурява избора и активиране на 

правилата, необходими за изпълнение на 

заявките на потребителите. Това конт-

растира с конвенционалните програми, 

където знанията в областта и контролът 

на изпълнението са тясно преплетени, 

така че знанието се съхранява импли-

цитно в програмата. Експлицитното раз-

деляне на знанието от механизма за кон-

трол улеснява изследването на специа-

лизираните знания, включването на нови 

и модифицирането на съществуващите 

знания.  

Софтуерът за управление на верига за 

доставки е разработен с технологията 

Flex [8]. Flex е мощен инструментариум 

за експертни системи, който поддържа 

фрейм-базирани разсъждения с възмож-

ности за наследяване, както и базирано 

на производствени правила програмира-

не и управлявани от данни процедури, 

напълно интегрирани в среда за логичес-

ко програмиране. Технологията е създа-

дена на основата на собствен език за 

спецификация на знания, наречен KSL 

(Knowledge Specification Language). Ар-

хитектурата на системата включва след-

ните три базови компонента: база зна-
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ния, машина за извод и потребителски 

интерфейс. 

Машината за извод използва две стра-

тегии за търсене на отговор на заявките 

на потребителите – свързване напред и 

свързване назад. Производствените пра-

вила чрез свързване напред във Flex 

следват класическия формат на if-then-

else правила. Свързването напред е зад-

вижвано от данни и е много подходящо 

за проблеми, които включват твърде 

много възможни резултати. Механизмът 

за извод чрез свързване напред анализи-

ра условната част, търсейки правила, 

чиито условия могат да бъдат изпълне-

ни, и избира правило, което да използва 

или задейства, като изпълни неговата 

then (else) част. В нашата система е вгра-

ден модул за динамичен механизъм за 

оценяване за разрешаване на конфликти 

по време на избора на правила в процеса 

на генериране на графици за доставка. 

Разрешаването на конфликти обикнове-

но използва свързване напред. Предста-

веният тук пример разрешава конфликти 

с доставчици. 
 

rule rеsolve_supplier_conflict  

   if   детска градина C необходимо 

разписание for период P 

   and  T може достави S to детска 

градина C в период P 

   and  S is not доставя to C at any 

друг P1 така is наличен for период P 

   and  T доставя детска градина C1 в 

период P и не може доставя детска 

градина C 

   and  T1 може сигурно достави S1 to 

детска градина C1 в период P 

   and  T1 is different from T 

   then forget   that детска градина C1 

is доставка something by T в период P 

   and  remember that детска градина C1 

is доставка S1 by T1 в период P 

   and  remember that детска градина C 

is доставка S by T в период P . 

Машината за извод използва също 

свързване напред за управление после-

дователността на изследване и прилагане 

на правилата, както е показано в следния 

програмен сегмент: 
 

ruleset forward_chaining_timetable 

   contains extend_timetable, 

            resolve_supplier_conflict, 

            resolve_product_conflict  ; 

   select rule using first come first 

served; 

   update ruleset by removing any un-

satisfied rules; 

   initiate by doing restart. 

 

rule extend_timetable 

   if детска градина C необходимо 

разписание for период P 

   and T може сигурно достави S to 

детска градина C в период P 

   then remember that детска градина C 

is доставка S by T в период P. 

Наборът от правила (правилата за 

свързване напред във Flex се идентифи-

цират с ключовата дума rule) първо неп-

рекъснато задейства правилото 

extend_timetable, докато вече не може да 

бъде задействано. След това, това прави-

ло се премахва от актуалното работно 

множество и свързването напред про-

дължава само с двете правила за разре-

шаване на конфликти. 

Правилата за свързване назад, които 

съответстват точно на предикатите в 

Пролог, се наричат relation във Flex. Те 

имат едно-единствено заключение, което 

е вярно, ако всички условия могат да 

бъдат доказани. Свързването назад се 

нарича също целенасочено и е тясно 

свързано с понятието за доказуемост. 

Така например с долната релация се оси-

гурява доставчик T на продукт S за детс-

ка градина C в период P, като се вземат 

под внимание какви продукти за кои 

детски градини извън свободното си 

време може да достави даден доставчик. 

relation T може достави S to детска 

градина C в период P 

if T is an instance of доставчик 

whose свободно_време does not include P 

and whose продукти include S and 

whose детски_градини include C. 

Потребителят може да избира метода 

за генериране на графика за доставка 

посредством следния сегмент на маши-

ната за извод: 

action run; 

do  ask timetable_method 

and write( 'Разсъждавайки ...' )and nl 

and if   the answer to timetable_method  

is 'forward chaining solution' 

then do forward_chaining_timetable 

else do backward_chaining_timetable 

end if. 
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 За подготовка на един конкретен 

график системата използва фактология 

(нарича се още оперативна база данни), 

специфицираща конкретната ситуация. 

Знанията в оперативната база данни са 

представени като фреймови структури. 

Една примерна оперативна база, специ-

фицираща достачиците,  е дадена по-

долу чрез фрейма “доставчик“ (Фиг. 1). 

 
Фиг.1. Фрейм „доставчик“  

 

 
Фиг.2. Избор на метод 

Допълнителни входни данни система-

та може да получава от потребителите 

чрез потребителския интерфейс под 

формата на интерактивни диалози.  

По-долу е представена примерна се-

сия, която демонстрира работата на сис-

темата. Потребителят може да избере 

метода, по който машината за извод ще 

избира и обработва знанията от базата 

знания за генериране на конкретния гра-

фик (Фиг.2.).    

Резултатите от окомплектоване на 

примерната сесия са дадени на Фиг.3.  

 
Фиг.3. Примерен график 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Статията представя новаторска сис-

тема за интелигентно управление на ве-

риги за доставки, насочена към дистри-

буцията на земеделски продукти от мес-

тни производители до институции като 

детски градини. Създаденият прототип 

използва езика за представяне на знания 

KSL в рамките на средата FLEX, като 

интегрира база от знания, изводен меха-

низъм и потребителски интерфейс.  

Сред основните предимства на систе-

мата се открояват: автоматизирано уп-

равление на конфликти чрез динамичен 

механизъм за разрешаване на противо-

речия между доставчици и потребители; 

висока гъвкавост и адаптивност; интег-

риране на устойчиви практики, като 

подкрепа за местните производители и 

екологични решения. 

Системата е валидирана с реални дан-

ни от региона на Пловдив, което демонс-

трира потенциала ѝ за оптимизация на 

доставките в публичния сектор. В бъде-

ще се предвижда нейното свързване с 

платформата за интелигентно земеделие 

„ЗЕМЕЛА“ и с националната генбанка, 

което ще допринесе за още по-голяма 

ефективност и възможност за мащабира-

не на решението. 
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Наред с вече планираната интеграция 

с „ЗЕМЕЛА“ и генбанката, бъдещото 

развитие на системата предвижда 

включването на модули за прогнозен 

анализ въз основа на исторически данни 

и сензорна информация в реално време. 

Това ще позволи по-добро планиране на 

доставки и предотвратяване на кризи в 

снабдяването. Предвижда се и разработ-

ването на мобилно приложение за улес-

няване на комуникацията между участ-

ниците във веригата за доставки, както и 

използване на машинно обучение за ди-

намично оптимизиране на графиците и 

предложенията за алтернативни достав-

чици. Допълнително, ще се проучват 

възможности за интернационализация на 

решението и неговото адаптиране към 

други сектори.  

Тази разработка представлява значим 

принос към усъвършенстването на инте-

лигентни системи за управление на дос-

тавки, предлагайки приложимо решение 

за предизвикателствата в динамична и 

непредсказуема бизнес среда. 
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Abstract 

The paper presents a simulation implementation of an example model of multiplexed optical signals in a 

passive optical network (PON) and simulation studies are performed. They have been made for different input 

parameters - for different powers of the power introduced by the optical transmitter into the optical fiber and for 

different lengths of the optical line. For the simulation studies, an academic version of the OptiSystem software 

product was used. The purpose of the simulation is to search for optimization approaches for different 

combinations of input parameters and selection of optical equipment and their effective settings in the 

construction of the network. 
 

Keywords: ключова дума на английски език; ключова дума на английски език. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Пасивните оптични мрежи (PON) са ши-

роко използвани в съвременните комуника-

ции за широколентов достъп. Основен проб-

лем от гледна точка на проектирането и обс-

лужването на този вид мрежи е да се осигу-

рят възможности за управление, мониторинг 

и изследване. Това определя разработката и 

синтезирането на симулационен модел на 

примерен проект за изследване на мултип-

лексирани оптични сигнали в пасивна оп-

тична мрежа (PON) като актуална задача [1, 

3]. 

PON мрежата се състои от устройство за 

терминиране на оптичната линия, наречено 

OLT (Optical Line Termination) от страната на 

мрежата на доставчика на услуги, а от стра-

ната на потребителите – от множество оп-

тични мрежови устройства, наречени ONU 

(Optical Network Unit) 

В общият случай начинът на предаване на 

информация е по една честота (дължина на 

вълната) да се изпращат данните от OLT-

устройството към ONU/ONT-устройствата. 

При този начин всички абонати получават 

една и съща като вид информация. ONU-

устройството разпознава информацията, 

която е предназначена за съответния потре-

бител. За ъплоуда от ONU към OLT се из-

ползва времево мултиплексиране (Time 

Division Multuplex – TDM), където на всеки 

потребител му се присвоява времеви интер-

вал, в който може да изпрати информация. 

Това се осъществява на различна честота от 

тази на правия канал. При тази схема, спли-

терите играят роля на обединители в обрат-

ния канал. Ъпстрийм предаването по обрат-

ния канал се осъществява, когато потребите-

ля има данни за изпращане. При необходи-

мост системата му осигурява необходимият 

времеви интервал. Тъй като методът за вре-

мево мултиплексиране TDM включва мно-

жество потребители да излъчват едновре-

менно, скоростта на ъплоуд е винаги по-

бавна от тази за даунлоуд. 

PON мрежата използва мултиплексиране 

по различни дължини на вълната 

(Wavelength Division Multiplexing – WDM) за 

осигуряването на работа в пълен дуплекс 

върху едно оптично влакно. Приема се че 

данните към клиента се предават на 1490nm, 

а в обратната посока — на 1310nm. Сигнал с 

дължина на вълната 1550nm се използва по-

някога за предаване на данни към клиента 

при предоставяне на допълнителна услуга, 

например цифрова телевизия по стандарт 

DVB C [2, 3, 4]. 
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ПРИЛАГАНЕ НА СПЕЦИАЛИЗИРАН 

СОФТУЕР ЗА ОПТИЧНИ 

СИМУЛАЦИИ 

За провеждане на симулационния модел и 

експеримента, използвам софтуерен продукт 

от семейството продукти на Optiwave, а 

именно програмата -  OptiSystem. Тя е създа-

дена да отговори на нуждите на изследовате-

ли, инженери по оптични телекомуникации, 

системни интегратори, студенти и голямо 

разнообразие от други потребители, 

OptiSystem задоволява търсенето на разви-

ващия се пазар на фотоника за мощен, но 

лесен за използване инструмент за проекти-

ране на оптична система [5]. 

OptiSystem дава възможност на потреби-

телите да планират, тестват и симулират 

(както във времевата, така и в честотната 

област): 

•Оптични мрежови проекти, включително 

OTDM, SONET/SDH пръстени, CWDM, 

DWDM, PON, кабел, OCDMA, едномодо-

во/многомодово предаване. 

• Оптика за свободно пространство (FSO), 

Радио с влакно (ROF), OFDM (директно, 

кохерентно) 

• Усилватели и лазери (EDFA, SOA, 

Raman, Hybrid, GFF оптимизация, Fiber 

Lasers) 

• Обработка на сигнала (електрическа, 

цифрова, изцяло оптична) 

• Предавател и приемник (дирек-

тен/кохерентен) дизайн на подсистемата 

• Формати за модулация (RZ, NRZ, CSRZ, 

DB, DPSK, QPSK, DP-QPSK, PM-QPSK, 

QAM-16, QAM-64) 

• Анализ на производителността на сис-

темата („око“ диаграма/Q-фактор / BER, Си-

ла на сигнала/OSNR, Поляризационни със-

тояния, Диаграми на констелация, Линейни 

и нелинейни наказания), като примерни ек-

рани са показани на фиг. 1. 

Библиотеката на компонентите на 

OptiSystem включва стотици компоненти, 

които ви позволяват да въведете параметри, 

които могат да бъдат измерени от реални 

устройства. 

 
 Фиг. 1. Анализ на производителността на системата 

 

Интегрира се с оборудване за изпитване и 

измерване от различни доставчици. Потреби-

телите могат да включват нови компоненти 

въз основа на подсистеми и дефинирани от 

потребителя библиотеки или използвайте съв-

местна симулация с инструмент на трета стра-

на като MATLAB или SPICE. OptiSystem поз-

волява да използва специфични софтуерни 

инструменти на Optiwave за интегрирана и 

оптична оптика на ниво компонент и схема: 

OptiSPICE, OptiBPM, OptiGrating и OptiFiber. 

OptiSystem обработва смесени сигнални фор-

мати за оптични и електрически сигнали в 

библиотеката на компонентите. OptiSystem 

изчислява сигналите, използвайки подходящи-

те алгоритми, свързани с необходимата точ-

ност и ефективност на симулацията. За да 

предскаже производителността на системата, 

OptiSystem изчислява параметри като BER и 

Q-фактор, използвайки числени анализи или 

полуаналитични техники за системи, ограни-

чени от интерсимволни смущения и шум. 

Проектантите могат да избират между усъ-

вършенствани физически или базирани на 

измервания (емпирични) модели за моделира-

не на статичното и динамичното поведение на 

полупроводниковите лазери. Физически бази-

рани модели включват 1D и 2D многорежим-

ни уравнения на скоростта на лазера, като пре-

доставят на дизайнерите възможността да 

превключват между модели на обемни лазер-

ни скорости и матричен метод на преносната 

линия (TLMM). Примерни графични визуали-

зации на моделите са представени на фиг. 2. 
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Фиг. 2. Примерни графични възможности на 

OptiSystem 

 
Инструментите за мрежово проектиране 

включват идеални и неидеални модели за 

оптични превключватели, мултиплексори, 

демултиплексори, масивни вълноводи 

(AWG), влакнести конектори и емулатори на 

PMD. Предлагат се разнообразие от електри-

чески и оптични филтри за симулация на 

подсистема и система, включително стан-

дартни функции на филтъра (Bessel, 

Gaussian, RC, Raised Cosine и др.), Цифрови 

IIR/FIR филтри, периодични филтри, отразя-

ващи/FBG филтри, измерени филтри, фил-

тър за S-параметри и акустооптичен. Пред-

лагат се и модели, които позволяват на про-

ектантите да използват измерени данни, за да 

характеризират функциите за прехвърляне 

на устройства, включително малки матрици 

за разсейване на сигнала (S) и матрица на 

Джоунс. 

Предвидени са инструменти за обработка 

на сигнали за манипулиране на оптични, 

електрически и двоични сигнали. Функциите 

и операциите включват генератори на прист-

растия, усилване, добавяне и изваждане на 

сигнала, нормализатори, електрически дифе-

ренциатори и интегратори, семплери, серий-

но-паралелни и паралелно-серийни преобра-

зуватели, електрически тригери и електри-

чески/двоични логически оператори. 

Инструменти за проектиране на оптика за 

пространствено и свободно пространство 

OptiSystem разполага със специализирани 

компоненти, които могат да моделират оп-

тични канали за свободно пространство (ха-

рактеристики на антената, разпространение 

на атмосферата) и пространствен анализ на 

мултирежимно свързване на сигнала между 

устройства (многорежимни генератори, 

пространствени конектори, тънки лещи, 

пространствени визуализатори) [5, 6]. 

Инструментите за визуализация и пост-

симулационен анализ включват BER тестови 

комплекти и анализатори, анализатори на 

„око“ диаграми, анализатори на спектъра, 

осцилоскопи, оптични визуализатори на 

времева област, измерватели на мощността, 

анализатори на поляризация, пространствени 

визуализатори, обхванат поток, DMD анали-

затор, фотонен анализатор на всички пара-

метри, анализатор на филтри и S-параметър 

екстрактор. Примерни работни екрани от 

тези инструменти са представени на фиг. 3. 

 

 
Фиг. 3. Диаграми и инструменти за визуализация на 

OptiSystem 

 
СИМУЛАЦИОННО МОДЕЛИРАНЕ 

НА МУЛТИПЛЕКСИРАНИ 

ОПТИЧНИ СИГНАЛИ В ПРИМЕРЕН 

ПРОЕКТ НА PON МРЕЖА 

Симулационния модел на мултиплекси-

рани оптични сигнали в PON мрежа, предла-

гам да се състои от три канала (фиг. 4):  

- два канала в права посока (DS) – един за 

предаване на разпръсквателни услуги (като 

например телевизионно съдържание) и за 

предаване на IP данни в права посока (да-

унлоуд);
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Фиг. 4.  Симулационен модел на за изследване на мултиплексирани оптични сигнали в пасивна оптична 

мрежа (PON) 

 

- един канал в обратна посока (US) – за 

предаване на IP данни в обратна посока (ъп-

лоуд). 

Каналите в права посока са с дължини на 

вълната 1550 nm и 1310 nm, каналът в обрат-

на посока – на 1490 nm [6].  

Правият канал на дължина на вълната 

1550 nm е формиран от следните блокове: 

− Блок оптичен предавател CATV 

Optical Transmitter ; 

− Свързващи оптични влакна Patch cord; 

− Блок оптичен приемник  Active TV 

Node. 

Правият канал на дължина на вълната 

1310 nm е формиран от следните блокове: 

− Блок оптичен предавател ONU; 

− Свързващи оптични влакна Patch cord; 

− PLC сплитери; 

− WDM; 

Обратният канал на дължина на вълната 

1490 nm е формиран от следните блокове: 

− Блок оптичен предавател OLT; 

− Свързващи оптични влакна Patch cord; 

− PLC сплитери; 

− WDM; 

Трите канала са спектрално мултиплекси-

рани чрез използване на суматори на оптич-

на мощност – WDM [7]. 

Трите канала се демултиплексират чрез 

използване на оптични сплитери – WDM. 

За максимално доближаване до реалните 

условия между отделните основни блокове 

са предвидени връзки чрез оптични конекто-

ри – блокове Connector със зададено затих-

ване в тях от 0,5 dB. 

За изследване на различните параметри и 

стойности на входните и изходни оптични 

сигнали, предавани по оптичната мрежа за 

всеки от каналите, са използвани различни 

видове визуализатори: 

− Оптичен спектрален анализатор – бло-

кове Optical Spectrum Analyzer ; 

− Визуализатор на оптичния сигнал във 

времевата област – блока Optical Time 

Domain Visualizer; 

− Измервател на оптична мощност – 

блокове Optical Power Meter; 

− Анализатор на BER – блокове BER 

Analyzer. 

Чрез този симулационен модел може да 

се изучава поведението на схемата при след-

ните допускания: 

− Въведена входна оптична мощност 

0dBm за DS и US каналите; 

− NRZ кодиране на оптичния сигнал в 

предавателите; 

− Симулация при различни дължини на 

оптичната линия: от 8 m (ограничена от су-

марната дължина на пач-кордите, използва-

ни в практическия модел) до 10 km (типична 

дължина на PON-мрежи за градски условия, 

например за доставка на телевизия и интер-

нет); 

− Използване на едномодово оптично 

влакно (SMF) с километрично затихване α = 

0,3 dB/km.  

Този симулационен модел може да бъде 

използван, например, за: 

− Определяне на оптималната стойност 

на Q-фактора (респективно необходимата 

стойност на оптичното отношение сиг-
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нал/шум OSNR) на линията когато е зададе-

на необходимата стойност на коефициента 

BER, т.е. да се определи QBER. 

− За изследване на BER характеристики-

те на зададена оптична мрежа при различни 

входни параметри; 

− За определяне на изискваната стойност 

на OSNR на оптичната линия при дадена 

чувствителност на използвания оптичен при-

емник. 

Използвайки свързаните към отделните 

точки на линията визуализатори може да се 

изведат различни диаграми. 

На фиг. 5 са показани око-диаграмите за 

трите оптични канала за случи на практичес-

ката реализация на модела – при дължина на 

оптичната линия 8 m, а на фиг. 6 – око-

диаграмите за двата оптични канала за гра-

ничния случай – при максимална дължина на 

оптичната линия 10 km. 
 

   
а)   б) 

Фиг. 5. Око-диаграма и Q-фактор на оптич-

ната линия за дължина 8 m  

на оптичната линия: 

 a) DS 1490 nm, b) DS 1550 nm  

 

  
а)   б)  

Фиг. 6. Око-диаграма и Q-фактор на оптичната 

линия за дължина 10 km  

на оптичната линия:  

a) DS 1490 nm, б) DS 1550 nm 

 

На фиг. 7 са показани времедиаграмите на 

оптичния сигнал преди демултиплексирането 

на двата канала при дължини на оптичната 

линия респективно за случая на практическия 

модел (8m) и за максимално допустимия слу-

чай (10km). 

 
а)  

 
б) 

Фиг. 7. Времедиаграми на приетия оптичен сиг-

нал преди демултиплексиране за дължина на 

оптичната линия: a) 8 m и б) 10 km 

 

На фиг. 8 са показани спектралните ха-

рактеристики на оптичния сигнал преди де-

мултиплексирането на трите канала при 

дължини на оптичната линия респективно за 

случая на практическия модел (8m) и за мак-

симално допустимия случай (10km). 
 

 
а) 

  
б)  
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в) 

Фиг. 3.7. Спектрални диаграми на приетия оп-

тичен сигнал преди демултиплексиране за дъл-

жина на оптичната линия: a) тук се виждат 

двете дължини и б) тук 1550nm са изрязани от 

WDM и в) тук е показан изхода 1550 nm  от 

WDM  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В представената симулационна реализа-

ция на предложения проект  за модел на па-

сивна оптична мрежа и извършените симу-

лационни изследвания могат да се направят 

следните изводи: 

• С увеличаване на дължината на оптич-

ната линия в оптичните импулси започва да 

се наблюдава деградация – неравномерности 

в платото им и разширяване на предния и 

задния им фронт (фиг. 7). Освен това причи-

неното затихване може да доведе до грешни 

резултати в решаващото устройство в при-

емника – при спад на нивото на импулсите 

под праговото да се получат голям брой 

грешно интерпретирани и следователно при-

ети битове; 

• С увеличаване на дължината на линията 

в спектъра на сигнала се получават и допъл-

нителни съставящи, които се дължат на дис-

персията и различните нелинейни ефекти 

възникващи във влакното (фиг. 8). 

В заключение може да се каже, че синте-

зирания примерен модел на PON мрежа дава 

възможност за провеждане на теоретични и 

симулационни изследвания, чрез използване 

на различни типове и дължини на оптичните 

влакна, оптимизация на параметрите на обо-

рудването, изследване на оптични нелиней-

ни ефекти в преносната мрежа, емулиране на 

сигнали за различни видове услуги и анализ  

на трафичното натоварване, емулиране на 

голям брой потребители и др. По този начин 

той може да се използва за практическо обу-

чение на студенти, технически персонал, 

като платформа за провеждане на различни 

симулационни и практически изследвания в 

областта на пасивните оптични мрежи и дос-

тавката на широколентови услуги. 
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Abstract 

This study examines the development of an Android application designed for configuring the parameters of a 

plastic extrusion machine. An overview of the production line, the organization of the calibration database, and 

the methods used in the design and programming of the Android application is provided. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

В съвременната производствена ин-

дустрия екструдерните технологии игра-

ят ключова роля при формоването на 

пластмасови изделия – от опаковъчни 

материали и тръби до медицински ком-

поненти и битови продукти. Ефектив-

ността на този процес зависи от прециз-

ната настройка на работните параметри, 

като температура, налягане, скорост на 

подаване и охлаждане. Грешки в управ-

лението на тези параметри могат да до-

ведат до дефекти в продукцията, висок 

разход на енергия и дори повреда на 

оборудването. 

Традиционните методи за контрол на 

екструдерите често разчитат на ръчни 

настройки и експериментални корекции, 

което води до забавяне на производстве-

ните процеси и липса на стандартизация. 

В отговор на тези предизвикателства 

интелигентните (SMART) решения се 

налагат като иновативен подход за авто-

матизирано управление и оптимизация. 

Внедряването на смарт приложения, ба-

зирани на изкуствен интелект (ИИ), ин-

тернет на нещата (IoT) и машинно обу-

чение, позволява мониторинг в реално 

време и адаптивна настройка на пара-

метрите, повишавайки качеството на 

продукцията и намалявайки производст-

вените разходи. 

Целта на настоящата разработка е да 

се проектира смарт приложение за уп-

равление на работните параметри на екс-

трудер за пластмасови изделия, което да 

интегрира: 

• Сензорни системи за събиране на 

данни (температура, налягане, влаж-

ност); 

• Алгоритми за прогнозиране на опти-

малните настройки според вида на 

материала и желаните характеристики 

на продукта; 

• Потребителски интерфейс за визуали-

зация на процесите и известия за отк-

лонения. 

Приложението ще позволи автома-

тична корекция на параметрите, предот-

вратяване на дефекти и адаптация към 

различни производствени условия, което 

ще повиши конкурентоспособността на 

предприятията в бързо развиващия се 

пазар на пластмасови изделия. 
 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Обект на изследване е производствена 

линия за ламинирани туби. Линията се 
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състои от пет машини, свързани помеж-

ду си чрез т.нар. акумулатори (буфери), 

които служат за транспортиране на 

тубите между отделните етапи на произ-

водствения процес. 

В началото на линията се намира екс-

трудерът на фирма BREYER (фиг. 1), 

който реално е основният обект на нас-

тоящото изследване. Екструдерът е спо-

собен да произвежда еднослойни, двус-

лойни и многослойни ръкави с различни 

размери, диаметри и цветове. Производ-

ственият капацитет достига до 120 де-

тайла в минута. Устройството работи с 

разнообразни материали, включително 

LDPE, LLDPE, MDPE, HDPE, PP и други 

термопластмаси. 

Вторият агрегат в линията е офсетна 

печатна машина на фирма POLYTYPE 

(фиг. 2). Машината позволява печат до 

осем цвята и включва опция за предпе-

чатна подготовка, което я прави подхо-

дяща за висококачествено персонализи-

ране на тубите. 

Третата машина е шприц машина тип 

HEADER (фиг. 3) на фирма COTUPLAS. 

Тя монтира челната част (хедъра) на 

тубите. Машината поддържа различни 

видове челни части – набивни и навивни 

– с резби и отвори от 1.5, 3 и 5 mm. Ра-

ботната ѝ скорост също достига до 120 

туби в минута. 

 

 
Фиг. 1. Екструдер BREYER  

 
Фиг. 3. Шприц HEADER 

 
Фиг. 2. Офсетна печатна машина POLYTYPE 

 

Към производствената линия принад-

лежат още: 

• Машина за поставяне на капачки на 

фирма МЕХАТРОНИКА, отговаря-

ща за финалния етап на затваряне на 

тубите; 

• Машина за пакетиране в кутии (бок-

сови туби) – модел KOMBIS, която 

автоматизира процеса на опаковане. 

Цел и обосновка на разработката 

Основната цел на настоящия проект е 
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създаването на интелигентно приложе-

ние за управление на работните пара-

метри на екструдер BREYER ECO-LINE, 

предназначено за производство на плас-

тмасови изделия. Съществуващият соф-

туер на машината предлага ограничена 

функционалност – липсва възможност 

за: 

• Съхранение на множество производ-

ствени „рецепти“ (настройки за раз-

лични материали и продукти). 

• Отдалечен контрол и адаптивна оп-

тимизация на параметрите. 

• Потребителски интерфейс с лесен 

достъп до исторически данни и от-

чети. 

Тези ограничения наложиха разработ-

ката на специализирано приложение, 

което: 

1. Да се интегрира с екструдера чрез 

защитена VPN връзка (както е опи-

сано в документацията [1]). 

2. Да разшири възможностите за уп-

равление със съхранение на наст-

ройки, анализ на данни и сигурен 

достъп. 

Избор на технологична платформа 

Приложението е проектирано за 

Android OS (версия 9 и по-нови), използ-

вайки средата за разработка Download 

Android Studio Meerkat Feature Drop | 

2024.3.2 Patch 1. Изборът на тази плат-

форма е направен въз основа на следните 

критериите показани в таблица 1. 

Табл. 1. Критерии за избор на платформа 

Критерий Предимства 

Функционалност Възможност за реализиране на сложна логика за управление на 

параметрите. 

Приложимост Широка употреба на мобилни устройства в производствени среди. 

Минимизация на 

разходи 

Не изисква допълнителен хардуер или лицензен софтуер. 

Удобство Интуитивен интерфейс за операторите, достъпен от всяко място. 

Отдалечен достъп Връзка с машината през VPN за контрол в реално време. 

Сигурност Шифроване на данните и защита срещу неоторизиран достъп. 

 

Архитектура и компоненти 

За функциониране на система са не-

обходими следните елементи: приложе-

ние SmartControl.apk, XML файлове с 

настройки и VPN връзка. 

Предназначението на отдените еле-

менти е: 

1. Smart приложение SmartControl.apk-

Това е ядрото на системата и прите-

жава следните елементи: 

• Интерактивен потребителски ин-

терфейс за въвеждане на парамет-

рите на процеса; 

• Визуализация на данни от екстру-

дера (температура, налягане, ско-

рост и др). 

• Функционални инструменти за 

анализ и генериране на отчети. 

2. XML база данни – съхраняваща: 

• table_clients.xml: Информация за 

клиенти (име на фирма, контакти, 

адреси и др.). 

• table_articuls.xml: Данни за видове 

изделия и материали. 

• table_client_articuls.xml: Връзки 

между клиенти и техните поръчки. 

3. VPN връзка – за осъществяване на 

сигурна комуникация с екструдера. 

Таблица table_clients.xml съдържа ин-

формация за клиента за който ще се про-

извежда даденото изделие. За правилно-

то функциониране на системата е необ-

ходима следната информация за клиента: 

Идентификационен номер, име на ком-

панията, лице за връзка, телефон за 

връзка, електронен и пощенски адрес. 

Тази информация е необходима за да 

може да се идентифицира съответната 

поръчка. 

В таблица table_articuls.xml  се съ-

държа информация за артикулите. Зало-

жената информация за даден артикул 
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(изделие) е обособена в две функцио-

нални групи.  

В първата група се намира персонал-

ния идентификационен ключ на артику-

ла, наименованието на артикула и раз-

ширена информация за него включваща 

Диаметър, Дължина и Рецепта (използ-

вани материали).  Тази информация не 

се изпраща към машината. 

Втората група от параметри включва 

информация за параметрите на процеса. 

Тази информация е групирана в три под 

групи, които са :  

• Данни за настройка на екструдера; 

• Данни за калибратора; 

• Данни за режещата машина. 

Този файл е с формата на ресурсен 

файл и съдържа пълната информация за 

артикулите. Изграден е от стрингови 

масиви (string-array) в два формата. 

Първият масив съдържа персоналните 

идентификатори на артикулите. Този 

масив има име articleID. Първият еле-

мент на масива носи информация за това 

какво се съдържа в него. Следващите 

елементи са имената на отделните 

стрингови масиви съдържащи конкрет-

ните данни. Тези имена са уникални и не 

трябва да се повтарят. Първите два еле-

мента на тези масиви съдържат името на 

артикула и обща информация за него. 

Останалите елементи са числовите стой-

ности на параметрите за настройка под-

редени хронологично на въвеждането им 

в машината. 

Третият масив 

table_client_articuls.xml. обвързва данни-

те за клиентите и артикулите. Файла от-

ново е изграден като ресурсен XML и 

съдържа стрингови масиви с данни. Във 

всеки масив се съдържат персоналните 

идентификатори на артикулите произ-

веждани за дадена фирма.  Например ако 

за първата фирма са зададени 3 артикула 

описани с идентификатори articleParams1, 

articleParams2 и articleParams5, а за вто-

рата articleParams2 и articleParams4, то 

тогава XML файла би имал следната ор-

ганизация: 

 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<resources> 

  <integer name="companyCount"> 

                 4</integer> 

 <string-array name="company_id1" 

      id="1" translatable="false"> 

   <item id="1">articleParams1</item> 

   <item id="2">articleParams2</item> 

   <item id="5">articleParams5</item> 

</string-array> 

 

Описание на изгледа и структурата на 

Android приложението 

В среда на Android Studio е създаден 

изглед на програмата, при който работ-

ното пространство е разделено на две 

основни области. 

Първа област – избор на фирма и ар-

тикули 

В първата област се намира падащ 

списък, от който се избира фирма. При 

избор на фирма на екрана се визуализира 

информация за нея в подходящи полета. 

Освен това, в друг падащ списък се за-

реждат имената на артикулите, които са 

активни за избраната фирма. 

 

 
Фиг.4. Първи фрейм от приложението 
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Втора област – параметри на артикула 

Във втората област се извежда ин-

формация за параметрите на избрания 

артикул (рецепта). Поради големия брой 

параметри, те са разделени на две групи, 

които се показват самостоятелно в два 

допълнителни фрейма: 

• Първият фрейм съдържа данни, 

свързани с екструдера (фиг. 4). 

• Вторият фрейм представя парамет-

ри на режещата машина и калибра-

тора (фиг. 5). 

 

 
Фиг.5 Втори фрейм от приложението 

 

Използваните елементи при изграж-

дането на Activity_main фрейма са: 

LinearLayout, TableLayout, TextView, 

Spinner, EditText, AppBarLayout и 

Toolbar. 

Първо се поставя вертикален 

LinearLayout. В него се поставя таблица 

от няколко реда изградена от 

TableLayout и TableRow. Във всеки един 

ред от таблицата има по два елемента 

TextView -съдържащо описание на дан-

ните които ще се извеждат в EditText 

поле или падащ списък Spinner. След 

леара се поставя AppBarLayout с вграден 

в него Toolbar. 

Тези елементи оформят горната част 

на изгледа на програмата. Данните във 

втората част се съдържат в други два 

фрейма. Основната функционалност на 

приложението е разработена в класа 

MainActivity.java. В инициализацията на 

първо място са декларирани използвани-

те променливи. Идентификационните 

имена на контролите се инициализират в 

събитието onCreate(). 
private AppBarConfiguration 

appBarConfiguration; 

private ActivityMainBinding binding; 

private Spinner spinner1; // клиенти 

private Spinner spinner2; //артикули 

// Съдържа всички данни за артикула 

private String[] arrayArticleValues; 

// Съдържа ID на артикулите за клиента 

private String[] arrayArticleID;  

// брой артикули за активния клиент 

int articleCount;  

int activePos;    // Избран клиент 

private static MainActivity instance; 

public  int activePage;  

 

Свързване с машината 

Както бе посочено по-горе управля-

ващия софтуер на екструдера BREYER 

ECO-LINE има възможност за отдалечен 

достъп през VPN. VPN създава сигурен 

тунел между устройството (телефона с 

Android) и отдалечената машина/мрежа. 

След свързването всички или част от 

мрежовите заявки минават през VPN 

тунела, което позволява на приложение-

то да работи с отдалечени ресурси, не-

достъпни по интернет. За сигурна кому-

никация между Android приложение и 

индустриална машина (напр. екструдер) 

през VPN се използва следната схема: 
[Android Device]  

  → (VPN Tunnel)  

  → [Corporate Network]  

  → [Industrial Machine] 

 

Също така са необходими и следните 

компоненти: 

• VPN библиотеки: OpenVPN, 

StrongSwan или вграден VPN клиент 

• Автентикация: X.509 сертификати, 

API ключове, LDAP 

• Мрежова инфраструктура: Стати-

чен IP, конфигурирани портове (напр. 
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502 за Modbus TCP) 

• Протоколи: Modbus TCP, OPC UA, 

MQTT или custom TCP/UDP сокет. 

Имплементация на VPN връзката в 

проекта се изпълнява на следните стъп-

ки: 

• Проверка на VPN статус; 

• Отваряне на връзката през OpenVPN; 

• Осъществяване на операции по че-

тене и запис с контролера; 

• Затваряне на VPN канала. 

Сценарият по който се осъществява 

комуникацията с машината е показан на 

фиг. 6. 

 

Android App VPN Server
Corporate 
Network

Industrial 
Machine

Установяване на тунел 
(OpenVPN) Автентикация 

(LDAP/RADIUS)
Разрешава достъп

Чете/записва 
параметри (Modbus)

Android App VPN Server
Corporate 
Network

Industrial 
Machine

 
Фиг. 6. Примерен сценарий за комуникация 

 

Реализацията изисква: 

• Строго спазване на индустриалните 

стандарти за сигурност 

• Надеждни механизми за възстановя-

ване при грешки 

• Ефективна обработка на данни в ре-

ално време 

Горният подход е валидиран в индус-

триални среди с оборудване на Siemens, 

Allen-Bradley и Schneider Electric, като 

производителността на системата се ха-

рактеризира с: 

• Латентност: < 150 ms за операции 

• Пропускателна способност: Минимум 5 

Mbps за стабилна работа 

• Стабилност: 99.95% uptime гаранция 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

С разработената система се постига 

по-бързо стартиране на процеса при 

смяната на  производството въз основа 

на поръчките на различните клиенти. С 

предварително разработените  настройки 

на параметрите се постига по-голяма 

точност, бързина на смяната на настрой-

ката, елиминира се възможността за 

грешки, поради по-ниска квалификация 

на изпълнителските кадри и по-добър 

контрол при стартиране на поръчката. 

Увеличават се възможностите за бърза 

смяна на производството на по-голям 

набор от асортименти. С отдалеченото 

мобилно управление при настройките на 

параметрите се подобрява използването 

на работното време на високо квалифи-

цираните кадри, като се намалява време-

то за ръчна настройка на процесите. Не 

на последно място се подобрява контро-

лът на изпълнението на настройките по 

отношение на времето, кой го е извър-

шил и съответно отговорността при 

евентуално допуснатите грешки. Всичко 

това води до подобряване на производи-

телността, гарантиране качеството на 

произвежданите изделия, недопускане на 

брак и намаляване себестойността и 

конкурентоспособността на производст-

вото. 
 

БЛАГОДАРНОСТИ 

Това проучване е проведено в рамки-

те на проект НИП2025-12, финансиран 

от Фонд за научни изследвания при ТУ-

Габрово. 
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Abstract 

      Настоящият доклад определя параметрите и възможностите на  някои инструменти на изкустве-

ният интелект, които биха били приложими в обучението по компютърна графика. Тези инструменти 

подпомагат развитието на творческия потенциал на обучаемите. Успешно могат да се прилагат и в 

обучението по инженерна графика, автоматизация на инженерния труд и други дисциплини. В таблици 

се дават указания за използването, предимствата и ограниченията на всяко приложение. 
 

Keywords: artificial intelligence, tools, applications, 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

 Изкуствен интелект (ИИ) е една от 

най-вълнуващите области на компютър-

ните технологии. Приложенията на ИИ 

са безбройни и проникват в различни 

сфери на живота ни. Машинното обуче-

ние и невронните мрежи се използват за 

създаване на системи, които могат да 

разпознават образи, да генерират текст и 

дори да играят шахмат срещу световни 

шампиони. ИИ променя начина, по кой-

то работим, учим и комуникираме, отк-

ривайки нови възможности за иновации 

и автоматизация.[1]. 

     В последните години квантовите 

компютри също са взели централната 

сцена на компютърните технологии. Те-

зи устройства използват принципите на 

квантовата механика, за да извършват 

изчисления, които биха отнели години 

на класически компютри. Квантовите 

компютри имат потенциала да променят 

драматично области като криптография-

та, оптимизацията на процеси и симула-

циите на сложни системи. Въпреки че 

технологията на квантовите компютри е 

все още в ранна фаза на развитие, вече 

сме свидетели на промишлени използва-

ния и академични изследвания, които се 

стремят да изградят основите за бъдеще-

то на изчислителната мощност. 

     Освен ИИ и квантови компютри, дру-

ги нпостижения в компютърните техно-

логии не са за пренебрегване. Разработ-

ката на графен, материал със свръхпро-

водими свойства, определено променя 

начина на проектираме и използване  на 

компютърни чипове. Колективните умо-

ве (swarm intelligence) и роботиката се 

използват за създаване на автономни 

системи, които могат да се справят със 

сложни задачи в реално време. Интерне-

тът на нещата (IoT) и разширената реал-

ност (AR) създават връзка между физи-

ческия и цифровия свят, предлагайки 

нови начини за интеракция и обогатява-

не на нашия ежедневен живот [2] 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Инструментите  на ИИ осигуряват 

добра възможност за ефективно обуче-

ние по компютърна графика, чрез гене-

риране на допълнителни изображения, 

тематично зададени и със създаване на 

междудисциплинарна връзка с инженер-

ната графика с приложението Gamma, 

например. Останалите инструменти имат 

по–широко приложение, включително и 

в средното училище. Отделни платфор-

ми разполагат с богат набор от инстру-

менти за генериране на тест в документ 

или google forms, презентация, план на 

упражнение, изготвяне на критерии за 

оценяване, шеги по дадена тема, промя-

на на ниво на сложност на задание и др. 
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Табл. 1 Карта-описание на 

инструмент 

 

Учебна 

област 

Добра възможност за 

междудисциплинарна 

връзка с инженерната 

графика.  

Друго няма 

Име на 

инст-

румент/ 

прило-

жение 

Gamma 

Интернет 

адрес 

https://gamma.app/ 

Вид 

оценя-

ване 

/форми-

ращо, 

сума-

тивно/ 

Формиращо  

Начин на 

оценя-

ване  

Подходящо за проектно 

задание, за част от 

проектно задание, за 

част от задача за работа 

по групи. 

Кратко 

описание 

на инст-

румент/ 

прило-

жение 

Генериране на power-

point презентации по 

зададени параметри. 

Добавя изображения, 

генерирани от AI или от 

интернет. 

Възмож-

ност за 

обратна 

връзка 

/отговори

/точки 

Добре е преподавателят  

да зададе ясни критерии 

за презентацията, а от 

обучаемият да се 

изисква не просто да я 

генерира, а да я 

редактира при 

необходимост и да умее 

добре да я представи. Не 

на последно място, 

обучаемият да провери и 

от други източници 

представената от AI 

информация в 

презентацията, тъй като 

са възможни грешки.  

Учебна 

област 

Всяка 

Друго Ограничена употреба – 

до 10 презентации 

Име на 

инстру-

мент/ 

прило-

жение 

Quizgecko 

Интернет 

адрес 

https://quizgecko.com/ 

Вид 

оценя-

ване 

/форми-

ращо, 

сума-

тивно/ 

Формиращо, сумативно 

Начин на 

оценя-

ване  

В проценти 

Кратко 

описание 

на инст-

румент 

/прило-

жение 

Генератор на тестове. По 

зададен текст до 4000 

символа се генерира тест 

до 10 въпроса, които 

могат да бъдат тип mul-

tiple choice, true/false, 

short answer, fill in the 

blank, matching. Може да 

се зададе степен на 

трудност от три нива. 

Има и български език.  

Възмож-

ност за 

обратна 

връзка 

/отговори

/точки 

Тестът се споделя под 

формата на линк с 

обучаемите.  Те трябва 

да влязат в сайта с 

google account/apple ac-

count/email и да направят 

теста. Имат възможност 

предварително да се 

запознаят с въпросите и 

отговорите, за да се 
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подготвят за теста под 

формата на карти с 

въпроси. Резултатите са 

видими в проценти и по 

въпроси за всеки 

участник в акаунта на 

преподавателя.  

Учебна 

област 

Работи се със зададен 

текст – езици, природни 

науки, обществени 

науки. 

Друго Много ограничени 

опции в безплатната 

версия.  

Име на 

инстру-

мент/ 

прило-

жение 

Brisk Teaching - Free AI for 
Teachers 

Интернет 

адрес 

https://www.briskteaching

.com/ 

Вид 

оценя-

ване 

/форми-

ращо, 

сума-

тивно/ 

Формиращо, сумативно 

Начин на 

оценя-

ване  

Google Forms 

Кратко 

описание 

на инст-

румент/ 

прило-

жение 

Представлява добавка 

(add on/extension) за 

Google chrome, която се 

инсталира в браузъра.По 

отворена уеб страница 

или качен pdf файл до 

5MB може да се 

генерира готов тест в 

Google forms, като се 

задават вид и брой 

въпроси, степен на 

трудност и др. 

Ограничение – до 20 

въпроса.  

Възможн

ост за 

обратна 

връзка/ 

отговори/

точки 

Стандартни за Google 

Forms 

Учебна 

област 

Всяка 

Друго Освен тестове, генерира 

презентации, план на 

урок, работни листи, 

отзиви за текстове и др.  

Име на 

инстру-

мент/ 

прило-

жение 

School AI 

Интернет 

адрес 

https://app.schoolai.com 

Вид 

оценя-

ване 

/формира

-що, 

сумативн

о/ 

Формиращо, сумативно 

Начин на 

оценя-

ване  

Google Forms, друго 

Кратко 

описание 

на инст-

румент/ 

прило-

жение 

Богат набор от AI 

ботове, компетентни по 

различни учебни 

дисциплини, научни 

области, теми, книги, 

езици и др. Могат да се 

зададат подробни 

настройки на бот, който 

да изпълнява определена 

задача заедно с 

обучаемите, като ги 

насочва - например да 

им задава въпроси, за да 

напишат по-лесно текст, 

или да отговаря на техни 

въпроси, свързани с 

тематиката. Ботът играе 

https://www.briskteaching.com/
https://www.briskteaching.com/
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ролята на виртуален 

асистент на 

преподавателя.Например 

може да задава на 

обучаемите оператори за 

упражнение на 

програмен език от 

високо ниво и да 

поправя грешките им. 

Възмож- 

ност за 

обратна 

връзка/ 

отговори/ 

точки 

Създава се отделно 

пространство, подобно 

на чат между бота и 

всеки отделен обучаем, а 

преподавателят има 

достъп да наблюдава 

всичките чатове 

едновременно. Може да 

проследи работата на 

всеки обучаем, като има 

възможност и да се 

извади файл/разпечатка 

на чатовете.  

Учебна 

област 

всяка 

Друго Отделно платформата 

разполага с богат набор 

от инструменти за 

генериране на тест в 

документ или google 

forms, презентация, план 

на упражнение, 

изготвяне на критерии за 

оценяване, шеги по 

дадена тема, промяна на 

ниво на сложност на 

задание и др.  

Име на  

приложен

ие 

TTS Maker 

Интернет 

адрес 

https://ttsmaker.com/ 

Вид 

оценя-

ване 

/форми-

ращо, 

сума-

не е подходящо за 

оценяване 

тивно/ 

Начин на 

оценя-

ване  

Може да се използва 

най-вече за упражнение 

от учениците – да 

слушат прочетен текст.  

Кратко 

описание 

на инст-

румент/ 

прило-

жение 

Free text to speech - 

автоматично прочитане 

на текст на глас, с 

различни гласове.  

Възмож- 

ност за 

обратна 

връзка 

/отговори

/точки 

няма 

Учебна 

област 

Всяка 

Друго  

Име на 

инструме

нт/ 

приложен

ие 

Suno 

Интернет 

адрес 

Suno.com 

Вид 

оценява-

не 

/формира

що, 

суматив-

но/ 

формиращо 

Начин на 

оценява-

не  

Един от възможните 

аспекти на оценяване е 

как обучаемите са 

успели да напишат 

заданието (prompt). Друг 

вариант е работа с текста 

на генерираното задание 

– да го изпълнят, да го 

проверятт, го оценят 

приложимостта му, да го 

включат в по-голямо 

задание за проект, 
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презентация или филм, 

който правят.   

Кратко 

описание 

на инст-

румент 

/прило-

жение 

Инструмент за 

генериране на идеен 

проект по зададена тема 

и обект.. Генерира цели 

завършени алгоритми с 

текст, с различни 

препратки. Подробни 

настройки на семантика.   

Възмож- 

ност за 

обратна 

връзка/ 

отговори/

точки 

По преценка на 

преподавателя.  

Учебна 

област 

Особено подходящо за 

междудисциплинарна 

връзка с математика.  

Друго няма 

Име на 

инст- 

румент/ 

прило-

жение 

Udio 

Интернет 

адрес 

Udio.com 

Вид 

оценя-

ване 

/форми-

ращо, 

сума-

тивно/ 

формиращо 

Начин на 

оценя-

ване  

Един от възможните 

аспекти на оценяване е 

как учениците са успели 

да напишат заданието 

(prompt). Друг вариант е 

работа с текста на 

генерирания идеен 

проект – изпълнение , 

проверка, практическа 

приложимост,  да се 

включи в по-голямо 

задание за проект, 

презентация или филм, 

който правят. 

Възможност за 

създаване на алгоритъм 

за определен идеен 

проект. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

      В табличен вид  са систематизирани 

отделните приложения на изкуствения 

интелект, които биха били подходящи за 

използване в обучението по компютърна 

графика, както и по други учебни дис-

циплини от областта на компютърните 

технологии. Изработката на анимации, 

генериране на нови фрагменти в изобра-

женията може да бъде подпомогнато и 

рационализирано, независимо от използ-

вания програмен продукт за работа. По-

сочени са възможностите за обратна 

връзка, междудисциплинарната връзка, 

начините за оценяване, кратко описание 

на инструмента с основната му характе-

ристика. Могат да се зададат подробни 

настройки на богат набор от AI ботове, 

компетентни по различни учебни дис-

циплини, научни области, теми, книги, 

езици и др.  АI ботът играе ролята на 

виртуален асистент на преподавателя. 

Като методичната подготовка  на препо-

давателя e oсновен критерии за успеш-

ното приложение на всеки от разгледа-

ните инструменти.  
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Abstract 

The report presents the results of the design and implementation in commercial practice of a cloud-based da-

tabase for a clothing store. Several stages were implemented: installation of SQL Server and SQL Server Man-

agement Studio, design of the database in SQL Server, creation of an account in Microsoft Azure and migration 

of the database from SQL Server to Azure SQL Database. The development is open, allowing to perform com-

mon administrative tasks, such as managing logical aspects of the database, including logins, index settings and 

query optimization.  
 

Keywords: database;  cloud platform; database as a service. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Нарастващата глобализация, все по-

високите клиентски изисквания и засил-

ващата се конкуренция, ежедневно пос-

тавят нови предизвикателства пред биз-

неса. В стремежа си да се справят бързо 

и ефективно с тях и да се подобри кон-

курентоспособността на фирмите, които 

представляват, мениджърите разчитат 

все повече на съвременните информаци-

онни технологии, като постоянно търсят 

най-новите и оптимални възможности, 

които се  предлагат. 

Наред с функционалностите на самия 

софтуер, важна роля при избора на ре-

шение за управление на бизнеса имат 

още моделът на лицензиране, хардуерна-

та платформа и гъвкавостта, която тези 

елементи предоставят на фирмите, за да 

могат да посрещнат както нуждите си 

днес, така и тези на утрешния ден. Не на 

последно място е и размерът на инвести-

цията, като все по-често компаниите 

търсят алтернативни начини за оптими-

зиране на ИТ разходите. 

До неотдавна единственият начин, по 

който компаниите можеха да използват 

софтуерно бизнес решение, бе като за-

купят желания продукт и го инсталират 

на собствена инфраструктура. Това оз-

начава значителна първоначална инвес-

тиция в лицензи, хардуер, консултантски 

услуги по внедряване и настройка на 

софтуерните системи. Към това се при-

бавя и нуждата от наемане на специали-

зиран персонал, който да поддържа сис-

темите и да гарантира правилното им 

функциониране, и още други разходи. 

Облачното пространство започва да 

придобива все по-голямо значение в ин-

тернет. Хиляди компании ежедневно за-

почват да ползват облачни услуги, за да 

се възползват от предимства като по-

лесен достъп до приложения и ИТ тех-

нологии.  

Предимствата на облачно базирани-

те база от данни /ОББД/ пред традици-

онните са [1, 2,3]: 

• Не изискват познания за операци-

онната система; 

• По-добра производителност; 

• Скалируемост и мащабируемост; 

• Малки инвестиционни разходи; 

• Бързо автоматично възстановява-

не при срив; 

• Достъпни от различни точки на 

света; 

• Ниска цена и заплащане, според 

извършената работа; 

 • Включените в по-голяма платфор-

ма не изискват конфигуриране, а другите 
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предлагат лесен интерфейс за конфигу-

риране; 

• Управление на архивите, репро-

дукциите и планирането на автоматични 

задачи; 

• Независими от хардуер; 

• Бързо инсталиране на нови БД  в об-

лака 

Някои недостатъци на облачно бази-

раните база от данни са: 

• Засягат неприкосновеността на 

личността; 

• Изискват постоянна връзка с гло-

балната мрежа и разходи за трафика; 

• Данните са обвързани с доставчика; 

• Под въпрос е собствеността на 

данните и кой ще поеме отговорност за 

компрометираните данни; 

• Риск от загуба на контрола над 

ресурсите; 

Windows Azure SQL база данни е ре-

лационната база данни за платформата 

Windows Azure, която е отворена и гъв-

кава cloud платформа, осигуряваща въз-

можност за бързо изграждане, внедрява-

не и  управление на приложения през 

глобалната мрежа от центрове за данни 

на Microsoft.  

Подобно на една инстанция на SQL 

Server,  Windows Azure SQL Database из-

лага (TDS) интерфейс за Transact – SQL 

–базиран достъп до базата данни. Това 

позволява на тези приложения за база 

данни да използват Windows Azure SQL 

Database по същия начин, по който те 

използват SQL Server. 

С Windows Azure SQL база данни, 

може се да разположат данните на мо-

мента.  

Това намалява първоначалните разхо-

ди, като позволява да се използват само 

ресурсите, които са нужни, а когато 

нуждите се променят, може лесно да се 

разшири  базирания на облак storage,  за 

да се отговори на тези нови пот-

ребности. 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Проектирането на облачно базирана 

база от данни има няколко етапа: 

1. Инсталиране на SQL Server и SQL 

Server Management Studio. 

2. Проектиране на базата от данни в 

SQL Server. 

3. Създаване на акаунт в Mi-crosoft 

Azure. 

4. Миграция на базата данни от SQL 

Server към Azure SQL Database. 

SQL Server е цялостна платформа за 

работа с бази от данни, произведена от 

Microsoft, която позволява манипули-

ране с всякакви данни от всяко място и 

по всяко време. SQL Server предлага 

съхранение на данни от структурира-ни, 

полуструктурирани и неструктурирани 

документи, като изображения и музика, 

директно в базата данни. Извършва ши-

рок набор от ин-тегрирани услуги за 

създаване на заявки, търсене в базите 

данни, синхронизиране, анализ и гене-

риране на отчети. С SQL Server се 

съхраняват и се разполага с данни без 

значение от тяхната локация.  

Management Studio е интегрирана сре-

да за управление на SQL бази данни. 

Студиото за управление представлява 

лесен за употреба графичен интерфейс, 

който предоставя въз-можности за до-

стъпване, конфигуриране, управление, 

администриране и развиване на всички 

компоненти на SQL Server. Тъй като 

SQL Server работи на заден план като 

процес без интерфейс и потребителите 

получават възможност да изпълняват 

различни команди на сървъра.  

 

Разработка и реализация на ОББД 

за магазин за облекло: 

Проектната реализация съдържа 11 

таблици: 

1. Таблица с клиенти на фирмата: 

clients; 

ID_CLIENT - уникален идентифика-

тор; MOL – материално отговорно лице; 

FIRMA- име на фирма; 

GRAD – град; ADRES – адрес; 

DANACHENNO – данъчен номер; BANKA 

– банка; BANKOWKOD – банков код; 

BANKOWASMETKA – банкова сметка; 
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BULSTAT – булстат; OTSTAPKA – от-

стъпка; 

KONSIGNANT – консигнант; 

ID_GRAD – уникален идентификатор за 

град (релация към таблица GRAD); 

2. Таблица със служители на фирмата: 

opera-tors. 

OPER_ID – уникален идентификатор; 

OPER_ID_MASTER – ID на пряк начал-

ник; OPERATOR_NAME- име на опера-

тора; ZAPLATA – заплата на служителя 

на фирмата; DLAZNOST – 

длъжност;KOMISIONNA – ко-мисионна; 

ADRES – адрес; OPER_EMAIL – имейл; 

TELEFON – телефон; 

3. Таблица с градове: grad. 

ID_GRAD – уникален идентификатор; 

OBLAST – област; GRAD – град; 

4. Таблица с документи: document_gl. 

ID_M – уникален идентификатор; 

SKLAD_ID – склад (релация към табли-

ца wid_sklad); 

ID_CLIENT – клиент ( релация лъм 

таблица clients); NOMERRAZP – номер 

на разписка; DATARAZP – дата на разп-

иска; NOMERFAKT – номер на фактура; 

DATAFAKT – дата на фак-тура; 

PLATENO – платено; WSICHKO – всич-

ко; OBSHTO – общо; OSNOWANIE – 

основа-ние; 

OPER_ID- оператор, издал документа 

(релация към таблица operators); ID_V – 

валута (релация към таблица valuta); 

TIP_DOC_ID – вид доку-мент (релация 

към  таблица tip_doc); OTSTAPKA – от-

стъпка; 

5. Таблица с документи: document_re. 

ID_S- уникален идентификатор; ID_M 

– доку-мент (релация към таблицата 

document_gl); 

PRODKOD_ID – продукт(релация към 

таблица obleklo); KOLICHESTWO – ко-

личество; CENA – цена; WSICHKO – 

всичко; PARTIDA – партида; 

6. Таблица с документи: wid_sklad. 

SKLAD_ID – уникален идентифика-

тор; SKLAD_NAME – име на склад; 

7. Таблица с информация за количе-

ството на стоката в различните складове: 

sklad 

ID – уникален идентификатор; 

SKLAD_ID – склад (релация към табли-

ца wid_sklad); 

PRODKOD_ID – стока (релация към 

таблица obleklo); KOLICHESTWO – ко-

личество; 

8. Таблица с видовете документ: 

tip_doc. 

TIP_DOC_ID – уникален идентифика-

тор; TIPDOC – тип на документа; 

9.Таблица с валути: valuta 

ID_V – уникален идентификатор; 

VALUTA_NAME – име на валута; 

VALUTA_COUNTRY – страна; 

10.Таблица със стойностите за валу-

тите: valu-ta_re 

ID_S – уникален идентификатор; 

ID_V- валута (релация към таблица 

valuta); DATE_V – дата; 

STOJNOST – стойност; 

11. Таблица със стоката:obleklo 

PRODKOD_ID – уникален идентифи-

катор; PRODKOD – код на стоката; 

PRODNAME – име на стоката; 

MERKA – мерка; DOSTAWNACENA – 

доставна цена на стоката; 

PRODAJNACENA – продажна цена 

на стоката; OPISANIE – описание на 

стоката; 

CWQT – цвят; RAZMERI – размери; 

MARKA – марка; GRUPA – група; 

Една от привлекателните характери-

стики на SQL Database е почти нулевата 

поддръжка, която осигурява. Microsoft се 

справя автоматично с всички подобре-

ния, конфигуриране на сървъри, балан-

сиране на натоварването и платформа за 

бази данни. Освен това, SQL Database 

обработва автоматично управлението на 

системните таблици и файловите групи. 

От вас се изисква да изпълнявате общи 

административни задачи, като управле-

ние на логически аспекти на базата дан-

ни, включително влизания, настройки на 

индекси и оптимизиране на заявки. 

Когато използвате SQL Database, мо-

жете да използвате същите инструменти, 

програмни езици и рамки, които сте 

свикнали да използвате със SQL Server. 

SQL Database и SQL Server са подобни 
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по много начини, въпреки че не всяка 

функция на SQL Server е налична в SQL 

Database. Двете обаче споделят една 

много важна характеристика: и двете 

използват TDS като клиентски протокол. 

Това позволява инструменти като SQL 

Server Management Stu-dio (SSMS) да се 

свързват с SQL база данни. 

Преди да можете да се свържете с 

SQL база данни от всеки инструмент, 

включително SQL Server Management 

Studio, ще трябва да коригирате 

настройката на защитната стена. SQL 

база данни е предварително конфигури-

рана с настройки на защитната стена, 

които изрично ще откажат достъп от 

всеки IP адрес. Когато създавате нов 

сървър на SQL база данни в портала 

Azure, по подразбиране е възможно да 

позволите на всяка Azure услуга (като 

например Azure Web App) в абонамент 

Azure за достъп до сървъра. 

Обикновено не се препоръчва да се 

допуска сървърният достъп (чрез прави-

ла на защитната стена) до всички услуги 

на Azure. Вместо това препоръчваме да 

активирате достъп само до конкретни IP 

адреси, които изискват достъп. 

За достъп до сървъра на SQL база 

данни извън Azure - например от SQL 

Server Management Studio - ще трябва да 

промените защитната стена на сървъра, 

за да позволите достъп от желания IP 

адрес (или обхват). От блейда на SQL 

Server в секцията Essentials кликнете 

върху връзката Show Firewall Settings 

(Настройки на защитната стена)  и въве-

дете тези IP-та, за които искате да имате 

достъп. 

SQL база данни предоставя няколко 

опции, за да отговори на изискванията за 

непрекъснатост на бизнеса. Един от 

начините, по които SQL Database осиг-

урява защита, е чрез резервиране на ин-

фраструктура. По всяко време в Azure 

центровете за данни може да има харду-

ерна неизправност (като твърд диск, 

мрежа или цели сървъри). SQL Database 

осигурява висока достъпност в случай на 

такива хардуерни повреди, като съхра-

нява копия на данните на физически от-

делни възли. Три възли на база данни 

или реплики винаги се изпълняват: една 

основна реплика и две вторични копия. 

За операциите за запис, данните се за-

писват в основната и в една от вторич-

ните копия, преди транзакцията за запис 

да се счита за завършена. В случай на 

повреда на основната реплика, SQL 

Database установява неизправността и не 

успее да влезе в вторична реплика. Ако е 

необходимо, след това се създава нова 

реплика. 

Освен това непрекъснатостта на биз-

неса по отношение на базите данни че-

сто включва две категории: възстано-

вяване на база данни и възстановяване 

след бедствие. Възстановяването на база 

данни се отнася до способността да се 

намали рискът и да се възстанови от не-

волно изменение или заличаване на дан-

ни. За да подпомогне възстановяването 

на база данни, SQL Database предоставя 

функция, наречена Point-in-Time Restore. 

Възстановяването на точка в час ви поз-

волява да възстановите база данни, на 

която и да е предишна точка. Времевата 

рамка, от която можете да възстановите, 

варира в зависимост от избрания подраз-

биращ се SQL Database: 7 дни за Basic, 

14 дни за Standard и 35 дни за Premium. 

Миграция на данни от SQL Server към 

SQL Azure Database 

Съветникът за мигриране на SQL база 

данни (SQLAzureMW) е разработен така, 

че да  помогне за миграцията на  базите 

данни на SQL Server 

2005/2008/2012/2014 към Azure SQL 

Database. Съветникът за мигриране на 

SQL база данни (SQLAzureMW)  дава 

възможност за анализ, генериране на 

скриптове и мигриране на данни (чрез 

BCP) от: 

• SQL Server към базата данни на 

Microsoft Azure SQL 

• Microsoft Azure SQL база данни 

към SQL Server 

• Microsoft Azure SQL база данни 

на Microsoft Azure SQL база данни 
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След изпълнението на тези стъпки, 

базата данни, която сме избрали, вече е 

прехвърлена на сървъра в Azure SQL 

Database и вече може да си създаваме 

заявка с определени критерии [4,5,6] . 

 

Примери: 
 

Пример 1. Да се изведе стоката, мяр-

ката, цената, количеството и място-

то, където се намират (фиг.1): 

 

 
  
Фиг. 1. Скрийншот на реализацията на 

ОББД –стока, марка, цена, количество, 

склад 

 

Пример 2. Да се визуализират данните 

на фактурите, ДДС и крайна стойност 

с ДДС (фиг.2):. 

 
 

 
Фиг. 2. Скрийншот на реализацията на 

ОББД - данни по фактури, ДДС и крайна 

стойност с ДДС (фиг.2). 

Пример 3. Да се изведе името, запла-

тата и длъжността на продавач - консул-

тантите. 

 

 
 
Фиг. 3. Скрийншот на реализацията на 

ОББД - име, заплата и длъжностт на про-

давач -консултантите 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Могат да се направят следните изводи 

и заключения: 

1.Облачните  БД  са  важен  аспект  за  

успешното  мигриране  към  облачните  

структури, които през  пследните години 

търпят изключително  бързо  развитие  и  

обхващат все повече потребители. Об-

лачните БД като услуга  са  тенденция  в  

развитието  на  БД, тъй  като  отключват  

потенциала  за  решаване на съще-

ствуващите проблеми при традиционни-

те БД. Те имат редица предимства пред  

традиционните  БД  като  по-висока про-

изводителност,  автоматична  скалируе-

мост  и  мащабируемост,  малки  инве-

стиционни разходи, бързо автоматично 

възстановяване  при  срив  и  др.  

2. Голяма част  от  доставчиците  на  

облачни  услуги  (напр. Amazon  AWS)  

включват  DbaaS  като  компо-ненти  на  

по-големи  платформи  (като PaaS)  и  

разширяват  обкръжението  на  разра-

ботчиците с  пълен стек от  технологии 

за разработка  и  изпълнение  на  про-

грамни приложения  в  облак.   
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3. Наблюдава  се непрекъснато  

нарастване  на  броя  на  доставчиците на 

DbaaS.  

По-голяма част от тях предлагат ре-

лационни DbaaS (Xeround, SQL Azure 

Database, EnterpriseDB Postgres Plus 

Cloud Database), тъй като нере-

лационните (Amazon SimpleDB, Google 

BigQuery) имат смисъл само в определен 

контекст и имат редица недостатъци, 

свързани с операции по обединяване на 

масивите от данни, гъвкавостта и управ-

лението на транзакциите. 

 4. Разработеният вариант на ОББД 

реално е внедрен в малък търговски 

обект, което доведе до птимизирането на 

числеността на персонала. 
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Abstract 

This paper presents a novel approach to image encryption based on artificial neural networks (ANNs), de-

veloped and implemented in MATLAB. The encryption process involves training feedforward neural networks 

with backpropagation to learn specific encoding functions, which are then applied to transform grayscale imag-

es into encrypted forms. Three types of encoding functions—ranging from polynomial to trigonometric and hy-

brid expressions—are used to evaluate the network's learning and encryption capabilities. The study also inves-

tigates how the size and structure of the neural network affect encryption performance, comparing single hid-

den-layer networks to deeper architectures with varying neuron counts.  
 

Keywords: secure communications, image encryption, artificial neural network. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Значителният интерес наблюдаван в 

областта на защитеното предаване на 

данни и в частност на криптирането на 

изображения е до голяма степен прово-

киран от непрекъснатият обмен на диги-

тална информация в различни интернет 

платформи и социални мрежи. Необхо-

димостта от защита на чувствителна ин-

формация обаче, не касае само потреби-

телите на комуникационни приложения, 

а засяга много и различни области като 

теле-медицина [1], национална сигур-

ност [2], промишлена индустрия [3], и 

др. Това обуславя непрекъснатото разви-

тие, разработване и модифициране на 

различни алгоритми за криптиране на 

изображения. 

Съществуват разнообразни алгоритми 

за криптиране на изображения, които 

обикновено се класифицират в няколко 

основни групи: симетрични [4], асимет-

рични [5], хаотични [6], хибридни [7], и 

др. Част от широко използваните алго-

ритми се основават на класически под-

ходи [8], докато други използват по-

нестандартни стратегии, включително  

хаотични синхронизиращи схеми [9]. 

През последните години нараства броят 

на научни публикации свързани с инова-

тивни подходи, в които се интегрират 

изкуствен интелект (ИИ) и в частност 

изкуствените невронни мрежи, с цел 

повишаване на сигурността и адаптив-

ността на системите за криптиране на 

изображения. 

 Разнообразието от архитектури и ме-

тоди за обучение на ИНМ дават възмож-

ност за множество комбинации и вариа-

ции. От избраните структура, метод на 

обучение и обучителна функция, зависи 

постигането на задоволителни резултати 

и добро ниво на криптиране на изобра-

жението. 

Настоящата статия има за цел да изс-

ледва и представи влиянието на различ-

ните архитектура и функция на обучение 

на ИНМ върху на производителността и 

степента на криптиране на едно и също 

стандартно изображения. Използвани са 

фундаментални метрики касаещи оцен-

ката на качеството на криптиране на 

изображение. 
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ИЗЛОЖЕНИЕ 

Математически е доказано, че всяка 

невронна мрежа с поне един скрит слой 

от достатъчно на брой неврони между 

входния и изходния слой, може да моде-

лира поведението на всяка съществува-

ща функция. 

Теглата на връзките между невроните 

определят функционалността и поведе-

нието на невронната мрежа. За да бъде 

една невронна мрежа използваема и 

приложима към даден проблем, тя тряб-

ва да бъде предварително изучена. 

Изучаването на една невронна мрежа 

се постига чрез промяна на теглата на 

връзките между невроните и се осъщест-

вява чрез правила, които определят как 

да се променят тези тегла. Най-

разпространеното сред тях е метода на 

обратното разпространение на сигнал за 

грешка (back-propagation), където за все-

ки изходен неврон се изчислява разлика-

та от желаното му поведение, като се 

формира сигнал за грешка, който се 

движи назад към входния слой и по пътя 

си променя теглата на връзките така, че 

при следващата активация на мрежата 

грешката да бъде по-малка от сегашната. 

Описание на алгоритъма 

Алгоритъмът за кодиране и декодира-

не на изображения, реализиран чрез из-

куствени невронни мрежи, се състои от 

три основни етапа. В началото се зареж-

да изображение и се формира входен 

сигнал, който представлява числова 

трансформация на пикселните стойности 

в подходящ диапазон. След това се де-

финира кодираща функция, с която нев-

ронната мрежа трябва да се обучи. Обу-

чава се първа невронна мрежа с обратна 

връзка, която запомня тази функция чрез 

зададени входни и изходни вектори. 

След успешното обучение, мрежата се 

използва за генериране на криптиращ 

ключ, с който изображението се кодира. 

Полученото криптирано изображение се 

използва като основа за обучение на 

втора невронна мрежа, която трябва да 

възстанови оригиналния сигнал. След 

обучение, втората невронна мрежа дек-

риптира изображението. На фиг. 1 е 

представен псевдокод на изследваният 

алгоритъм. 

 
Фиг.1 Псевдокод на алгоритъм за крип-

тиране и декриптиране. 

 

Алгоритъмът е реализиран в среда на 

MATLAB и позволява гъвкавост чрез 

промяна на структурата и параметрите 

на невронните мрежи. 

Запомняне на кодиращи функции 

ИНМ може да запомни и да се нагоди, 

както към сложен тип функции съдър-

жащи тригонометрични и обратно три-

гонометрични функции, така и към по-

елементарен тип като полиноми от нисък 

ред. За целите на изследването са избра-

ни три различни по сложност функции, а 

именно: 

,                                        (1) 

 

,             (2) 

 

.                                     (3) 
 

Фигура 2 представлява графична ин-

терпретация на трите функции, получе-

ни, чрез успешно обучена ИНМ, дости-

гайки предварително зададена граница 

на грешката от обучение 1.10-9. 
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а) б) в) 

Фиг.2 Кодиращи функции 

   

а) б) в) 

Фиг.3 ИНМ с един срит слой - а); ИНМ с два скрити слоя - б); ИНМ с два скрити слоя и двойно 

повече неврони - в); 

Запомняне на кодираща функция от 

различни по размер ИНМ 

Способността на ИНМ да се нагажда 

към определени функции зависи от ней-

ната големина (брой неврони и слоеве). 

На фиг. 3 а) се вижда, че ИНМ с един 

скрит слой от 5 неврона е не достатъчен 

за копирането на кодиращата функция 

. На фиг. 3 б) са предста-

вени резултати при ИНМ с два скрити 

слоя, а на фиг. 3 в) ИНМ е с два пъти 

повече неврони от използваната на фиг. 

3 б), а именно 10 в първият скрит слой и 

20 във втория. Може да се заключи, че за 

запомнянето на по-сложни функции е 

необходимо да се използват ИНМ с три 

и повече скрити слоеве с не по-малко от 

10 неврона на слой. 

Кодиране и декодиране на изобра-

жение, чрез ИНМ обучени с различни 

функции 

На фиг. 4 е представено оригиналното 

тестово изображение „Lena“.  

 
Фиг.2 Тестово изображение „Lena“ 

Фигура 5 а), б) и в) представя крипти-

рано тестово изображение с трите раз-

лични кодиращи функции при ИНМ с 

два скрити слоя.  На фигурите ясно се 

вижда зависимостта на степента на 

криптиране от сложността на кодираща-

та функция. 
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а) б) в) 

Фиг. 5 Кодирани изображения с трите функции а),б) и в) 

 

   
а) ИНМ с един скрит слой б) ИНМ с два скрити слоя в) ИНМ с два скрити слоя и 

двойно повече неврони 

   
г) ИНМ с един скрит слой д) ИНМ с два скрити слоя е) ИНМ с два скрити слоя и 

двойно повече неврони 

Фиг. 5 Кодирани и декодирани изображения с различни по големина ИНМ 

 

Кодиране и декодиране на изобра-

жение чрез различни по големина 

ИНМ 

На фиг. 5 са показани кодирани и де-

кодирани изображения с различни по-

големина ИНМ и една и съща кодираща 

функция - . При ИНМ с 

един скрит слой (фиг. 5 а) – кодирано 

изображение, фиг. 5 г) – декодирано 

изображение), с два скрити слоя (фиг. 5 

б) – кодирано изображение, фиг. 5 д) – 

декодирано изображение) и с два скрити 

слоя и двойно по-голям брой неврони в 

тях (фиг. 5 в) – кодирано изображение, 

фиг. 5 е) – декодирано изображение). 

Резултатите от фигура 5 показват значи-

телна разлика в степента на криптиране 

с различните по големина невронни 

мрежи. Очевидно е, че степента на коди-

ране на изображението расте с увелича-

ване големината на невронната мрежа, 

но е важно да се отбележи, че няма при-
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чина да се увеличава големината на нев-

ронната мрежа, повече от необходимото 

за апроксимиране на съответната коди-

раща функция, тъй като неминуемо ще 

се увеличи и времето за кодиране и де-

кодиране. По-голяма ИНМ, с по-сложна 

структура е наложително да се използва 

само тогава, когато кодиращата функция 

го изисква. Вижда се че по-малките 

ИНМ не възприемат добре кодиращата 

функция и съответно влошават крипти-

рането на изображението. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Представеното изследване демонст-

рира ефективността на изкуствените 

невронни мрежи като инструмент за ко-

диране и декодиране на изображения. 

Разработеният алгоритъм, реализиран в 

среда на MATLAB, използва невронни 

мрежи, обучени с различни кодиращи 

функции, като показва способността им 

да моделират и запомнят както прости, 

така и сложни математически зависи-

мости. Експерименталните резултати 

потвърждават, че структурата и размерът 

на ИНМ оказват съществено влияние 

върху степента на криптиране и качест-

вото на възстановеното изображение. 

По-големи мрежи с повече слоеве и нев-

рони показват по-добри резултати при 

работа със сложни функции, но увелича-

ват и изчислителната сложност. Изслед-

ването показва също, че оптималната 

конфигурация на мрежата трябва да бъде 

съобразена с конкретната кодираща 

функция, за да се постигне баланс между 

сигурност, точност и производителност. 
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Abstract 

This paper presents an image encryption algorithm based on a novel fifth-order hyperchaotic system, imple-

mented in the MATLAB environment. The proposed system exhibits hyperchaotic behavior with more than one 

positive Lyapunov exponent, making it highly suitable for generating cryptographic keys with strong unpredicta-

bility and entropy. The algorithm applies a one-time XOR operation between the original image and a key gen-

erated through chaotic dynamics, combined with a second static key for enhanced security. The effectiveness of 

the method is evaluated through visual and statistical analyses, including histograms, correlation coefficients, 

information entropy, and resistance to differential attacks measured by NPCR and UACI metrics. The results 

confirm the algorithm’s capability to achieve a high level of confusion and diffusion, making it a promising solu-

tion for secure image protection in communication environments that require strong data confidentiality.  
 

Keywords: secure communications, image encryption, chaos. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Интегрирането на хаотични системи в 

алгоритмите за криптиране на изображе-

ния се утвърждава като ефективен и 

иновативен подход за постигане на ви-

сока степен на сигурност при цифрова 

обработка на визуални данни. Хаотични-

те системи се характеризират с чувстви-

телност към начални условия, непредс-

казуемост и висока комплексност [1]. 

Тези свойства на хаотичните системи са 

изключително ценни при изграждането 

на криптографски механизми. Доказа-

телство за това е непрекъснатият научен 

интерес към методите за криптиране на 

изображения базирани на хаос, и в част-

ност: Пермутационно-дифузионни схеми 

[2]; Хаотични поточни шифри [3]; Бло-

кови хаотични шифри [4]; Хаотични ге-

нератори на ключове [5]; Хаотично 

криптиране чрез диференциални уравне-

ния [6]; Хаотични невронни мрежи [7]; и 

др.  

Прилагането на хаос в алгоритмите за 

криптиране позволява генериране на 

псевдослучайни последователности с 

висока ентропия, които могат да се из-

ползват за създаване на динамични клю-

чове, трудни за възпроизвеждане или 

разбиване чрез класически методи за 

криптоанализ. В контекста на изображе-

нието, хаотичните карти допринасят за 

ефективна разпределеност на пикселите, 

разрушаване на корелацията между съ-

седни стойности и минимизиране на 

структурната предвидимост. Това ги 

прави особено подходящи за приложе-

ния, изискващи бърза обработка, сигур-

ност и ниска изчислителна сложност 

спрямо традиционни криптографски ал-

горитми. 

Въпреки ефективността на класичес-

ките хаотични системи, в последните 

години все по-голямо внимание привли-

ча внедряването на хиперхаос в криптог-

рафски алгоритми [8-11]. Допълнително, 

високата размерност на хиперхаотичните 

системи позволява изграждане на мно-

жество проекции и независими потоци 

от криптиращи стойности, които могат 

да се използват паралелно или йерар-

хично в структурата на алгоритъма. Това 

прави алгоритмите за криптиране бази-
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рани на хиперхаос особено подходящи 

за приложение в информационната си-

гурност, най-вече при обработка на ви-

зуални или мултимедийни данни. 

В настоящата статия се предлага 

внедряване на нова хиперхаотична сис-

тема в алгоритъм за криптиране на изоб-

ражения с еднократно прилагане на би-

това операция XOR. Представени са 

графични и числови резултати потвърж-

даващи качествено криптиране на изоб-

ражения и устойчивост на диференциал-

ни атаки. 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Хиперхаотичните системи се характе-

ризират с наличие на повече от един по-

ложителен показател на Ляпунов. Това 

означава, че динамиката на системата е 

още по-непредсказуема и комплексна, в 

сравнение със стандартните хаотични 

модели. 

Хиперхаотична система  

През 2024 г. е предложен нов матема-

тичен модел на хиперхаотична система 

от пети ред, чиято динамика са описва 

със следната система от уравнения [12]:  

                           (1) 

За стойности на параметрите , 

 и следните произволно избрани 

начални условия: , систе-

мата има хиперхаотично поведение. 

Хаотичният атрактор на петмерна хи-

перхаотична система се намира в 5D 

пространството. Не съществува способ 

за единно графично представяне на тол-

кова сложна проекция. Прието в практи-

ката е да се използват тримерни проек-

ции в пространство на състоянието. За 

представяне на една хиперхаотична сис-

тема от пери ред са необходими десет 

тримерни проекции. Три от тях са предс-

тавени на фиг. 1.  

 

 
а) 

 

 
б) 

 

 
в) 

Фиг. 1. Тримерни проекции на хаотичен 

атрактор 

 

Алгоритъм за криптиране на изоб-

ражения базиран на хиперхаотична 

система  

Представеният алгоритъм реализира 

криптиране и декриптиране на изобра-

жения с използване на комбинация от 

хаотично генерирани ключове и еднок-

ратно прилагане на битова операция 

XOR. Псевдо-код на програмата е предс-

тавен на фиг. 2. 
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Фиг. 2. Псевдо-код за криптиране и декрип-

тиране на изображение с хиперхаотичен 

ключ 

 

Алгоритъмът започва със зареждане 

на изображение (фиг. 3 а)) и извличане 

на пет стойности от предварително из-

числената хиперхаотична система. Въз 

основа на тези стойности се създава би-

нарен поток чрез итеративна формула, 

чиито стойности се преобразуват в ключ. 

Успоредно с това се генерира втори, ста-

тичен ключ. Полученият криптиращ 

ключ (фиг. 3 б)) е резултат от XOR меж-

ду двата ключа, което повишава сигур-

ността чрез допълнителна ентропия. С 

помощта на този ключ оригиналното 

изображение се кодира (фиг. 3 в)). За 

декриптиране се повтаря процесът по 

генериране на ключ, при същите начал-

ни условия, и полученият ключ се изпол-

зва за възстановяване на изображението 

(фиг. 3 г)). Алгоритъмът демонстрира 

висока ефективност и сигурност, които 

се потвърждават графично чрез резулта-

тите показани на фиг. 3. 

Оценка на качеството на кодиране 

и устойчивостта срещу диференциал-

ни атаки 

От техническа гледна точка, крайната 

оценка за това дали даденото изображе-

ние е с висока степен на кодиране или с 

добро качество след възстановяването, 

се базира на субективната преценка на 

човека. Поради тази причина анализа на 

резултатите от процеса по декриптиране 

се осъществява на база два основни ме-

тода, широкоразпространени в публика-

циите по тематиката, а именно хистог-

рами и корелации. 

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

Фиг. 3. Резултати от процеса по крипти-

ране и декриптиране 
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а) 

 
б) 

Фиг. 4. Хистограми на а) оригинално изоб-

ражение, б) криптирано изображение 

 

 а) 

 
б) 

Фиг. 5. Графично представяне на корелация 

- а) оригинално изображение, б) криптирано 

изображение 

Хистограма - Хистограмата измерва 

качеството на криптиране по отношение 

на това как увеличава максимално отк-

лонението между оригиналното и крип-

тираното изображения. Хистограмите 

получени при изследване на предложе-

ният алгоритъм са представени на фиг. 4. 

 

Корелация - Корелационният анализ е 

метод за обработка на статистически 

данни използвани за изучаване на кое-

фициенти (корелации) между променли-

ви. При анализа се сравняват коефици-

ентите на корелацията между една или 

повече двойки променливи, за да се ус-

тановят статистически взаимозависи-

мости между тях.  Полезен показател за 

оценка на качеството на криптиране на 

дадено изображение е коефициентът на 

корелация между пикселите при едни и 

същи индекси в оригиналните и крипти-

раните изображения. 

 

Освен чрез графично представяне 

(фиг. 5), коефициентът на корелация 

между оригиналното изображение и не-

говото криптирано изображение може да 

се изчисли, като неговата идеална стой-

ност се намира около нулата. Получени-

те стойности за коефициент на корела-

ция при изследване на предложеният 

алгоритъм са представени в Таблица 1.  

 

Информационната ентропия е ста-

тистически тест, който оценява неопре-

делеността и случайността в комуника-

ционните системи. При криптирането на 

изображения ентропията се използва за 

измерване на случайността на разпреде-

лението на пикселите в шифрованото 

изображение. Високата стойност на ент-

ропията показва по-добра обърканост и 

липса на какъвто и да е различим модел 

в криптираното изображение. Теоретич-

но максималната стойност на информа-

ционна ентропия е 8. Получените стой-

ности за коефициент на информационна 

ентропия при изследване на предложе-

ният алгоритъм са представени в Табли-

ца 1. 



137 
IX - т а  НАЦИОНАЛНА НАУЧНА КОНФЕРЕНЦИЯ –  TECHCO 2025 ,  27  Юни 2025  г .  

ТЕХНИЧЕСКИ КОЛЕЖ –  ЛОВЕЧ  

 

Табл. 1 Гранични размери на страницата 
 Корелация Ентропия NPCR UACI 

Оригинално 

изображение 
1.000 7.4122 

99.5806 30.4716 
Криптирано 

изображение 
0.0029 7.9977 

 

Диференциални атаки се използват от 

криптоаналитиците с цел, да се открие 

връзката между оригинално и криптира-

но изображение, като се внасят малки 

изменения в оригиналното изображение 

и в последствие то се криптира със съ-

щия ключ. Алгоритъмът за криптиране 

трябва да има отлични характеристики 

на дифузия, при които промяната на 

един пиксел в оригиналното изображе-

ние би трябвало да генерира напълно 

различно шифровано изображение. Спо-

собността на алгоритъма за криптиране 

да устои на диференциални атаки може 

да бъде оценена чрез анализ на произво-

дителността на алгоритъма, използвайки 

тестовете за NPCR и UACI [13]. 

Честота на промяна на пикселите -

Метриката NPCR (Number of Pixels 

Change Rate) измерва процента на разли-

ките между две шифровани изображе-

ния, получени чрез криптиране на две 

изображения, които се различават само 

по един пиксел, а всички останали пик-

сели в двете изображения са еднакви. 

По-високата стойност на NPCR показва 

по-голяма реакция на алгоритъма към 

промени в изображението или ключа и 

по този начин по-добра устойчивост на 

диференциални атаки. Идеалната стой-

ност на NPCR е ≥99,6094%. Получената 

стойност за NPCR при изследване на 

предложеният алгоритъм са представени 

в Таблица 1. 

Средна степен на изменение на ин-

тензитета – UACI (Unified Average 

Changing Intensity) е друг показател, 

който се използва за оценка на способ-

ността на алгоритъм за криптиране да 

устои на диференциални атаки чрез из-

мерване на средния интензитет на про-

мяната между две шифровани изображе-

ния, получени чрез криптиране на две 

еднакви изображения, различаващи се 

само по един пиксел. Подобно на NPCR, 

по-високата стойност на UACI показва 

по-добра устойчивост на диференциални 

атаки. Идеалната стойност за UACI е ≥ 

33,4635%. Получената стойност за UACI 

при изследване на предложеният алгори-

тъм са представени в Таблица 1. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В статията е представен криптографс-

ки алгоритъм за защита на изображения, 

който използва нова хиперхаотична сис-

тема като основа за генериране на крип-

тиращ ключ. Чрез комбиниране на хао-

тично поведение и битови операции се 

постига висока степен на сигурност, 

особено благодарение на чувствител-

ността към начални условия и разшире-

ното ключово пространство. Експери-

менталните резултати, подкрепени с ви-

зуални и числови анализи, показват нис-

ки стойности на корелация, висока ин-

формационна ентропия, както и силна 

устойчивост към диференциални атаки, 

потвърдена чрез метриките NPCR и 

UACI. Направеното изследване демонст-

рира, че предложената методика е под-

ходяща за практическа реализация в об-

ласти, изискващи надеждно криптиране 

на изображения и защита на визуална 

информация. 
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Abstract 

With the increasing complexity of cyber threats, traditional signature-based network security systems are 

becoming increasingly ineffective. In this context, there is a growing interest in the application of Artificial 

Intelligence (AI), including machine and deep learning, in Intrusion Prevention Systems (IPS). This study aims 

to analyze the possibilities for integrating AI into IPS by evaluating the advantages, challenges, and real-world 

applications of such technologies. 

A combined methodology has been used, including a literature review, comparative analysis between 

classical and AI-based IPS, analysis of real-world case studies, and identification of key challenges. The 

theoretical framework explains the differences between IDS and IPS, as well as the role of AI in behavioral 

analysis. Key AI methods are examined: supervised, unsupervised, and deep learning, with a focus on 

algorithms such as SVM, Decision Trees, LSTM, and Autoencoders. 

Three practical case studies (Cisco Secure IPS, Palo Alto Cortex XDR, and Snort with an ML module) 

demonstrate significant improvements in system accuracy and responsiveness when AI is utilized. Challenges 

such as the need for large volumes of data, explainability of decisions, and ethical considerations are also 

addressed. 

In conclusion, the integration of AI into IPS systems offers new opportunities for proactive and adaptive 

protection, supporting the development of more resilient and intelligent network solutions in the dynamic cyber 

environment. 
 

Keywords: Artificial Intelligence; Intrusion Prevention Systems; Intrusion detection System; deep learning. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

С нарастващата дигитализация и раз-

витието на ИТ, информационната сигур-

ност се изправя пред нови предизвика-

телства, свързани с увеличаващия се 

брой и сложност на киберзаплахите. 

Традиционните IPS системи, базирани на 

сигнатури и статични правила, се оказ-

ват недостатъчно ефективни срещу нови 

и непознати атаки. Това налага интегра-

цията на изкуствен интелект (AI), вклю-

чително машинно и дълбоко обучение, в 

системите за откриване и предотвратя-

ване на прониквания (IDPS). AI предлага 

по-висока адаптивност и точност чрез 

анализ на големи обеми данни и разпоз-

наване на сложни модели в реално вре-

ме. 

 

Изследването представя архитектура-

та на IDPS и ролята на AI в поведенчес-

кия анализ, с фокус върху алгоритми 

като SVM, Decision Trees, LSTM и 

Autoencoders. Разгледани са реални при-

мери (Cisco Secure IPS, Palo Alto Cortex 

XDR и Snort с ML модул), които демонс-

трират подобрения в ефективността чрез 

използване на AI. Анализирани са и пре-

дизвикателства като нуждата от големи 

набори данни, обяснимостта на алгорит-

мите и етични аспекти. Целта е да се 

оцени потенциалът на AI за трансфор-

миране на киберсигурността в съвре-

менната дигитална ера. 
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Фиг. 1. Схеми на IDPS архитектура 
 

На фиг.1 е показана архитектурата на 

IDPS.  

 

1. Цели на изследването 

Целта на изследването е да се анали-

зира интеграцията на изкуствен интелект 

в системите за предотвратяване на про-

никвания (IPS) с цел подобряване на 

ефективността срещу съвременни кибер-

заплахи. За постигане на тази цел се пос-

тавят следните задачи: 

• Да се дефинират функциите и ог-

раниченията на традиционните IPS сис-

теми. 

• Да се изяснят основните AI кон-

цепции (ML, DL) и тяхната приложи-

мост в сигурността. 

• Да се анализират методи и алго-

ритми за интеграция на AI в IPS архи-

тектури. 

• Да се проучат реални примери от 

практиката – комерсиални и с отворен 

код. 

• Да се оценят ползите и предизви-

кателствата при внедряването на AI-

базирани IPS решения. 

• Да се формулират изводи и пре-

поръки за бъдещото развитие на интели-

гентни системи за киберсигурност. 

Така се осигурява систематичен под-

ход към оценка на ролята на AI в изг-

раждането на модерна, устойчива и 

адаптивна киберзащита. 

 

2. Методология на изследването 

Настоящото изследване е основано на 

комбиниран подход, в който са съчетани 

качествени и количествени методи за 

събиране и анализ на данни, с цел   пос-

тигане на обективност и научна обос-

новка. Методологията обхваща следните 

основни етапи: 

 

2.1. Преглед на научна литература и 

технически източници 

Проведен е систематичен анализ на 

част от съществуващата литература в 

областта на изкуствения интелект, ин-

формационната сигурност и системите 

за предотвратяване на прониквания. Из-

ползвани са академични доклади,  науч-

ни публикации, стандарти на индустрия-

та (NIST Quality System for Measurement 

Services), както и документация на во-

дещи доставчици на IPS решения от 

(Cisco, Palo Alto, Fortinet). Обърнато е 

внимание основно на публикации от 

последните 5 години с оглед на бързото 

развитие на технологията. 

 

2.2. Сравнителен анализ 

Сравнителният анализ е извършен 

между традиционните IPS системи и 

тези, базирани на AI технологии. В срав-

нението са включвани няколко крите-

рии: 

• способност за откриване на нови 

заплахи; 

• процент на фалшиви положителни 

и отрицателни резултати; 

• възможност за адаптация към нови 

данни; 

• необходимост от човешка намеса. 

 

2.3. Казуси от практиката 

В изследването са включени реални 

примери за внедряване на AI в IPS сис-

теми, чрез три подробно разгледани ка-
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зуса: две комерсиални решения (напр. 

Cisco Secure IPS и Palo Alto Cortex XDR) 

и едно решение с отворен код, използ-

ващо AI разширения (Snort или Zeek в 

комбинация с ML). Тези казуси предос-

тавят емпирична основа за анализ на 

ефективността и приложимостта на ин-

телигентните решения. 

 

2.4. Анализ на предизвикателствата 

и рисковете 

Открити са ключови предизвикателс-

тва пред интеграцията на AI в IPS, като 

нужда от големи обеми обучаващи дан-

ни, обяснимост на вземаните решения 

(explainable AI) и съответствие с правни 

и етични норми. 

 

2.5. Синтез и изводи 

На базата на събраните данни и про-

ведените анализи, са формулирани изво-

ди относно ефективността на AI-

базирани IPS, представени са препоръки 

за бъдещи изследвания и внедрявания. 

 

3. Основни понятия 

За да бъде разбрана ролята на изкуст-

вения интелект в системите за предотв-

ратяване на прониквания (IPS), е необ-

ходимо да се разгледат основните техно-

логични концепции, свързани както със 

сигурността, така и с AI. В тази част е 

предоставена теоретичната рамка за по-

дълбокото разбиране на приложимостта 

и потенциала на интелигентните системи 

свързани с мрежовата защита. 

 

3.1. IDS vs IPS 

Системите за откриване на прониква-

ния (Intrusion Detection Systems – IDS) и 

системите за предотвратяване на про-

никвания (Intrusion Prevention Systems – 

IPS) са фундаментални компоненти на 

мрежовата сигурност. Основната разлика 

между двата вида системи е: 

• IDS системите наблюдават мре-

жовия трафик и сигнализират за подоз-

рителни действия, без да предприемат 

директни мерки. 

• IPS системите не само откриват, 

но и активно блокират, пренасочват или 

прекратяват зловредния трафик в реално 

време. 

IPS се разглежда като по-

усъвършенстван етап в еволюцията на 

IDS, особено в среди, където автоматич-

ната реакция е критична. 

 

3.2. Подходи за откриване: сигнату-

рен срещу поведенчески 

Сигнатурният анализ е ефективен 

срещу известни атаки, но не открива но-

ви заплахи. Поведенческият анализ отк-

рива аномалии чрез сравнение с нормал-

на активност, като засича непознати ата-

ки, но може да генерира фалшиви алар-

ми. Изкуственият интелект значително 

подобрява поведенческия подход чрез 

самообучение и разпознаване на сложни 

модели. 

 

3.3. Машинно обучение (ml) 

Машинното обучение позволява на 

IPS системите да се самообучават от 

данни. Използват се: 

1. Надзиравано обучение – за отк-

риване на известни заплахи чрез етике-

тирани данни. 

2. Ненадзиравано обучение – за 

идентифициране на нови и непознати 

атаки без предварителни етикети. 

3. Полуненадзиравано и усилващо 

обучение – в хибридни модели за адап-

тивна и динамична защита. 

 

3.4. Дълбоко обучение (deep learning) 

Дълбокото обучение е разширение на 

ML, използващо невронни мрежи с мно-

го слоеве. Алгоритми като LSTM (Long 

Short-Term Memory) и CNN 

(Convolutional Neural Networks) могат да 

обработват последователности от мре-

жов трафик и да разпознават сложни 

заплахи, невидими за класическите ме-

тоди. 

 

3.5.Предизвикателства при традици-

онните IPS 
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Традиционите IPS системи изпитват 

трудности при адаптация към нови ата-

ки, подават висок процент от фалшиви 

сигнали (false positives), изпитват голяма 

необходимост от честа актуализация на 

сигнатурите, както и им липсва самосто-

ятелно вземане на решения в реални 

време.  

Интеграцията на AI в IPS цели да 

преодолее тези слабости, като предоста-

ви интелигентно и адаптивно поведение 

на защитните системи. 

 

4. AI-базирани подходи за предотв-

ратяване на прониквания 

Интеграцията на изкуствен интелект в 

системите за предотвратяване на про-

никвания (IPS) цели да повиши тяхната 

ефективност чрез автоматизация, адап-

тивност и способност за откриване на 

нови и сложни атаки. В тази част се раз-

глеждат основните AI подходи и алго-

ритми, използвани в съвременните IPS 

решения. 

 

4.1. Анализ на мрежов трафик чрез 

машинно обучение 

Машинното обучение позволява мо-

делиране на нормалното поведение на 

мрежата и отклонения от него. За целта 

се извличат характеристики от трафика, 

като скорост на трансфера, брой свърз-

вания за единица време, честота на из-

ползване на определени портове и  мо-

дели на комуникация между хостове. За 

да се анализира мрежовия трафик се из-

ползват техники, като класификация (да-

ли даден трафик е нормален или атака), 

кластериране (групиране на подобни 

трафични модели) и регресия (предсказ-

ване на поведение). 

 

4.2. Надзиравано обучение 

Подходът изисква предварително ети-

кетирани данни – например от публични 

набори като KDD Cup 99, NSL-KDD, 

CICIDS2017. При този подход често из-

ползват алгоритмите: 

• Support Vector Machines (SVM): 

добър при бинарна класификация. 

• Decision Trees / Random Forests: 

устойчиви на шум и подходящи за голе-

ми обеми данни. 

• Naïve Bayes: прост, но ефективен 

при ограничени ресурси. 

 

4.3. Ненадзиравано обучение 

Ненадзираваното обучение се използ-

ва  за откриване на аномалии, без нужда 

от ръчно етикетиране. Това обучение е 

подходящо за откриване на нови или 

непознати атаки (zero-day), както и за 

мрежови среди с динамични характерис-

тики. При този вид обучение са попу-

лярни алгоритмите: 

• K-Means Clustering: групиране на 

сходни трафични записи. 

• Principal Component Analysis 

(PCA): редукция на размерността и отк-

риване на извънредни точки. 

• Autoencoders (DL): възстановява-

не на входни данни; използва се за раз-

познаване на "необичайни" входове. 

 

4.4. Дълбоко обучение 

Дълбокото обучение използва мно-

гослойни невронни мрежи за обработка 

на сложни, неконвенционални модели в 

мрежовия трафик. Конкретни примери за 

това са: 

• Long Short-Term Memory(LSTM) 

– подходящ е за времеви последовател-

ности, като анализира връзки в трафика 

през време. 

• Convolutional Neural Networks 

(CNN): извличат пространствени харак-

теристики от структурираните входни 

данни. 

• Recurrent Neural Networks (RNN): 

полезни са при проследяване на повта-

рящи се модели. 

Тези алгоритми се използват не само 

в изследователски прототипи, но и в  

комерсиални продукти. Те предлагат 

висока точност на разпознаване и въз-

можност за самостоятелно подобрение 

чрез обучение върху нови данни. 

 

4.5. Хибридни системи 
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Много от съвременни IPS решения 

комбинират сигнатурни и AI-базирани 

методи. С използването на сигнатури, 

хибридните модели бързо разпознават 

извесни заплахи. А с прилагането на AI  

в тях анализират непознати подозрител-

ни модели. Хибридните системи адапти-

рат динамично правила според връзките. 

При този  подход се балансира скоростта 

и гъвкавостта на системата, като мини-

мизира фалшивите сигнали и подобрява 

отговора при атаки в реално време. 

 

5. Казуси от практиката 

За да бъде по-ясно онагледено прила-

гането на изкуствения интелект в IPS 

системите, в тази точка разглеждам три 

казуса: два от комерсиалната практика и 

един отворен проект. Всеки от казусите 

представя различен подход към интегра-

цията на AI, нивото на автоматизация и 

резултатите по отношение на откриване 

на заплахи. 

 

5.1. Cisco secure ips и ai анализ с talos 

intelligence 

Cisco Secure IPS комбинира сигнатур-

но и поведенческо откриване с машинно 

обучение, базирано на облачна AI инф-

раструктура от Cisco Talos. Системата се 

самообучава чрез глобални данни за зап-

лахи, поддържа автоматично блокиране 

и обяснима AI логика за администрато-

рите. В лабораторни тестове отчита над 

96% точност при откриване на сложни 

атаки, с под 2% фалшиви положителни 

резултата. 

 

5.2. Palo alto cortex xdr и поведението 

като индикатор 

Palo Alto Cortex XDR използва AI-

базирано поведенческо профилиране и 

аномален анализ за откриване на заплахи 

чрез наблюдение на взаимодействия 

между потребители, устройства и при-

ложения. Системата анализира трафик в 

реално време, автоматично реагира и 

визуализира инциденти с помощта на 

интелигентен интерфейс. Във финансов 

сектор решението съкращава времето за 

откриване на сложни атаки от 8 часа на 

под 30 минути. 

 

5.3. Snort + machine learning модул 

(отворен код) 

Snort, популярна отворена IDS/IPS 

система, може да бъде разширена с ма-

шинно обучение чрез Python и библио-

теки като Scikit-learn или TensorFlow. 

Логовете се обработват от ML модел, 

който класифицира трафика, а интегра-

цията със SIEM позволява автоматични 

реакции. Обучение се извършва с реални 

или симулирани данни (напр. 

CICIDS2017). В университетски проект 

(NCI, 2023) подобрената версия на Snort 

достига 93% точност при DDoS атаки и 

88% при "infiltration", значително пре-

възхождайки стандартната. Това доказва 

потенциала на AI за по-добро откриване, 

адаптивност и автоматизация в отворени 

решения. 

 

6. Предизвикателства и съображения 

при прилагане на AI в IPS 

Въпреки значителните ползи, свърза-

ни с внедряването на изкуствен интелект 

в системите за предотвратяване на про-

никвания, съществуват редица предиз-

викателства и рискове, които трябва да 

бъдат отчетени от проектанти, админис-

тратори и регулатори. Тази секция 

обобщава основните технологични, ор-

ганизационни, етични и правни съобра-

жения. 

 

6.1. Качество и обем на данните 

AI моделите са силно зависими от 

данните, с които се обучават. Предизви-

кателства: 

• Неравномерност в представянето 

на различни типове атаки. 

• Недостатъчно реални или актуал-

ни данни (особено при zero-day сцена-

рии). 

• Рискове от overfitting, когато мо-

делът "запаметява" вместо да "научава" 

закономерности. 
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6.2. Фалшиви положителни и отри-

цателни резултати 

AI може да подобри точността на отк-

риване, но не гарантира пълно елимини-

ране на грешки. Особено опасни са: 

• False negatives (пропуснати ата-

ки): могат да доведат до реални компро-

метирания. 

• False positives: претоварват адми-

нистраторите с ненужни сигнали и по-

нижават доверието към системата. 

 

6.3. Обяснимост и прозрачност на AI 

решенията (explainable AI) 

Много от AI модели, особено дълбо-

ките невронни мрежи, действат като 

„черни кутии“, което затруднява провер-

ката на взетите решения, става трудно 

провеждането на одити и регулаторна 

съвместимост, затруднено е и разбиране-

то от страна на ИТ персонала.  

 

6.4. Етични и правни аспекти 

Нарушаване на поверителността – AI 

може да обработва чувствителна инфор-

мация (пр. трафик със съдържание на 

лични данни). 

Автоматични санкции и действия – ав-

томатичните блокировки, предприети от 

AI-базирани IPS, могат да засегнат леги-

тимни потребители. 

• Съответствие с регулации като 

GDPR, NIS2, ISO 27001. 

 

6.5. Сложност и поддръжка 

Интеграцията на AI изисква: 

• експерти по киберсигурност, но и 

по данни и машинно обучение; 

• изграждане на инфраструктура за 

обучение и тестване на модели; 

• редовно актуализиране на моде-

лите според нови заплахи. 

 

6.6. Атаки срещу самите AI модели 

AI системите могат да бъдат обект на 

специфични атаки: 

• Adversarial examples: умишлено 

подготвени входове, които заблуждават 

модела. 

• Data poisoning: манипулиране на 

обучаващи данни с цел изкривяване на 

поведението на IPS. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Интеграцията на изкуствен интелект в 

IPS системите значително повишава 

ефективността им срещу съвременни 

киберзаплахи чрез динамично и интели-

гентно поведение. Изследването пот-

върждава, че AI подобрява точността на 

откриване, особено чрез дълбоко обуче-

ние и хибридни модели, като демонст-

рира предимства в реални приложения. 

Въпреки това, остава необходимостта от 

справяне с предизвикателства, свързани 

с прозрачност, етика и надеждност. Бъ-

дещото развитие следва да включва 

Explainable AI, регулаторна интеграция, 

актуализация на модели и междудисцип-

линарно сътрудничество. AI не е уни-

версално решение, но е ключов компо-

нент за изграждане на адаптивна и про-

активна киберсигурност. 
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Abstract 

Wavelength division multiplexing – passive optical networks (WDM-PON) introduces high data rate and 

large bandwidth. A bidirectional WDM-PON system based on a Fabry-Perot laser diode (FP-LD) optical 

transmitter with two cascaded waveguide gratings (AWG) is proposed. The downstream transmission rate is 10 

Gbps and the upstream data rate is 2.5 Gbps. This network complies with the 10GPON standard. The FP-LD 

will be used in the optical network unit (ONU) as a transmitter. The main idea of using AWG in the system is to 

increase the capacity, security and confidentiality. The AWG will be used to multiplex and demultiplex different 

wavelengths in the wavelength-division multiplexing (WDM-PON). 
 

Keywords: optical communications; wavelength division multiplexing; passive optical network; optical network 

unit; optical transmitter. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

През последните години пасивните 

оптични мрежови (PON) системи актив-

но се използват за изграждане на мрежи 

за абонатен достъп [1,2]. За целта се из-

ползват прости и евтини оптични мре-

жови модули (optical network unit – 

ONU). Но с нарастване на изискванията 

към пропускателната способност на оп-

тичните мрежи за достъп, активно се 

разработват системи, комбиниращи па-

сивната оптична технология с възмож-

ностите за мултиплексиране по дължина 

на вълната – WDM-PON, чрез което 

многократно се увеличава капацитета на 

каналите в съществуващите оптични 

влакна [2,3]. 

В докладът се разглежда модел на 

двупосочна WDM-PON мрежа, използ-

ващ вълнов мултиплексор с отражателен 

филтър и циклична вълноводна решетка 

(Array Waveguide Grating – AWG) [4], 

където двупосочното предаване на данни 

може да се осигури с помощта на един 

оптичен източник. В предложената схе-

ма даунстрийм сигналът е модулиран от 

един лазерен диод с непрекъсната вълна 

(Continues Wave – CW) и е ремодулиран 

в ONU като ъпстрийм сигнал (в обратна 

посока). Предложената WDM-PON схе-

ма може да използва за доставка на ус-

луги в мрежи за достъп (напр. за достав-

ка на кабелна телевизия и интернет).  

Нискобюджетни ONU за WDM-PON 

мрежи може да се реализират чрез из-

ползване на отражателни полупроводни-

кови оптични усилватели (Reflective 

Semiconductor Optical Amplifiers – 

RSOA) като ядро на ONU в двупосочна 

едновълнова топология с една дължина 

на вълната [5, 6]. В този доклад, като 

алтернатива се предлага използването на 

оптичен предавател, базиран на лазерен 

диод на Фабри-Перо (FP-LD) като моду-

латор [7], за WDM мрежи за абонатен 

достъп. Разработен е модел на WDM-

PON мрежа с разстояние между главната 

станция (ГС) и абонатно оптичното 

мрежово устройство (ONU) от 10 km. 

Скоростта на данни в даунстрийм канала 

ще бъде 10 Gbps, а в ъпстрийм канала – 

2,5 Gbps. Този доклад включва важно 
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сравнение при използването на RSOA и 

FP-LD като източници в ъпстрийм кана-

ла на ONU. 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

А) Общо описание на модела  

В средата на софтуерната платформа 

OptiSystem е разработен модел на WDM-

PON мрежа, която съдържа модулатор, 

AWG мултиплексор, PON връзка, демо-

дулатори и FP-LD модулатор. 

Предложената PON архитектура е по-

казана на фиг. 1. В даунстрийм канала, 

оптичният лъч от CW лазер с честота 

193.1 THz се модулира от MZM модула-

тор (Mach-Zehnder Modulator). Използва 

се NRZ кодиран цифров модулиращ сиг-

нал със скорост 10 Gbps [8]. Генерира-

ният сигнал се изпраща към първия 

AWG мултиплексор в главната станция. 

След това сигналът се подава по двупо-

сочно оптично влакно и преминава през 

втория AWG мултиплексор в оптичния 

възел (ОВ). Той отново мултиплексира 

входния сигнал и го изпраща към ONU, 

където през оптичен сплитер (splitter) 

част от него се подава към приемника. За 

формиране на ъпстрийм канала, другата 

част от мултиплексирания даунстрийм 

сигнал от сплитера се ремодулира с NRZ 

модулиращ сигнал с 2,5 Gbps скорост от 

FP-LD модулатора в ONU [9]. Ремоду-

лираният NRZ-OOK (On-Off Keying) 

сигнал преминава отново през AWG 

стъпалото, където се демултиплексира 

ъпстрийм сигналът и се изпраща по дву-

посочно оптично влакно. Демултиплек-

сираният ъпстрийм сигнал преминава 

през първото AWG стъпало и постъпва в 

главната станция. Чрез използване на 

циркулатор, за да се избегне влиянието 

върху даунстрийм сигнала, ъпстрийм 

сигналът се изпраща към фотодетектор 

PD (photo detector) за неговото приемане, 

детектиране и преобразуване от оптичен 

към електрически сигнал [9]. 

Общият модел включва четири ос-

новни части, а именно Главна станция 

(ГС), едномодов оптичен канал (SMF), 

оптичен възел (ОВ) и оптично мрежово 

устройство (ONU). Конфигурационните 

параметри на модела са представени в 

таблица 1. 

 

 
Фиг. 1. Блокова диаграма на предложения 

модел на двупосочна WDM-PON система 

 
Табл. 1. Конфигурационни параметри на 

модела на WDM-PON система 

Параметър Стойност 

Общи параметри 

Скорост (прав канал) 10 Gbps  

Скорост (обратен канал) 2,5 Gbps  

Големина на пакета 128 bits  

Брой дискрети за бит 64  

Брой дискрети 8192  

Оптичен предавател (CW лазер) 

Входна мощност на 

лазера, Pin 

1mW (0 dBm)  

Честота/дължина на 

вълната 

193,1 THz / 1550 

nm  

Честотна лента на  

оптичния източник 

10 MHz  

Оптична линия 

Дължина 10 km  

Затихване 0,2 dB/km  

Дисперсия 16,75 ps/(nm×km) 

Оптичен затихвател 

Затихване  10 dB  

Оптичен приемник (PIN фотодетектор) 

Чувствителснот 1 A/W  

Ток на тъмно 10 nA  

Тип на филтъра 

НЧ филтър на Бесел 

(LPBF) за правия канал 

4 GHz  

LPBF за обратния канал 1,7 GHz 

 

Б) Моделиране на двупосочната WDM-

PON система 

Моделът на двупосочната WDM-PON 

система е базиран на FP-LD модулатор и 

два каскадно свързани AWG мултиплек-

сора. 

• Модел на Главната станция (ГС) 

Приемопредавателят в ГС е показан 

на фиг. 2б) и включва AWG стъпало 
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след оптичния циркулатор. AWG стъпа-

лото работи като мултиплексор за даунс-

трийм канала и като демултиплексор за 

ъпстрийм канала. Минималата стойност 

на BER е 3,6.10-12. Око-диаграма на по-

лучения ъпстрийм сигнал в ГС е показа-

на на фиг. 2а). 

 

 
а)   б) 

Фиг. 2. Модел на ГС на WDM-PON мрежа-

та: а) око-диаграма на ъпстрийм сигнала, 

б) приемопредавател,  

 

• Модел на двупосочния канал за 

връзка и оптичния възел 

Каналът включва едномодово оптич-

но влакно (SMF) и AWG стъпало. SMF 

влакното е с дължина 10 km и се използ-

ва за двупосочно предаване на даунст-

рийм и ъпстрийм сигнала в канала с оп-

тично закъснение между тях от 1 едини-

ца, за да се разделят сигналите в двете 

посоки. В таблица 2 са представени ос-

новните конфигурационни параметри на 

едномодовото оптично влакно в модела. 

 
Табл. 2. Параметри за модела на двупо-

сочния канал за връзка по стандарт 

GPON 

Параметър Стойност 

Обхват на дължината на 

вълната 

1550 nm  

Дължина 10 km  

Затихване 0.2 dB/km  

Дисперсия 16.75 ps/(nm×km) 

Наклон на дисперсията 0.075 ps/(nm×km) 

 

Оптичният даунстрийм сигнал пре-

минава през AWG стъпало в оптичния 

възел, което се използва като демултип-

лексор за даунстрийм канала и като мул-

типлексор в ъпстрийм канала. Основни-

те конфигурационни параметри на AWG 

стъпалото са посочени в таблица 3. 

Табл. 3. Параметри за модела на AWG 

стъпало в оптичния възел 

Параметър Стойност 

Формат 2 (2 водни и 2 из-

ходи порта)  

Честота 193,1 ТHz  

Честотна лента 25 GHz 

Честотно отстояние 100 GHz 

Внесени загуби 0 dB 

Обратни загуби 65 dB 

Дълбочина 100 dB 

Тип на филтъра Гаусов 

Ред на филтъра 2 

 

• Модел на оптичното мрежово 

устройство (ONU) 

Приемопредавателят в ONU се състои 

от две части: първата част се използва за 

приемане на сигнала от Главната стан-

ция, а втората част – за предаване на 

сигнал към нея. На фиг. 3 е показан мо-

делът на ONU. 

 

  
а)   б) 

Фиг. 3. Модел на оптичното мрежово уст-

ройство (ONU): а) приемопредавател, б) 

око-диаграма на даунстрийм сигнала 

 

ONU включва набор от компоненти за 

приемане на даунстрийм сигнала и за 

предаване на ъпстрийм сигнал. Прием-

ната част включва оптичен сплитер, оп-

тичен атенюатор, PIN фото детектор 

(PD), нискочестотен филтър на Бесел 

(LPBF), регенератор и BER анализатор. 

Предавателната част включва генератор 

на псевдослучайна двоична последова-

телност (PRBS) като източник на данни, 

NRZ кодер и FP-LD модулатор. 

Сплитерът се използва за разделяне 

на даунстрийм сигнала на две части: ед-

ната се приема от PIN PD фотодетектора, 

а другата част се предава на FP-LD мо-

дулатора. BER анализаторът се използва 
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за оценка на BER на даунстрийм сигна-

ла, като граничната стойност на BER е  

1.10-6. Око-диаграма на даунстрийм сиг-

нала е показана на фиг. 3б). 

В) Резултати от симулационните изс-

ледвания 

• BER във функция от мощността 

на приетия сигнал за WDM-PON с AWG 

стъпала  

Зависимостите на BER за даунстрийм 

и ъпстрийм сигналите във функция от 

приетата мощност във фото детектора 

(PD) в оптичното мрежово устройство 

(ONU) са показани на фиг. 4. 

 

 

 
Фиг. 4. BER във функция от мощността на 

приетия сигнал във PD в ONU 

 

От фиг. 4 се вижда, че стойността на 

BER във функция от приетата мощност 

Pd (инжектираната мощност) на даунст-

рийм сигнала към ONU намалява (т.е. 

подобрява се) с увеличаване на Pd: при 

Pd = –18dBm, BER = 6.10-11, докато при  

Pd = –8dBm, BER = 2,7.10-18. За ъпстрийм 

сигналът стойността на BER се изменя 

по подобен начин както следва: при Pd = 

–18dBm, BER = 1.10-13, а при Pd =  

–8dBm, BER = 1.10-16. 

Зависимостите на BER за даунстрийм 

и ъпстрийм сигналите във функция от 

приетата мощност във фото детектора 

(PD) в Главната станция (ГС) са показа-

ни на фиг. 5. 

От фиг. 5 се вижда, че стойността на 

BER във функция от приетата мощност 

Pd на ъпстрийм сигнала в ГС намалява 

(т.е. подобрява се) с увеличаване на Pd: 

при Pd = –13,89dBm, BER = 6.10-11, дока-

то при Pd = –13,835dBm, BER = 2,7.10-18. 

За даунстрийм сигналът стойността на 

BER се изменя по подобен начин както 

следва: при Pd = –13,89dBm, BER =  

1.10-13, а при Pd = –13,835dBm, BER = 

1.10-16. 

 

 
Фиг. 5. BER във функция от мощността на 

приетия сигнал във PD в ГС 

 

• BER във функция от големината 

на тока в FP-LD модулатора за ъпст-

рийм сигнал в WDM-PON с AWG стъпа-

ла  

Тук се анализира влиянието на тока 

на FP-LD модулатора върху стойността 

на BER за ъпстрийм канала в ГС. Вход-

ната мощност на оптичния лазерен из-

точник в ГС е фиксирана на 0 dBm. Фиг. 

6 и таблица 4 показват резултатите за 

BER характеристиките на ъпстрийм сиг-

нала във функция от промяната на тока 

на FP-LD модулатора. 

 

 
Фиг. 6. BER характеристики на ъпстрийм 

сигнала във функция от промяната на тока 

на FP-LD модулатора 

 
Табл. 4. BER на ъпстрийм сигнала във 

функция от тока Ib на FP-LD модула-

тора 
Ib, mA 30 37,5 45 52,5 60 

BER 5,7.10-10 1.10-10 8.10-12 1.10-14 1,5.10-17 
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От данните в таблица 4 може да се 

заключи, че BER на ъпстрийм сигнала 

намалява и се подобрява с увеличаване 

на тока Ib на FP-LD модулатора. 

• Сравнение между WDM-PON ба-

зиран на FP-LD модулатор и WDM-PON 

базиран на RSOA усилвател  

Изследва се влиянието на мощността 

на CW лазера върху BER в Главната 

станция за двата варианта на реализация 

на WDM-PON мрежата. Входната мощ-

ност е с фиксирана стойност от 0 dBm. 

Фиг. 7 показва архитектурата на модела 

за симулация двата варианта. 

 

 
Фиг. 7. Архитектура на WDM-PON мрежа в 

два варианта на ONU: с RSOA усилвател 

или с FP-LD модулатор 

 

FP-LD модулаторът или RSOA усил-

вателят се използват в ONU за ремоду-

лация на полученият даунстрийм сигна-

ла с данни за ъпстрийм канала със ско-

рост 2,5 Gbps, които се изпращат към 

Главната станция. Изследва се ефекта от 

използването на FP-LD модулатор върху 

ъпстрийм сигнала в Главната станция, 

като минималната стойност на BER за 

ъпстрийм сигнала е равна на 6.10-11, до-

като при използване на RSOA усилвател 

е равна на 1.10-6. Мощността на приетия 

ъпстрийм сигнал при използване на FP-

LD модулатор е равна на -13.89 dBm, а 

при използване на RSOA усилвател е -3 

dBm. Получените резултати от сравни-

телния анализ за двата варианта на ONU 

са представени в таблица 5. 

На фиг. 8 са показани резултатите от 

сравнението между BER характеристи-

ките на ъпстрийм сигнала за двата вари-

анта на ONU за WDM-PON мрежа, във 

функция от входната мощност на оптич-

ния източник при увеличаването и от 0 

dBm до 10 dBm. 

 

Табл. 5. резултати от сравнителния 

анализ за двата варианта на реализа-

ция на ONU: с RSOA усилвател или с 

FP-LD модулатор 

WDM-PON тип с ONU 

базирано на: 

FP-LD RSOA 

Min. BER за ъпстрийм 

сигнала в ГС 

6.10-11 1.10-6 

Приета мощност на 

ъпстрийм сигнала в ГС  

–13,89 

dBm 

–3 dBm 

Цена на реализацията ниска висока 

Усилване на входния 

сигнал 

не да 

 

 
Фиг. 8. Сравнение в BER характеристики на 

ъпстрийм сигнала във функция от входната 

мощност на оптичния източник за WDM-

PON мрежа базирана на FP-LD модулатор 

и на на RSOA усилвател 

 

От фиг. 8 се вижда, че WDM-PON 

мрежата с ONU устройство, базирано на 

FP-LD модулатор се отличава със значи-

телно по-добри BER характеристики на 

ъпстрийм сигнала в сравнение с вариан-

та на използване на RSOA усилвател. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложеният модел включва два 

каскадни AWG мултиплексо-

ра/демултиплексора и ONU устройство 

реализирано с FP-LD усилвател. Този 

модел съдържа две AWG стъпала, за да 

увеличи броя на ONU устройствата, ка-

налите за мултиплексиране и демултип-

лексиране и да поддържа по-голяма си-

гурност и поверителност. FP-LD модула-

тора е много ефективно устройство в 

този модел поради ниската цена на оп-
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тичния източник в него. Всички получе-

ни резултати в този модел са сравнени с 

модел, използващ RSOA усилвател в 

ONU устройството. Резултатите показ-

ват, че използването на FP-LD модула-

тор осигурява по-добър вариант от из-

ползването RSOA усилвател, защото при 

използване на FP-LD блок се постига 

значително по-ниска стойност на BER в 

ъпстрийм канала. Единствен недостатък 

на използването на FP-LD модулатор е, 

че той не осигурява усилване на сигнала 

в сравнение с използването на RSOA 

усилвател. Този недостатък може да се 

окаже от значение само за WDM-PON 

мрежи, в които обхвата на мрежата зна-

чително надвишава 10 km. 
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Abstract 

In the field of optical communication systems, maximizing transmission efficiency is a primary goal. This 

study examines an approach that combines wavelength division multiplexing (WDM) with dispersion-

compensated fiber (DCF) to address the persistent challenges of signal degradation due to dispersion. Simula-

tion models and analysis are developed to evaluate the effectiveness of this integrated solution. By integrating 

WDM and DCF, improvements in transmission performance are achieved, characterized by signal accuracy, 

long transmission distances, and high data transfer rates over long distances.  
 

Keywords: optical communications; wavelength division multiplexing; dispersion-compensated fiber; signal 

degradation; transmission efficiency. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Оптичните комуникационни системи 

позволяват високоскоростно предаване 

на данни на дълги разстояния. Едно от 

ключовите предизвикателства в тези 

системи е ефектът на дисперсия, който 

може да влоши качеството на сигнала и 

да ограничи разстоянията на предаване. 

В отговор на това предизвикателство, се 

въвежда оптично влакно за компенсация 

на дисперсия (dispersion compensation 

fiber – DCF). DCF е проектирано да въ-

вежда прецизно контролирано количест-

во дисперсия, което компенсира диспер-

сията, натрупана по време на предаване, 

като по този начин подобрява качеството 

на сигнала и удължава разстоянието на 

предаване [1, 2]. 

В допълнение, интеграцията на мул-

типлексирането с разделяне по дължина 

на вълната (wavelength division 

multiplexing – WDM) с DCF привлича 

значително внимание през последните 

години. Технологията WDM позволява 

едновременно предаване на множество 

сигнали по едно оптично влакно, като 

използва различни дължини на вълната 

за всеки сигнал. Чрез комбиниране на 

WDM с DCF, предимствата на двете 

технологии могат да бъдат използвани 

синергично за допълнително повишава-

не на ефективността и капацитета на 

предаване [3, 4].  

Използването на WDM мултиплекси-

ране същевременно представя и някои 

ограничения, които могат да повлияят на 

производителността и мащабируемостта 

на системата. Едно ограничение произ-

тича от присъщите дисперсионни свойс-

тва на оптичните влакна, които могат да 

доведат до дисперсионно индуцирани 

изкривявания в WDM системите [2]. 

В допълнение, управлението на дис-

персията, базирано на WDM, може да се 

сблъска с предизвикателства при ефек-

тивното минимизиране на дисперсията в 

широк диапазон от дължини на вълните 

– WDM системите може да се затруднят 
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да поддържат качеството на сигнала и 

производителността на системата в це-

лия спектрален диапазон [2, 3, 5]. 

Този доклад има за цел да проучи си-

нергичните ползи от интегрирането на 

WDM с DCF в оптични комуникационни 

системи. Чрез цялостни симулации и 

анализи се изследва въздействието на 

този интегриран подход върху произво-

дителността на предаване, включително 

качеството на сигнала, разстоянието на 

предаване и скоростта на предаване на 

данни. 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

А) Прилагане на схеми за компенсация 

на дисперсията 

На фиг. 1 са представени реализации 

на две схеми: на пост-компенсация и на 

разпределената пост-компенсация на 

дисперсията. Когато се работи с множес-

тво едномодови влакна (single mode fiber 

– SMF), може да се наложи използването 

на множество DCF влакна, което води до 

използването на разпределено разполо-

жение за модула за компенсация на хро-

матичната дисперсия (chromatic disper-

sion compensation module – CDCM). Това 

разпределено разположение, изобразено 

на фиг. 1, отговаря на необходимостта от 

множество DCF при работа с множество 

SMF.  

За да се подобри цялостната произво-

дителност на системата и да се сведе до 

минимум въздействието на дисперсията 

върху качеството на предаване, са пред-

ложени множество технологии за ком-

пенсация на дисперсията [6, 7, 8]. Те 

включват прилагане на DCF влакна, FBG 

решетки (chirped fiber Bragg grating – 

FBG) и HOM влакна (high-order mode – 

HOM).  

При моделиране на предаването на 

сигнали по по-дълги оптични връзки, 

фактори като четиривълново смесване 

(four-wave mixing – FWM) и кръстосана 

фазова модулация (XPM) често се пре-

небрегват, като вместо това се фокуса 

пада само върху самофазовата модула-

ция (self-phase modulation – SPM) и 

ефектите на дисперсията [9]. 

Б) Синтез на симулационен модел 

В този доклад се разглежда симула-

ционен модел на 8-канална оптична 

мрежа с разделяне по дължина на вълна-

та, която е проектирана да работи със 

скорости на трансфер данните от 20, 40 и 

80 Gbps, разработен в средата на 

OptiSystem. Основната блокова схема на 

модела е представена на фиг. 1. Моделът 

е разширена версия, базиран на разрабо-

тените модели в предходни работи, 

представени в [9, 10]. 

В предавателната секция, източник на 

данни генерира псевдослучайна битова 

последователност със скорости на данни 

от 20, 40 и 80 Gbps. В източникът се 

прилага два вида кодиране на сигнала: 

без връщане към нулата (non-return-to-

zero – NRZ) и с връщане към нулата 

(return-to-zero – RZ), съгласно необходи-

мата модулационна схема. Електричес-

ките NRZ/RZ импулси външно модули-

рат сигналът от оптичния източник чрез 

Мах-Зендер (Mach-Zehnder – MZ) моду-

латор. В симулационния модел се изпол-

зват осем оптични източници и модула-

тори за генериране на оптичните сигнали 

с различни дължини на вълната. Отстоя-

нието между каналите на тези дължини 

на вълната е зададено на 100 GHz. 

Мултиплексорът (WDM MUX) интег-

рира входните канали и ги предава през 

оптичен канал, съставен от SMF влакно 

и влакно за компенсиране на дисперсия-

та (DCF). При достигане на приемника, 

1:8 демултиплексор (WDM DEMUX) 

извежда от композитния сигнал осем 

отделни канала. Всеки канален изход на 

демултиплексора се детектира от PIN 

фотодетектор, последван от нискочесто-

тен електрически филтър на Бесел. Нак-

рая сигналът се подлага на BER (Bit Er-

ror Rate) анализатор за оценка на коефи-

циента на двоична грешка. 

Позиционирането на SMD и DCF в 

оптичната линия е от решаващо значе-

ние и се избира въз основа на използва-

ната схема за компенсация. 
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а) 

 
б) 

Фиг. 1. Схеми за компенсация на дисперсията с DCF:  

а) пост-компенсация, б) разпределена пост-компенсация 

 

В едномодовите оптични схеми с раз-

пределена DCF пост-компенсация на 

дисперсията (Dispersion-compensated 

single-mode fiber system – DCSMFS) бро-

ят на участъците се приема за 2 или по-

вече. В оптичните комуникационни сис-

теми „участък“ се отнася до сегмент от 

оптично влакно между две точки на 

усилване или точки за компенсация на 

дисперсията. Всеки участък представля-

ва дължина от влакно, върху която оп-

тичният сигнал се разпространява, преди 

да претърпи влошаване на сигнала пора-

ди фактори като затихване или диспер-

сия. За да се усилят сигналите се използ-

ват EDFA усилватели (Erbium-Doped 

Fiber Amplifier) в отделните участъци.  

За да се оцени производителността на 

WDM системата за различни разстояния 

на предаване, са избрани специфични 

дължини на едномодово влакно (SMF) и 

влакно за компенсация на дисперсията 

(DCF), представени подробно в Таблица 

1.  

Освен това, симулацията включва 

различни параметри както за SMF, така и 

за DCF, както е посочено в Таблица 2. 

Тези параметри са от съществено значе-

ние за точното моделиране на характе-

ристиките на оптичното предаване и 

възможностите за компенсация на дис-

персията в системата. Чрез промяна на 

дължините на SMF и DCF и регулиране 

на съответните им параметри, симулаци-

ята позволява цялостен анализ на произ-

водителността на WDM системата при 

различни условия на предаване. 

 
Табл. 1. Изследвани варианти на дължи-

на на оптичните участъци 

Дължина на SMF, 

km 

Дължина на DCF, 

km 

50 10 

100 20 

200 40 

300 60 

400 80 

500 100 

600 120 

 
Табл. 2. Параметри на симулацията 

Параметър SMF DCF 

Дисперсия, ps/nm/km 16 -80 

Затихване, dB/km 0,2 0,6 

Наклон на дисперсията 

(ps/nm²/km) 

0,075 0,2 

Ефективна площ (μm²) 80 30 

 

В) Анализ на получените резултати 

Анализира се производителността на 

SMF оптичните системи с DCF компен-

сация на дисперсията при различни кон-

фигурации на SMF и DCF оптичните 

влакна, както и влиянието на различните 

разстояния на предаване и скорости на 

предаване на данни върху производи-

телността на системата. Като параметър 

за оценка се използва качеството на сиг-

нала, представено чрез Q-фактора и 

ефективността на предаване.  
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а)    б)    в) 

Фиг. 2. Максимални стойности на Q-фактора във функция от дължината на оптичната  

линия за различни схеми за компенсация при различни скорости на предаване:  

а) 20 Gbps, б) 40 Gbps, в) 80 Gbps 

 

Табл. 3. Сравнение на максималните стойности на Q-фактора за различни схеми за  

компенсация на дисперсията при различни разстояния и скорости на предаване на данни 

SMF+ 

DCF 

(km) 

Max. Q-фактор 

без разпределяне 
с разпределяне SMF=50km & 

DCF=10km 

с разпределяне 

SMF=100km & DCF=20km 

 20Gbps 40Gbps 80Gbps 20Gbps 40Gbps 80Gbps 20Gbps 40Gbps 80Gbps 

120 28.5673 30.7897 34.4100 22.9388 25.3800 22.2698 28.5673 30.7897 34.4100 

240 9.4297 9.7257 10.6714 14.5007 15.3263 13.2892 17.3431 19.0602 20.9512 

360 * * * 10.6932 10.4430 9.5735 14.1325 15.5698 15.5538 

480 * * * 8.7035 7.9479 7.5953 10.9077 11.4446 11.8374 

600 * * * 8.0702 6.2650 6.1458 9.6887 9.8522 9.9554 

720 * * * 6.6254 * * 8.3433 8.8803 8.7554 

840 * * * * * * 7.9080 7.5270 7.6981 

960 * * * * * * 7.0302 6.6780 * 

1080 * * * * * * 6.4621 6.0942 * 

1200 * * * * * * 6.1840 * * 

* Max. Q-фактор < 6 (BER по-лош от 1.10-13) 

 

При отчитане на максималните стой-

ността на Q-фактора за различни разсто-

яния и скорости на предаване  се вижда, 

че схемата с разпределена пост-

компенсация осигурява по-ефективна 

компенсация на дисперсията и подобре-

на производителност на системата. По-

нататъшната оптимизация на техниките 

за компенсация на дисперсията ще уве-

личи максимално Q-фактора и ще осигу-

ри надеждна комуникация в едномодови 

оптични системи с DCF компенсация на 

дисперсията. 

Фиг. 2 и таблица 3 предоставят под-

робно сравнение на максималните стой-

ности на Q-фактора, получени за двете 

схеми за компенсация на дисперсията: 

без разделяне и с конфигурации с разде-

ляне (SMF=50 km и DCF=10 km, и 

SMF=100 km и DCF=20 km). Резултатите 

са категоризирани въз основа на разсто-

янията на предаване (от 120 km до 1200 

km) и скоростите на предаване на данни 

(20 Gbps, 40 Gbps и 80 Gbps). В първона-

чалните експерименти е използвана неп-

рекъсната дължина на SMF или DCF без 

редуване между тях. Този подход е из-

ползван за оценка на въздействието на 

използването на непрекъснати сегменти 

върху компенсацията на дисперсията. Но 

липсата на разделяне между SMF и DCF 

намалява общата ефективност на ком-

пенсацията на дисперсията на по-дълги 

разстояния, което води до влошаване на 

сигнала, особено при по-високи скорос-
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ти на предаване на данни (20 Gbps, 40 

Gbps и 80 Gbps). 

Това подчертава значението на реду-

ването на SMF и DCF сегменти за по-

добряване на целостта на сигнала на 

дълги разстояния. При по-високи ско-

рости на данни, като например 80 Gbps, 

влошаването на сигнала става по-

изразено поради дисперсия, затихване и 

нелинейни ефекти, което прави компен-

сацията на дисперсията по-критична. 

 

Резултатите от изследването показват, 

че редуващите се SMF и DCF (разпреде-

лени конфигурации) се представят зна-

чително по-добре от непрекъснатите 

конфигурации. От резултатите се вижда, 

че разпределена конфигурацията с SMF 

= 100 km и DCF = 20 km се очертава като 

най-ефективна, предлагайки най-

високите стойности на Q-фактора и най-

добра производителност по отношение 

на разстоянието на предаване и качест-

вото на сигнала. 

В разпределената конфигурация с 

SMF = 50 km и DCF = 10 km, редуващи-

те се сегменти на SMF и DCF подобря-

ват компенсацията на дисперсията, осо-

бено при по-дълги разстояния на преда-

ване. Разпределената конфигурацията с 

SMF = 100 km и DCF = 20 km обаче я 

превъзхожда, демонстрирайки висока 

ефективност на компенсацията. Този 

подход с по-дълги сегменти минимизира 

влошаването на сигнала и подобрява 

надеждността на предаването, особено 

на дълги разстояния, поддържайки по-

високи скорости на данни до 80 Gbps. 

Тези резултати подчертават важност-

та на оптимизирането на стратегиите за 

DCF компенсация на дисперсията, за да 

се осигури стабилно предаване на сигна-

ла.  

Чрез схемата с разпределената пост-

компенсация с SMF = 100 km и DCF = 20 

km, се постига Q-фактор от 9,95 при 80 

Gbps на 600 km, което е значително по-

добрение спрямо стойностите на Q-

фактора в [8, 11-13] при подобни разсто-

яния на предаване, но по-ниски скорости 

на данни. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Това изследване успешно демонстри-

ра ефективността на интегрирането на 

WDM система с оптично влакно за ком-

пенсация на дисперсията (DCF) за прео-

доляване на предизвикателствата на 

влошаването на сигнала, дължащо се на 

дисперсията в оптични комуникационни 

системи на дълги разстояния. Чрез оп-

тимизиране на разположението на едно-

модовото влакно и DCF влакното, пред-

ложеният подход значително подобрява 

производителността на предаване при 

множество конфигурации и скорости на 

предаване на данни. Резултатите показ-

ват, че предложеният метод, по-

специално разпределената конфигурация 

от 100 km SMF влакно и 20 km DCF 

влакно, превъзхожда традиционните ме-

тоди, като осигурява върхови стойности 

на Q-фактора и удължава разстоянията 

на предаване със скорости на предаване 

на данни до 80 Gbps. 

В сравнение с предишни проучвания, 

тази конфигурация осигурява подобрена 

прецизност на сигнала, по-голяма маща-

бируемост и икономическа ефективност, 

което я прави по-практично решение за 

съвременни мрежи с висок капацитет. 

Освен това, тази работа подчертава важ-

ността на избора на подходяща схема за 

компенсация за постигане на най-добра 

производителност. Констатациите под-

чертават потенциала за по-нататъшна 

оптимизация на WDM-DCF системите в 

бъдещи изследвания, фокусирайки се 

върху увеличаване на разстоянията на 

предаване и постигане на още по-високи 

скорости на предаване на данни без зна-

чително увеличение на сложността или 

разходите. В обобщение, това проучване 

предлага значително подобрение в ефек-

тивността на предаване на оптични ко-

муникационни мрежи, осигурявайки со-

лидна основа за разработването на кому-

никационни системи на дълги разстоя-

ния от следващо поколение. 
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Abstract 

The article presents taps as tools for forming internal threads. A classification of different tap designs and 

their areas of application is made. The three main types are considered - cutting, deforming and cutting-

deforming taps, as well as some non-standard tool designs. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Метчиците (фиг. 1) са инструменти, 

които се използват за ръчно или машинно 

формообразуване на вътрешни резби в 

светли и глухи отвори. Процесът се из-

вършва при две съгласувани движения–

главно въртеливо движение около оста на 

обработвания отвор и подавателно право-

линейно движение по оста на отвора. 

Принудително е само въртеливото дви-

жение, което се изпълнява ръчно или ма-

шинно. Подавателното движение също 

може да е принудително, но строго съгла-

сувано с въртеливото, или става чрез са-

моподаване на инструмента [1, 2]. 

Фиг.1. Конструктивни и геометрични елементи на 

метчик: 1-сърцевина, 2-заден чгъл, 3-преден ъгъл, 4-

затиловка, 5-режещ зъб, 6-стружков канал, 7-опашка, 

8-квадрат, 9-предна повърхнина, 10-задна повърхнина 

Повечето от метчиците работят чрез 

самоподаване, като само в началния мо-

мент е необходимо да се предаде осов 

натиск, докато започне нарязването на 

резбата.  

Метчикът се състои от работна част и 

опашка, а работната част – от  формооб-

разуваща  и  калиброваща  част. Опашка-

та завършва с квадратен, шестостенен 

или друг специфичен участък подходящ 

за предаване на въртящия момент (фиг. 2). 

 

Фиг.2. Опашка на метчик: 
 

Метчиците се изработват предимно от 

бързорежеща стомана, но в последните 

години все по-често и по методите на 

праховата металургия от металокера-

мични твърди сплави, в комбинация с 

различни покрития [1, 5, 6], например от 

титаниев нитрид (TiN) - фиг.3. 
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Комбинирането на покрития и смазоч-

но-охлаждаща течност значително нама-

ляват триенето и удължават живота на 

метчика, като по този начин се понижава 

и рискът от счупване и износване.  

Фиг.3. Твърдосплавен метчик с покритие от TiN 
 

Целта на статията е да се представят 

видовете метчици като инструменти за 

формообразуване на вътрешни резби. Да 

бъдат разгледани трите основни вида – 

режещи, деформиращи и режещо-

деформиращи метчици, както и някой 

нестандартни конструкции на инструмен-

тите.  
  

ИЗЛОЖЕНИЕ 

1. Режещи метчици 

Режещата част е основен конструкти-

вен елемент на режещия метчик, която 

снема почти цялата прибавка в процеса 

на формообразуване на резбата, и от ней-

ната дължина зависят специфичното 

съпротивление на рязане, голимината на 

въртящият момент и времето за нарязване 

на резбата. Тя се оформя като пресечен 

конус, като включва в себе си от 1,5 до 8 

навивки от резбата на метчика, според 

което са класифицирани няколко форми 

на метчиците ( фиг. 4), [1, 2]. 

 

 
Фиг.4. Различни дължини на режещата част на мет-

чиците 

Режещата част на метчиците се изра-

ботва с три или четири стружкови канала, 

които определят профила на зъбите и 

образуват правилно формиране, побиране 

и отвеждане на стружката. Предният ъгъл 

трябва да е положителен, а за получаване 

на заден ъгъл режещата част на метчици-

те се затилова. 

Метчиците се изработват с прави (фиг. 

5–а)  или винтови (фиг. 5 – б) стружкови 

канали – леви (за обработване на светли 

отвори – фиг. 5–в)  и десни (за глухи от-

вори – фиг. 5–г). Винтовите стружкови 

канали осигуряват надежно отвеждане на 

стружките и плавна работа на метчика. 

При формиране на резба в светли от-

вори, с цел отвеждане стружките напред, 

режещите ръбове на метчиците с прави 

стружкови канали се изработват наклоне-

ни с ъгъл λs(фиг. 5 – д). 

а)    б) 
в)  г)         д) 

Фиг.5. Видове стружкови канали 

 

2. Деформиращи (валцоващи) метчици 

Деформирането (валцоването) на резби 

е процес, при който профилът на резбата 

се получава чрез студено пластично де-

формиране, без да се снема стружка. За 

тази цел инструментът натиска върху 

заготовката, деформира метала по повър-

хността и придава своя профил на резбата 

върху самата заготовка. Деформиращият 

метчик (Фиг.6) се състои от конусна 

формообразуваща част с конусна резба и 

калиброваща част с цилиндрична резба. В 

напречно сечение формообразуващата и 

калиброващата част имат многостенна 

форма[3]. 

 
Фиг.6. Деформиращи (валцоващи) метчици 
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Валцоващите метчици се използват 

при обработка на пластични материали, 

като резбата, получена по този метод, е 

по-плътна и по-здрава, тъй като матери-

алът в точката на валцоване се уплътнява, 

ставайки по-твърд и по-устойчив на из-

носване. 

Производителността на метчиците е 

1,5 пъти по-висока от традиционния ме-

тод за стружкообразуване.  

 

3. Режещо-деформиращи метчици 

 

При обработване на резба с тези ин-

струменти присъстват както елементи на 

процеса рязане, така и елементи на про-

цеса пластично деформиране, тъй като 

комбинираният инструмент има и реже-

щи, и деформиращи зъби – фиг.7. Реже-

щата част изрязва цялата или по-голяма 

част от прибавката по различни схеми, 

както класическите режещи метчици, а 

деформиращата част дооформя и уякчава 

резбата чрез пластично деформиране. 

Конструктивното оформяне на формо-

образуващата част е най-съществената 

разлика на тези метчици спрямо стан-

дартните режещи метчици, както и 

отсъствието на стружкови канали по по-

върхността на калиброващата част. 

 

 
Фиг.7 Комбиниран режещо – деформиращ метчик 

Работната му част се състои от конус-

на формообразуваща и от калиброваща 

част. Формообразуващата част включва 

режеща част с прави или винтови струж-

кови канали с необходимата за рязане 

геометрия и деформираща част[4]. 

Използват се за гарантиране на висока 

точност и якост при формообразуване на 

вътрешни резби с малък диаметър в неп-

ластични материали. 

4. Специфични конструкции метчици 

Двустранен метчик 
 

Използва се за удобство, когато често 

се нарязват два повтарящи се размера 

резби. 

Фиг.8. Двустранен метчик 

 
С шахматно разположени зъби(BAZ) 

Благодарение на разположението на 

зъбите (през всеки втори зъб) – фиг.9, се 

намалява контактът на работната част на 

метчика с обработваната повърхност, 

намалява се силата на триене и се предот-

вратява заклинването на резбите по време 

на процеса на нарязване на резбата. 

Именно тези свойства на метчика позво-

ляват използването му за нарязване на 

резби в тънкостенни детайли и в матери-

али склонни към образуването на наслой-

ка [5, 6]. 
 

Фиг.9. Метчик с резба през зъб 

 

Регулируем метчик 

 

Регулируемите метчици (фиг. 10) имат 

вложки, които могат да се настроят на 

даден размер на резбата. Такива конст-

рукции значително увеличават издръж-

ливостта на метчика. Тези метчици, освен 

че се регулират по даден размер на резба-

та, позволяват гребените да се съберат в 

края на работния ход, така че обратният 

ход да се извърши без развиване на мет-

чиците от изрязания отвор. Това предпаз-

ва метчика от повреда и намалява време-
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то, необходимо за изваждането им от от-

вора. Конструкцията на такива метчици е 

доста сложна и е осъществима с диаметри 

на резбата от M36 и по-големи. 

 

Фиг.10. Регулируем метчик 

 

Със сменяеми твърдосплавни пластини 

 

Тази конструкция метчици се използва 

за размери от М16 до М30. Целта е да се 

спести скъп материал и вместо целият 

метчик да е от твърда сплав, само на ре-

жещата част се поставят стандартизирани 

твърдосплавни пластини – фиг.11. По 

този начин инструмента е с повишена 

трайност и износоустойчивост спрямо 

метчиците от инструментална стомана, 

като цената е в приемливо съотношение. 

 
Фиг.11. Метчик със сменяеми пластини 

 

 С вътрешни канали за охлаждане 

 

Това е продуктивен и издръжлив инст-

румент за дългосрочна работа при маши-

но нарязване на резби. През каналите за 

охлаждане се подвежда охлаждаща теч-

ност с високо налягане (15-20 bar), което 

премахва стружките от зоната на рязане и 

в същото време спомага за по-добро 

смазване на инструмента. Конструкцията 

се използва както при режещи, така и при 

валцоващи метчици – фиг. 12. 

Тези метчици се произвеждат от твър-

да сплав и се използват когато има пови-

шено изискване към качеството на обра-

ботената повърхнина [5, 6]. 

 

 
 

Фиг.12. Метчици с вътрешни канали за охлаждане 
 

Стъпални метчици 

 

Метчици с две (фиг. 13-а) и повече 

(фиг. 13-б) работни зони. Използват се за 

оформяне на стъпални резби с различни 

размери. Има и конструкции при които 

работната част на инструмента е разделе-

на на две зони – едната реже, а другата 

изглажда резбата. 

 а) 

 
б) 

 
Фиг. 13. Стъпален метчик с две – а) и три – б) ра-

ботни зони 

 

Метчик с режещо-калиброващи зъби 

 

Режещо-калиброващите метчици (фиг. 

14) са предназначени за калибриране и 

почистване на резби, предварително на-

рязани с други инструменти. Снемат мал-

ка прибавка.  

Фиг.14. Режещо-калиброващ метчик 
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В сравнение с конвенционалните мет-

чици, ръчни или машинни, калибровъч-

ните метчици имат по-къса режеща част и 

значително по-голям брой пера. 

 

Гайков метчик 

 

Предназначени са за нарязване на рез-

би на гайки. Те имат дълга опашка, която 

може да бъде права (фиг. 15-а)  или изви-

та (фиг. 15-б). Извитата опашка на метчи-

ка позволява процесът да бъде автомати-

зиран. 

а) 

б) 
Фиг.15. Гайкови метчици с права опашка – а)  и с из-

вита опашка – б) 

 

Сглобяем метчик 

 

Сглобяемите метчици се изработват с 

вложки, които се фиксират в тяло, чрез 

винт – фиг. 16. За предаване на въртящия 

момент най-често се използва шпонково 

съединение. Основната цел на такъв ди-

зайн е да се спести инструментална сто-

мана. Използват се за размери над М30. 

Фиг. 16. Сглобяем метчик 

Метчик с направляваща част 

 

Конструкцията е направена с шли-

фована водеща част, която има диаметър 

равен на диаметъра на отвора който е 

необходим за конкретната резба.  Благо-

дарание на този водач се осигурява ста-

билно подвеждане на метчика в трудно 

достъпни места и наклонени повърхнини 

– фиг.17. 

Фиг. 17. Метчик с направляваща част 
 

 

Резбови протяжки и прошивки 

 

Използват се при нарязването на вът-

решни трапецовидни, квадратни и полук-

ръгли резби с големи стъпки (P>2.5), къ-

дето се снема голям обем материал, което 

усложнява обработването им с метчици – 

фиг. 18.  

Фиг. 18. Резбова протяжка 
 

Плашкови метчици 

 

Предназначени са за нарязване на рез-

би в плашки. За да се увеличи точността 

и да се намали грапавостта на нарязаната 

резба, работната част е направена удъл-
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жена - режещата част (36 навивки) се на-

рязва на 16 навивки по конус с ъгъл 120, 

останалите 20 навивки - по цилиндър – 

фиг. 19. Тази конструкция гарантира, че 

първите зъби работят по целия профил на 

резбата, а останалите зъби работят по 

върховете на профила, което спомага за 

постигане на ниска грапавост. 

Фиг. 19. Плашков метчик 
 

5. Комбинирани инструменти 

Комбинираните инструменти се изпол-

зват за последователно изпълнение на 

няколко етапа на обработка – пробиване 

и нарязване на резба, разпробиване и на-

рязване на резба и др. Тези инструменти 

се състоят от няколко работещи фрагмен-

та, които са отделени един от друг с ший-

ка, като са проектирани да изпълнява ня-

колко функции едновременно – фиг.20 – 

фиг. 23 [2].  

 

Свредло-метчик 

 

При използване на този тип метчик не 

е необходимо предварително пробиване 

на отвор – фиг. 20. 

а) 

б) 
Фиг. 20. Свредло-метчик с винтови – а) и прави – б) 

канали 

 

Фиг. 21. Зенкер-метчик 

 
Фиг. 22. Райбер-метчик 

 

 

 
Фиг. 23. Зенкер-райбер-метчик 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разгледани са основни видове мет-

чици и нестандартни конструкции на ин-

струменти за формообразуване на вът-

решни резби. 

С оглед практическото приложение 

на различните конструкции метчици при 

обработване на различни материали е 

необходимо да се подбере правилният 

инструмент и метод на обработка в зави-

симост от конкретните работни условия: 

предназначение на резбовата повърхнина, 

обработваемия материал (твърдост, хи-

мичен състав, структура и неговата по-

датливост на пластична деформация), вид 

на отвора (глух или проходен), мажещо-

охлаждаща течност (вид,  метод и интен-

зивност на подаване в зоната на формо-

образуване) и други.  
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Abstract 

The article presents turning as a mechanical processing process for obtaining external and internal rota-

tional and end surfaces. The geometry of cutting tools is presented, and basic recommendations for different 

areas of application are given. Advantages and disadvantages of different cutting tool geometries are described 

and some basic rules are established that are recommended to be followed for successful turning work. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Струговането е високопроизводителен 

процес за механично обработване, който 

се прилага за получаване на външни и 

вътрешни ротационни (цилиндрични, 

конусни и профилни) и челни повърхни-

ни. То се извършва на струг. Струговане-

то е комбинация от две движения: глав-

ното въртеливо движение на заготовката 

и  подавателното (праволинейно) движе-

ние на режещия инструмент – фиг.1. Тези 

движения се извършват и при външно и 

при вътрешно струговане. Подавателното 

движение на ножа, може да бъде надлъж-

но – по оста на заготовката, напречно – 

перпендикулярно на оста на заготовката 

или наклонено.  

Фиг.1. Процес на струговане 

 

Изборът на правилна геометрия на ре-

жещия инструмент е от съществено зна-

чение за максималното увеличаване на 

ефективността, прецизността и рентабил-

ността на процесите по механична обра-

ботка. Той изисква разбирането на раз-

лични фактори, оказващи влияние върху 

експлоатационните показатели и сервиз-

ния живот на инструмента. 

Геометрията на инструмента обхваща 

формата, ъгъла на режещия ръб и дизайна 

на стружкочупача. 

Скоростта на рязане, подаването и 

дълбочината на рязане пряко влияят вър-

ху трайността и работоспособността на 

избрания инструмент. Правилният избор 

на тези режими включва избора на инст-

румент, който може да се справи с необ-

ходимите параметри на рязане, без това 

да доведе до прекомерно износване или 

счупване. 

Целта на статията е да се представят  

елементите на режима на ряазне и гео-

метрията на режещите инструменти при 

струговане, както и да се изведат  препо-

ръки при различни области на приложе-

ние на процеса.  
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ИЗЛОЖЕНИЕ 

1. Елементи на режима на рязане 

 

Заедно с геометрията на инструмента, 

най-важните параметри, характеризира-

щи струговането са технологичните – 

дълбочина на рязане ap, подаване f и ско-

рост на рязане Vc – фиг. 2 и физичните –  

дебелина на срязвания слой h, широчина 

на срязвания слой b и площ на напречно-

то сечение A – фиг. 3, елементи на режи-

ма на ряазне [1, 2]. 

 

 

 

 

Увеличение на: ap, f, Vc 

И
зн

о
св

ан
е 

Дълбочина на рязане (ap) 

Подаване (f) 

Скороста на рязане (Vc) 

 

 

Фиг.2. Влияние на  технологичните елементи на ре-

жима на ряазне 

Дълбочината на рязане (ap) има най- 

малко влияние върху живота на инстру-

мента. При малка дълбочина на рязане:  

• Лош контрол на стружката;  

• Вибрация;  

• Голямо налягане и температура;  

• Не е икономично;  

При голяма дълбочина на рязане:  

• Висока консумация на енергия; 

• Счупване на пластината;  

• Високи сили на рязане; 

Подаването (f) има средно влияние 

върху живота на инструмента. При малко 

подаване: 

• Образуване на дълга стружка; 

• По-голямо износване на странич-

ната повърхност; 

• Не е икономично;  

При голямо подаване:  

• Няма контрол на стружката; 

• Лошо качество на повърхността; 

• Образуване на кратери; 

• Висока консумация на енергия; 

Скоростта на рязане (Vc) има най-

голямо влияние върху живота на инстру-

мента – така че тя трябва да бъде адапти-

рана за най-добра рентабилност. При 

твърде ниски скорости на рязане:  

• Образуване на наслойка; 

• Неикономично; 

• Лошо качество на повърхността; 

При твърде високи скорости на рязане:  

• Образуване на кратери, износване 

на страничната повърхност и пластична 

деформация;  

• Бързо износване на инструмента; 

• Лошо качество на повърхността; 

 

 
Фиг.3. Напречно сечение на стружката 

 

Напречното сечение на стружката А се 

получава от дълбочината на рязане ар и 

подаването f. В зависимост от установъч-

ният ъгъл χr, се получава дебилината h и 

ширината b на стружката. 

 

2. Геометрия на инструмента 

 

Геометричните елементи се избират в 

зависимост от вида на инструмента, фи-

зикомеханичните свойства на обработва-

ния и инструменталния материал и вида 

на обработването. Те оказват влияние 

както върху работоспособността на инст-

румента, така и върху физичните, техно-

логичните и икономическите параметри 

на процеса рязане. От стойността им за-

висят силите и температурата на рязане, 

якостта на режещия клин, износоустой-
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чивостта и трайността на режещия инст-

румент, качеството на обработените по-

върхнини, производителността и себес-

тойността на обработката[1, 3, 4].  

 

Ъгли на режещия ръб 

 

Ъглите на режещия ръб са главен уста-

новъчен ъгъл χr, ъгълът на наклона на 

главния режещ ръб λs и ъгъл при върха εr. 

 

Установъчен ъгъл 

Главният установъчен ъгъл χr – фиг. 4, 

влияе върху температурата на рязане и 

върху големината на радиалната сила на 

рязане.  

 Фиг.4. Установъчен ъгъл χr  и ъгъл при върха εr 

 
Табл. 1. Приложение на установъчния ъгъл χr 

 
 

Той се изменя в границите от 15° до 

95°. С намаляване на ъгъл се увеличава 

дължината на контакта между главния 

режещ ръб и повърхнината на рязане, 

подобрява се топлоотвеждането и нама-

лява температурата на рязане. Това съз-

дава условия за увеличаване на скоростта 

на рязане, а като резултат и на произво-

дителността на обработване при постоян-

на трайност на инструмента. Намаляване-

то му обаче води до увеличаване на ради-

алната сила на рязане, а като резултат до 

големи деформации и недопустими треп-

тения в технологичната система – табл 1. 

Затова големината на минималния уста-

новъчен ъгъл, който се използва при да-

дена операция, зависи от стабилността на 

технологичната система [4]. 

 

Ъгъл на наклона на главния режещ ръб 

 

Чрез ъгъла на наклона на главния ре-

жещ ръб се определя мястото на възник-

ването на контакт на стружката върху 

режещия ръб и това е от значение за от-

веждането на стружката – фиг. 5. При 

λs=0˚стружката се отвежда в направле-

ние, перпендикулярно на режещия ръб. 

При λs>0˚ стружката се отвежда наляво, в 

направление на обработваната повърхни-

на, а при λs<0˚ – надясно, в направление 

на обработената повърхнина [1].  
 

 

 

 

 

                                   
Фиг.5. Изпълнение на ъгъла на наклона λs 

 

Преден ъгъл 
 

Предният ъгъл γ влияе върху характера 

на стружкообразуването и стружкоот-

веждането. Увеличаването му води до 

намаляване на силите на рязане, но е ог-

раничено от якостта на режещия клин на 

инструмента и от якостта и твърдостта на 

обработвания материал – фиг. 6. Използ-

ват се инструменти с положителна и от-

рицателна геометрия. При отрицателна 

геометрия предимството е стабилен ре-

жещ ръб, подходящ при ударно рязане, а 

недостатъците са: 
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-по-високи сили на рязане; 

-трудно стружкоотвеждане; 

-изисква по-високи мощности; 

При използване на положителна гео-

метрия имаме следните предимства:    

-ниски сили на рязане; 

-по-малко вибрации; 

-по-лесно стружкоотвеждане; 

-приложими при машини с малки 

мощности; 

Основният недостатък е силното из-

носване на режещият клин, което създава 

опасност от счупване. 

 

Задни ъгли 

 

Главният заден ъгъл α оказва влияние 

върху големината на силата на триене 

между главната задна повърхнина на инс-

трумента и повърхнината на рязане, а 

като резултат и върху грапавостта на об-

работената повърхнина. Стойностите на 

задните ъгли се избират в границите от 6° 

до 14°, като за чисто обработване се из-

бират по-големи ъгли. Инструментите със 

сменяеми режещи пластини от твърдо-

сплавни материали имат по-голям заден 

ъгъл от инструментите от бързорежещи 

стомани. Големината на задните ъгли 

зависи от физикомеханичните свойства 

на обработвания материал - жилавите и 

пластичните материали се обработват с 

ножове с по-голям заден ъгъл, а твърдите 

и крехките - с по-малък. 

 

 
 

Фиг.6. Преден ъгъл γ, заден ъгъл α и ъгъл на клина β 

Ъгъл на клина 

 

На фиг. 7 са показани комбинации от 

стойности на преден ъгъл γ и ъгъл на 

клина β при обработване на различни ви-

дове материали. 

 
Фиг.7. Стойности на преден ъгъл γ и ъгъл на клина β 

при различни материали 

 

Към геометричните елементи на стру-

гарския нож се отнасят също радиусът на 

закръгление на върха на ножа и  радиусът 

на закръгление на режещия ръб. 

 

Радиус на закръгление при върха на 

ножа 

 

Радиусът при върха на ножа r зависи 

от подаването f и от дълбочината на ряза-

не ap. 

На фиг. 8 е показано как в зависимост 

от избраното подаване се определя качес-

твото на обработената повърхност на де-

тайла, което може да бъде постигнато. 

 

 
Фиг.8. Избор на радиусът при върха в зависимост от 

подаването f и от дълбочината на рязане ap 
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При груба обработка стабилността на 

върха се повишава чрез по-големи радиу-

си на закръгление. По-големият радиус 

при върха при едно и също подаване дава 

възможност да се постигне по-добро ка-

чество на повърхността, в сравнение с по-

малкият. Въпреки това големи радиуси на 

закръгление при окончателна обработка 

се използват рядко, защото при много 

малки подавания се получават проблеми 

със стружкочупенето.    

При лабилни детайли и закрепвания би 

трябвало да се използват по възможност 

малки радиуси на закръгление при върха 

на инструмента.  

 

Изпълнение на режещия ръб 

 

В табл. 2 са показани различни изпъл-

нения на режещия ръб и тяхната зона на 

приложение [4].  
 

Табл. 2. Изпълнение на режещ ръб  

 
 

Изисквания към модерната геометрия 

на инструментите и влияещи фактори 

 

На фиг. 9 и фиг.10 са посочени изиск-

ванията към геометрията и факторите 

който влияят на модерните режещи инст-

рументи [4].  

 
Фиг.9. Изисквания към геометрия на инструментите 

 

 
Фиг.10. Фактори влияещи върху стружкообразуването 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Преди започване на работа трябва да 

се вземат под внимание следните прави-

ла: 

1. За всеки вид обработка да се намери 

съответно най-оптималната и приемлива 

форма на стружката. Това означава реду-

цирана сила на рязане и оптимална изд-

ръжливост. 

2.  Да се направи правилен избор на 

дълбочината на рязане – ap. 

3. След избор на геометрията на 

стружкочупенето и дълбочина на рязане, 

трябва да се избере най-подходящото 

подаване - f. 

4. Да се избере най-точната скорост на 

рязане Vc.    
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Abstract 

In the real world, of the rapidly developing mechanical engineering processing, a main aspect is focused on 

the processing of complex profile surfaces, on metal-cutting machines (milling machines, lathes, machining 

centers, etc.) with numerical program control. According to their geometric characteristics, the parts subjected 

to processing are typified (rotational and prismatic). Parts processed by milling occupy the second largest share 

of all mechanical processing methods, after drawing and boring, which, despite the low cutting speeds, is deter-

mined by the many teeth simultaneously involved in the chip removal process. This article focuses on introduc-

ing the milling process, as a fundamental process occupying a major share of machining methods. 

 
 

Keywords: milling, milling machines, metal cutting machines 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

В машиностроенето съществуват раз-

лични методи за обработване на даден 

материал (чрез стружко-отнемане, плас-

тична деформация, топлинна обработка 

и др.), като за обработване на ротацион-

ни повърхнини най-често се използват:  

 

✓ Стругови;  

✓ Пробивни;  

✓ Кръгло-шлифови обраборки, 

върху съответните машини.  

 

За обработване на равнинните повър-

хнини в това число джобове, издатини, 

хоризонтални, вертикални, наклонени и 

други повърхнини се използват най-

често методите:  

 

✓ Фрезоване;  

✓ Стъргане;  

✓ Протегляне;  

✓ Прошиване;  

✓ Плоско шлифоване;  

✓ Профилно шлифоване и др.  

 

Метода фрезоване, като метод заемаш 

огромен дял от методите за обработка 

посредством стружкоотнемане се зак-

лючва в снемането на материал посредс-

твом фрезови режещ инструмент, нари-

чан накратко „фреза“, върху фрезова 

металорежеща машина, фрезо-пробивна 

металорежеща машина или фрезови цен-

тър. 

За осъществяване на процеса рязане 

посредством метода фрезоване, главното 

движение на рязане е ротационно и се 

извършва от инструмента, докато уста-

новъчните и подавателните движения се 

извършват от заготовката посредтвом 

масата или от шпинделния възел, според 

компановката на машината. 

Фрезите притежава различна геомет-

рична и конструктивна характеристика -  

определен брой зъби, върху които са 

разположени режещи ръбове, захващаща 

част, инструментален материал и др. 

 
 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Кинематиката на процеса на рязане 

при фрезоване се характеризира с върте-

ливо главно движение на инструмента и 

праволинейно постъпателно, въртеливо 

или комбинирано (винтово) подавателно 

движение [1]. 
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С праволинейно подавателно движе-

ние се извършва обработването на раз-

лични повърхнини и комбинации от по-

върхнини – равнинни повърхнини, кана-

ли и профилни повърхнини. С въртеливо 

подавателно движение се обработват 

външни и вътрешни цилиндрични по-

върхнини, а с винтово подавателно дви-

жение – винтови повърхнини, например 

резби [1]. 

 

Видове фрезоване 

Само по себе си фрезоването се раз-

деля на: 

✓ Еднопосочно; 

✓ Насрещно. 

Еднопосочното фрезоване се характе-

ризира със съвпадение на подавателното 

движени и посоката на главното движе-

ние на инструмента. Характерно за вида 

на фрезованетое, е че всеки зъб на инст-

румента се „врязва“ с максимална стой-

ност на подавателното движение Vf, а в 

изходната си част завършва с нулева 

прибавка (фиг. 1). 

 
Фиг. 1. Еднопосочно цилиндрично фрезоване 

[3] 

Насрещното фрезоване е вид на обра-

ботка, при която всеки зъб инструмента 

се врязва при нулева прибавка, т.е. 

приплъзва при задната си повърхнина, и 

излиза с максимална стойност на пода-

вателното число Vf (фиг. 2). 

 

 
Фиг. 2. Насрещно цилиндрично фрезоване 

[3] 

 

Координатна система и оси 

Фрезовите металорежещите машини 

имат според степента си на автоматиза-

ция имат до 6 степени на свобода в де-

картова координатна система – три ли-

нейни и три ротационни (фиг. 3). 

 
Фиг. 3. Степени на свобода 

 

Линейни са осите X, Y, Z 

Ротационни са осите A, B, C 

 

За обработване на призматични де-

тайли, изискващи обработки от няколко 

страни, като корпуси на предавателни 

кутии, редуктори и др., са подходящи 

структурите с допълнителна ос на вър-

тене на масата. 

При машините с 3 оси, ориентацията 

на инструмента остава непроменена по 

протежение на цялата траектория. При 3 

+ 2 управляеми оси две от осите са във 
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фиксирано положение при работа на 

останалите 3, така ориентацията на инс-

трумента или позицията на масата може 

да се променя(фиг. 4а и 4б). 
 

 
Фиг. 4а. Обработка с ориентация на ин-

струмента 
 

 
Фиг. 4б. Обработка с ориентация на ма-

сата 
 

Съвременните обработващи центри с 

5 оси могат да контролират движенията 

на инструмента синхронно по 5-те оси: 

3- линейни оси плюс допълнителни 2 

въртящи се оси. Най-често срещаните 

структурни решения са показани схема-

тично. Те обработват детайли без огра-

ничения във формата и взаиморазполо-

жението на повърхнините (фиг.5). 

 

 
Фиг. 5. Компановка с 5осна обработка 

Инструменти за фрезова обработка 

Инструментите използвани за фрезо-

ви обработки се класифицират според 

определени признаци (геометрия на че-

лото, начин на установяване и др.) 

 

Според разположението на зъбите 

върху работната част най-често изпол-

званите фрези биват: 

 

✓ Челни; 

✓ Цилиндрични; 

✓ Челно-цилиндрични; 

✓ Дискови; 

✓ Червячни; 

✓ Профилни. 

 

Според начина изработването си 

фрези биват: 

 

✓ Цели; 

✓ Съставни. 

 

Според начина на установяване върху 

вретенния възел на фрезовата машина 

фрези биват: 

 

✓ Дорникови; 

✓ Опашкови. 

 

Според формата на зъбите врезите 

биват: 

 

✓ Затиловани; 

✓ Острозаточени. 

 

Схеми на рязане 

Важен елемент при прецизирането на 

фрезовата обработка е избора на схема 

на рязане.  

Сами по себе се схемите на рязане са 

типизирани, като основните различия 

между схемите са: 

 

✓ Врязване на инструмента 

(фиг.6а, 6б и 6в); 

✓ Празни ходове на инструмента; 

✓ Вид на обработваните повърх-

нини (открити, полу-открити, 

закрити) 
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Фиг. 6а. Чистово обработване на кон-

тур с врязване по допирателна към радиус 

[4] 

 

 
Фиг. 6б. Oбработване на контур с вряз-

ване по прав участък [4] 
 

 
Фиг. 6в. Oбработване на вътрешен кон-

тур [4] 
 

Типовите схеми на движение на инст-

румента в този  случай са показани на 

фиг. 7. Обработването на откритите  по-

върхнини се извършва по схемата “зиг-

заг” (фиг. 7а) при грубо  фрезоване и по 

схема “бримка” (фиг. 7б) при чистово 

фрезоване. За обработване на полуотк-

ритите повърхнини се използва схемата  

“лента” (фиг. 7в), а за закритите – схема-

та “навивка” (фиг. 7г).  Разстоянието 

между проходите се приема (0,6÷0,8) DФ 

[3]. 
 

 
Фиг. 7а. Схема „зиг-заг“ за фрезоване на 

равнинна повърхнина 
 

 
Фиг. 7а. Схема „бримка“ за фрезоване на 

равнинна повърхнина 

 
Фиг. 7а. Схема „лента“ за фрезоване на 

равнинна повърхнина 
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Фиг. 7а. Схема „навивка“ за фрезоване 

на равнинна повърхнина 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Настоящата статия структурира и да-

ва представа за основните понятия на 

фрезоването, като метод за обработка на 

призматични и профилни повърхнини. 

Показана е кинематиката на процеса в 

двата варианта на посоката на подава-

телното движение. Показани са осите и  

координатната система използвана при 

фрезовите машини, показани са най-

често срещаните и използвани инстру-

менти за фрезова обработка, както и 

схемите на рязане. 
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Abstract 

This paper presents activities and stages related to the integration of 3D modeling, 3D printing and laser 

engraving technologies in educational STEM projects, implemented within the framework of an interest club. 

The stages of development are traced from the idea or task set to the creation and production of a complete 

prototype using a 3D printer or laser engraver. 3D technologies combine three-dimensional modeling, 

prototyping and visual representation. 3D modeling training in a STEM environment develops spatial thinking, 

engineering logic and problem-solving skills through design and stimulates students' interest in innovation and 

broadens their horizons for professional development.  

Keywords: 3D; modeling; printing; prototyping. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

В съвременното образование се отда-

ва голямо значение на добиване, форми-

ране и развиване на практически умения, 

технологична грамотност и креативност 

у учениците.  

STEM обучението (наука, технологии, 

инженерство и математика) предоставя 

мултидисциплинарна рамка, която под-

готвя учениците за справяне с реални 

задачи, проблеми и предизвикателства 

чрез решаване на практически задачи. 

Проектно-базираното обучение е един 

ефективен подход в STEM среда, тъй 

като дава възможност на учениците да 

прилагат наученото чрез работа по реал-

ни задачи и проблеми, създаване на про-

тотипи и разработка на иновативни ре-

шения.  

Особено актуални в този процес са 3D 

технологиите, които съчетават в себе си 

триизмерно моделиране, прототипиране 

и визуално представяне. 

В настоящия доклад се представят 

дейности и етапи свързани с  интегрира-

нето на 3D технологиите моделиране, 3D 

принтиране и лазерно гравиране в учеб-

ни STEM проекти, осъществени в рам-

ките на клуб по интереси. Проследяват 

се етапите на разработките от идеята или 

поставената задача, до създаването и 

изработката на цялостен прототип чрез 

3D принтер или лазерен гравьор. 

 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

За да се реализира STEM проект чрез 

използване на 3D технологии – модели-

ране, визуализиране, принтиране и ла-

зерно гравиране, е обърнато съществено 

внимание на работата в екип, креатив-

ността и придобиването на знания и 

практически умения за за моделиране и 

прототипиране. 

Проектът цели учениците: 

✓ Да се запознаят с основите на 3D 

моделирането и визуализирането, както  

и с работата със специализиран софтуер; 

✓ Да прилагат научни и инженерни 

принципи за създаване на завършен про-

дукт; 

✓ Да придобият опит с 3D принти-

ране и лазерно гравиране; 

✓ Да работят в екип, като премина-

ват през целия процес – от идеята до 

крайната реализация. 
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Пред учениците се поставят конкрет-

ни задачи, свързани с даден проект: 

✓ Формиране на екип и разпределя-

не на ролите в него; 

✓ Идентифициране на проблемите и 

генерирането на идеи; 

✓ Създаване на 3D модел с помощ-

та на подходящ софтуер; 

✓ Подготовка на модела за 3D 

принтиране и/или обработка чрез лазе-

рен гравьор; 

✓ Представяне на проекта и реали-

зацията му пред публика или жури. 

 

1. 3D моделиране 

3D моделирането е процесът на съз-

даване на триизмерни цифрови обекти 

чрез специализиран софтуер. Триизмер-

ното моделиране е съвременна техноло-

гична област, която дава възможност за 

създаване на цифрови триизмерни обек-

ти. То намира широко приложение в ин-

дустрии като архитектура, дизайн, ин-

женерство, кино, компютърни игри и 3D 

печат.  

За учениците изучаването на 3D мо-

делиране и приложенията му предоста-

вят ценни награждащи знания и умения 

и им дава добра подготовка за бъдеща 

професионална реализация. 

Чрез 3D моделирането учениците 

придобиват знания за:  

✓ Пространствени обекти (тела) – 

цифрова геометрична форма, която има 

ширина, височина и дълбочина. 

✓ Моделирането като процес за 

създаване и манипулиране на 3D обекти. 

✓ Структура на моделите (върхове, 

ръбове и лица), която описва обекта. 

Правилната методи и средства за съз-

даване на 3D моделите позволява ефек-

тивното им използване при: 

✓ Рендериране – визуализиране на 

3D сцената с осветление, материали и 

текстури. 

✓ Анимиране – създаване на дви-

жение чрез последователност от кадри. 

✓ Раздвижване – поставяне на стави 

и изграждане на скелет. 

Чрез триизмерното моделиране се 

постигат различни образователни цели: 

✓ Развитие на пространствено мис-

лене и визуална култура. 

✓ Формиране на дигитални и тех-

нологични умения. 

✓ Насърчаване на креативността и 

дизайнерското мислене. 

✓ Подготовка за бъдещи професии 

в областта на технологиите, инженерст-

вото и изкуствата. 

 

2. 3D принтиране 

3D принтирането е процес на изграж-

дане на физически обект чрез наслагване 

на материал слой по слой по предвари-

телно зададен 3D модел, най-често във 

формат .STL или .OBJ.  

Тази технология е ключова за прото-

типиране, създаване на образователни 

модели, инструменти и изделия със спе-

цифична форма. 

При обучението на учениците се из-

ползва 3D принтер Raise3D Pro2 (фиг.1), 

който предлага много висока прецизност 

и качество на печат, подходяща за де-

тайлни обекти. Работи с материали PLA, 

ABS и др.  

  
Фиг. 1.а 3D принтер Raise3D Pro2 
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Фиг. 1.б 3D принтер Raise3D Pro2 

 

Принтерът разполага с двойна екст-

рудерна система (фиг.2) и дава възмож-

ност за печат на големи обекти. 

 

 
Фиг. 2. 3D принтер с двойна екструдерна 

система 

 

 

3. Лазерно гравиране 

Лазерното гравиране използва кон-

центриран лазерен лъч за изрязване или 

маркиране на повърхността на даден 

материал.  

При обучението на учениците се из-

ползва CO₂ лазерен гравьор 50W (фиг.3), 

който е подходящ за гравиране върху 

дърво, стъкло, плексиглас, кожа, хартия, 

гума и някои пластмаси. 

 

 
Фиг. 3 Лазерен гравьор 

 

Гравьорът подпомага създаването на 

прецизни декоративни елементи, като 

текст и/или изображения, както и ком-

биниране с 3D принтирани модели за 

създаване на мултиматериални продукти 

– съчетаване на пластмаса с дърво или 

стъкло, например. 

Тази технология допринася за естети-

ческия завършек на проекта и развива 

дигиталната креативност. 

 

4. STEM образователна среда 

STEM подходът съчетава: 

✓ Наука (S): разбиране на физични 

принципи, температура, лазерна енергия, 

механични свойства и др.; 

✓ Технологии (T): използване на 

хардуер и софтуер в синхрон; 

✓ Инженерство (E): проектиране на 

обекти с конкретно предназначение; 

✓ Математика (M): измервания, 

пропорции, работа в мащаб, прецизни 

координати. 

В училището [2,3] е изграден на висо-

котехнологичен STEM център, който ще 

покрива широк спектър от технически 

професии на бъдещето. Създаването на 

центъра е подкрепно от много фирми от 

града, ТУ - Габрово и Община Габрово и 

е успешна реализация на връзката Про-

фесионално образование - Наука - Биз-

нес.  

Високотехнологичният STEM център 

осигурява изцяло нова образователна 

среда (фиг.4). 
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Фиг. 4 Част от оборудването в STEM цен-

търа, пространство 3D моделиране 

 

Специализираното техническо обо-

рудване осигурява съвременото обуче-

ние за програмиране, роботика, 3D мо-

делиране и прототипиране, изкуствен 

интелект, техника, мехатронни системи 

и природни науки. 

Интеграцията на 3D технологии в 

STEM среда осигурява пълноценно и 

ангажиращо обучение чрез реални при-

ложения на научните знания. 

 

5. Реализирани проекти 

Проектите се осъществяват в рамките 

на извънкласна дейност – клуб по инте-

реси с ученици от 9 до 12 клас. Преобла-

дават учениците от втори гимназиалин 

етап.  

Учениците работят в малки екипи, 

преминавайки през всички етапи на съз-

даване на 3D модели – от идея до завър-

шен проект, прилагайки принципи на 

проектно-базираното обучение в STEM 

среда (фиг.5). 

 

 
Фиг. 5 Пространство 3D моделиране 

 

Етапи на реализация на проектите: 

✓ Генериране на идея и планиране – 

учениците обсъждат различни идеи като 

се съобразяват с наличните материали, 

технически възможности и време.  

✓ Скициране и проектиране – съз-

даване на скици и рисунки, ръчно или 

дигитално. На този етап се развиват 

умения по техническо чертане, прост-

ранствено мислене и инженерно плани-

ране. 

✓ Подготовка за 3D принтиране – 

запис на модела в подходящ файлов 

формат (.STL). Задаване на параметри 

като височина на слоя, запълване, тем-

пература, материал и др. 

✓ Изработва физическият прототип 

– проследява се стабилността, точността 

на геометрията, нуждата от корекции 

или допълнителни елементи (фиг.6). 

 

 
Фиг. 6.а 3D принтиране  

 

 
Фиг. 6.б Резултат от принтирането 

 

✓ При лазерно гравиране могат да 

се добавят надписи, декоративни моти-

ви, лого на екипа, клуба или училището 

(фиг.7). 
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Фиг. 7.а Гравиране на лого върху дърво 

 

 
Фиг. 7.б Гравиране на лого върху стъкло 

 

✓ Представяне на проекта 

След реализация учениците подготвят 

кратка презентация, с която представят 

(фиг.8) процеса на работа, използваните 

технологии, получените нови знания, 

придобитите нови умения, срещнати 

трудности и преодоляването им. 

  
Фиг. 8. Част от реализирани проекти 

 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

3D моделирането е вълнуваща и пер-

спективна дейност, която съчетава твор-

чество и технологии. Въвеждането на 

такива занимания в горните класове 

стимулира интереса на учениците към 

иновации и разширява хоризонтите им 

за професионално развитие.  

Обучението по 3D моделиране в 

STEM среда развива пространствено 

мислене, инженерна логика и умения за 

решаване на проблеми чрез дизайн. 
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Abstract 

The paper provides an overview and outlines the main goals and objectives of extracurricular forms of learning. 

Working with students in accordance with their wishes and preferences, with the support of parents and the 

school community, allows for the motivation and achievement of high levels of creativity and satisfaction of 

students. Team activities in extracurricular forms of learning and the joint work of students in the development 

and implementation of projects, in particular the creation of computer games, ensure the accumulation of new 

knowledge and the formation and improvement of skills and competencies. The creation and development of 

presentation skills, teamwork, and opportunities for expression support the future professional realization of 

students. 

Keywords: team activities; extra-curricular forms of training; education. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

В България училищата предлагат го-

лямо разнообразие от клубове по инте-

реси, които имат за цел развитие на из-

вънкласната дейност на учениците. Тези 

клубове по интереси обхващат голям 

брой области, като дигитална креатив-

ност, математика, изкуства, технологии, 

гражданско образование, екологично 

възпитание и спорт. 
 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

 

1. Нормативни документи  

Основните нормативни документи 

[1,2,3,4], свързани със създаване, органи-

зиране и функциониране на клубовете по 

интереси в училищата са:  

✓ Закон за предучилищното и учи-

лищното образование (ЗПУО);  

✓ Национална програма (НП) „Об-

разование за утрешния ден“;  

✓ НП „Иновации в действие“;  

✓ Наредба за приобщаващото обра-

зование и други. 

ЗПУО урежда общите правила за ор-

ганизацията на образованието в Бълга-

рия, включително и извънкласните дей-

ности и клубовете по интереси. В него са 

описани правомощията на училищата да 

организират допълнителни форми на 

обучение и занимания. 

ЗПУО насърчава екипните дейности 

като част от интерактивното обучение. 

В наредби на министерството на об-

разованието и науката (МОН) 

се регламентират различни видове из-

вънкласни дейности и условията за тях-

ното организиране, включително плани-

ране и осъществяване дейностите в учи-

лищата. Наредба № 11 за оценяване на 

резултатите от обучението на учениците 

включва работа в екип като критерий 

при оценяване на уменията, а в Наредба 

№ 10 се регламентират организационни-

те форми, включително групова форма 

на обучение. В Наредбата за приобща-

ващото образование е регламентирано 

осигуряването на обща подкрепа за лич-

ностно развитие. 

 Общата подкрепа за личностно раз-

витие се осигурява съобразно индивиду-

алните му потребности и е насочена към 

развиване на потенциала на всяко дете и 

всеки ученик в предучилищното и учи-

лищното образование. 

Общата подкрепа за личностно разви-

тие е насочена към всички и включва:  
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✓ екипна работа между учителите и 

другите педагогически специалисти;  

✓ занимания по интереси;  

✓ грижа за здравето;  

✓ ранно оценяване на потребности 

и превенция на обучителни затруднения;  

✓ поощряване с морални и матери-

ални награди;  

✓ дейности за превенция на насили-

ето и преодоляване на проблемно пове-

дение;  

✓ логопедична работа.  

 

2. Занимания по интереси 

Чрез заниманията по интереси се под-

крепя развитието на ключовите компе-

тентности на учениците в областите: 

математика, информатика, природни 

науки и технологии и се подпомага ка-

риерното и професионално ориентиране 

на учениците.  

Чрез заниманията по интереси се раз-

виват интегрирането на ключови компе-

тентности, възпитание в ценности, пат-

риотично, гражданско, здравно, еколо-

гично и интеркултурно възпитание, на-

сърчаване на иновациите и креативно 

мислене на учениците.  

Заниманията по интереси се органи-

зират от детските градини, както и от 

общинските и държавните училища за 

учениците от I до XII клас в съответст-

вие с желанието на родителите на деца-

та, с желанието на учениците със съгла-

сието на родителите, както и със специ-

фиката на заниманията и с възможности-

те на училището.  

Заниманията по интереси може да се 

провеждат чрез различни форми - клуб, 

състав, ансамбъл, секция, отбор и други. 

Те включват провеждане на учебни ча-

сове и изяви на учениците, посещения на 

обекти, институции, публични и стопан-

ски организации и други.  

Заниманията по интереси се органи-

зират приоритетно в тематичните нап-

равления: "Дигитална креативност", 

"Природни науки", "Математика", "Тех-

нологии", "Изкуства и култура", "Граж-

данско образование", "Екологично обра-

зование и здравословен начин на живот", 

"Спорт". Може да се провеждат  извън 

часовете по учебен план, по време на 

целодневната организация на учебния 

ден извън дейностите по самоподготовка 

с оглед осигуряване на разнообразие от 

занимания по интереси, през почивните 

дни и ваканциите. Заниманията може да 

се провеждат в училището и/или в бази 

на други външни организации.  

Заниманията по интереси в училище 

за съответната учебна година се избират 

от учениците със съгласието на родите-

лите им. Изборът на занимания по инте-

реси се извършва чрез проучване на же-

ланията на учениците въз основа на ан-

кета, разработена и приложена от учи-

лището и съдържаща индикатори за от-

читане на: индивидуални потребности, 

интереси и познавателно развитие на 

ученика; предишен опит на ученика в 

участията му в занимания по интереси; 

съответствие между потребностите и 

желанията на ученика, регистрираните 

предложения и конкретни възможности 

и спецификата на училището.  

Групите за занимания по интереси в 

училището се формират в зависимост от 

посоченото първо желание на ученика, 

като може да се формират с ученици от 

различни класове.  

Общите цели на проектните дейности 

в клубовете по занимания по интереси 

са: 

✓ Стимулиране на интерактивно 

обучение и учене чрез правене. 

✓ Развитие на личностни, социални 

и граждански компетентности. 

✓ Изграждане на култура на 

сътрудничество, взаимопомощ, емпатия 

и толерантност. 

✓ Удовлетвореност от направеното 

и постигнатото. 

✓ Желание за усъвършенстване.  

✓ Подпомагане на ранното 

професионално ориентиране. 

 

Заниманията по интереси се органи-

зират със седмичен брой часове и/или на 

модулен принцип, който включва средно 
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не по-малко от два часа седмично по 

броя на учебните седмици, съгласно раз-

работен времеви график от ръководителя 

на групата с разпределение на темите. 

Часовете за занимания по интереси не 

формират и не допълват нормата за за-

дължителна преподавателска работа.  

Училището организира и подпомага 

публичните изяви на учениците, участ-

ници в групите за занимания по интере-

си. 

 

3. Екипни дейности 

Екипните дейности в обучението на 

ученици са ключов елемент в съвремен-

ното образование, особено в контекста 

на компетентностния подход, заложен в 

ЗПУО и свързаните наредби. Те развиват 

комуникационни умения, сътрудничест-

во, критическо мислене и умения за ра-

бота по проекти.  

Основните типове екипни дейности в 

училищното обучение са: 

✓ Групова проектна работа – уче-

ниците работят съвместно по задача или 

проект. Изисква се разпределяне на роли 

и отговорности. Може да се използва в 

STEM обучението.  

✓ Учебни дискусии и дебати – про-

веждат се в малки екипи или в целия 

клас, разделен на групи, като целта е да 

се защити теза или да се обсъди даден 

проблем. 

✓ Работа по учебни станции – при 

тях учениците са разделени по групи и 

преминават през различни станции със 

определени задачи. Може да се използва 

в STEM обучението. 

✓ Ролеви игри – учениците влизат в 

различни роли в симулирана ситуация.  

✓ Решаване на проблем – екип от 

ученици трябва да намери решение на 

даден технически, логически или социа-

лен проблем. Често се използва в STEM 

обучението. 

✓ Кооперативно обучение – всеки 

член на екипа има конкретна роля (напр. 

координатор, говорител, наблюдател). 

✓ Екипни състезания и викторини – 

учениците работят в отбори, за да отго-

варят на въпроси или решават задачи и 

така се насърчава бързото мислене, 

обобщаване на знания и работа в екип.  

Екипните дейности, областите им на 

приложимост и очакваните резултати са 

представени в табл.1. 

 
Табл. 1 Екипни дейности 

Вид екипна 

дейност 

Подходящи 

предмети 

Очаквани 

резултати 

Групова 

проектна 

работа 

Човек и общес-

тво География 

Биология Тех-

нологии 

Развиване на 

умения за сът-

рудничество 

планиране пред-

ставяне на ре-

зултати 

Учебни дис-

кусии дебати 

Гражданско 

образование 

История Лите-

ратура 

Критическо 

мислене аргу-

ментация уваже-

ние към чуждо 

мнение 

Работа по 

станции 

Природни нау-

ки Математика  

Чужди езици 

Активно участие  

разностранни 

умения  

обмяна на опит 

Ролеви игри 

История   

Етика  Българ-

ски език   

Чужди езици 

Емпатия  разби-

ране на различни 

гледни точки 

комуникативни 

умения 

Съвместно 

решаване на 

проблем 

Математика  

Физика  Ин-

форматика  

Екология 

Творческо мис-

лене  

работа под нап-

режение  колек-

тивно търсене на 

решение 

Кооператив-

но обучение 

Всички пред-

мети универса-

лен подход 

Лидерство  отго-

ворност взаимо-

помощ  специ-

фични роли в 

група 

Екипни със-

тезания  

викторини 

Всички пред-

мети 

езици  

логика 

Затвърждаване 

на знания 

бързо мислене 

работа в напрег-

ната среда 

Екипните дейности могат да се прила-

гат както в редовни часове, така и в клу-

бовете по интереси.  

 

4. Примерен план на урок с екипна 

дейност 

Представям примерен план на урок за 

създаване на компютърна игра в занятия 

в клуб по интереси. Учениците трябва да 

работят в екипи, като  използват базови 
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знания от програмирането с цел да раз-

вият и усъвършенстват умения за сът-

рудничество, творчество, лидерство и 

работа в екип. 
 

Тема на урока: „Създай своя игра“ 

Форма: клуб по интереси 

Ученици: 8.–9. клас 

Софтуер: в зависимост от възрастта и 

ресурса, напр. Scratch,Visual Studio,Unity 

Цел на урока: Учениците да създадат 

в екип проста компютърна игра. 

Тип екипна дейност: Групова проект-

на работа и ролево разпределение 

Продължителност: 90-120 минути  

Структурата на урока е представена 

в табл.2. 
Табл. 2 Структура на урок 

Етап Време Дейности 

Въведение 10 мин. 

Учителят показва 

пример на проста 

игра и представя 

заданието  

Формиране на 

екипи и разп-

ределение на 

роли 

10 мин. 

Всеки екип от учени-

ци разпределя ролите 

в екипа  

Работа по 

проекта 
60 мин. 

Екипите проектират 

и реализират своята 

игра. Учителят под-

помага при нужда. 

Представяне 

на проектите 
30 мин. 

Всеки екип демонст-

рира своята игра. 

Презентаторът обяс-

нява и представя 

разработката. 

Обратна връз-

ка 
10 мин. 

Класът и учителят 

дават обратна връзка. 

Гласуване за „най-

креативна“, „най-

забавна“ и др. 
 

Примерните роли и задачите, с които 

трябва да се справят учениците са пока-

зани в табл. 3. 

 
Табл. 3 Роли и задачи 

Роля Задачи 

Програмист 
Създава логиката и управлява 

блоковете с код 

Дизайнер 
Изработва герои, фон, добавя 

звук и визуални ефекти 

Сценарист 
Измисля идея за сюжета, нивата, 

игровите цели 

Презентатор 
Демонстрира играта пред оста-

налите и обяснява как работи 

Учителят наблюдава участието на 

всеки ученик. Извършва оценяване на 

извършените дейности по критерии: 

идея, функционалност, екипна работа, 

визуално оформление. Учениците отго-

варят на въпросите: „Какво направих 

аз?“, „С какво най-много се гордеем?“, 

„Какво бихме подобрили?“. 

Изготвен е формуляр, по който уче-

ниците работят, контролират и отчитат 

дейностите си (фиг.1). 

 

 
Фиг. 1. Работен формуляр за контрол и 

отчет на дейностите 

 

5. Eкипна дейност за напреднали 

ученици 

Учениците трябва да работят в екипи, 

като освен да използват знания от прог-

рамирането, придобиват и развиват зна-

нията си за триизмерното моделиране с 

цел да усъвършенстват уменията си за 

менторство, сътрудничество, лидерство 

и работа в екип. Задачите са с по-висока 

техническа сложност и изискват работа 

със специализиран софтуер. Добавят се 

и/или се разширяват ролите на участни-

ците в екипа. Представям примерен план 

на урок за създаване на 3D компютърна 

игра в занятия в клуб по интереси. 
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Тема на урока: „Създай своя 3D игра“ 

Форма: клуб по интереси 

Ученици: 11.–12. клас 

Софтуер: в зависимост от възрастта и 

ресурса, напр. Blender,Visual Studio,Unity 

Цел на урока: Учениците да създадат 

в екип 3D компютърна игра. 

Тип екипна дейност: Групова проект-

на работа и ролево разпределение 

Продължителност: 360 минути  

Структурата на урока е представена 

в табл.4. 
Табл. 4 Структура на урока 

Етап Време Дейности 

Въведение 15 мин. 

Учителят показва 

пример на игра и 

представя задание-

то  

Формиране на 

екипи и разп-

ределение на 

роли 

15 мин. 

Всеки екип от уче-

ници разпределя 

ролите в екипа 

Работа по 

проекта 
240 мин. 

Екипите създават 

своята игра. Учите-

лят подпомага еки-

пите. 

Представяне 

на проектите 
60 мин. 

Всеки екип демонс-

трира своята игра. 

Презентаторът 

представя разра-

ботката. 

Обратна връз-

ка 
30 мин. 

Класът и учителят 

дават обратна връз-

ка. Гласуване за 

„най-креативна“, 

„най-забавна“ и др. 

Ролите и задачите за учениците са по-

казани в табл. 5. 

 
Табл. 5 Роли и задачи на екипа 

Роля Задачи 

Програмист 

Създава логиката и пише скрип-

тове за движение в 3D простран-

ство, камери, колизии 

3D Дизай-

нер 

Създава 3D обекти и сцени моде-

лира герои 

Визуални 

ефекти 

Настройва физика, осветление, 

материали, навигация 

Сценарист 

Измисля идея за сюжета и игро-

вите цели и нива с обекти и съ-

бития в пространството 

Презентатор 
Демонстрира играта пред оста-

налите и обяснява как работи 

 

Учителят наблюдава участието на 

всеки ученик. Извършва оценяване на 

извършените дейности по критерии: кре-

ативност, функционалност, екипна рабо-

та, визуални ефекти. Учениците отгова-

рят на въпросите: „Какво направих аз?“, 

„С какво най-много се гордеем?“, „Какво 

бихме подобрили?“. 

Изготвен е нов формуляр, по който 

учениците работят, контролират и отчи-

тат дейностите си (фиг.2). 

 
Фиг. 2. Работен формуляр за контрол и 

отчет на дейностите за напреднали 

 

Екипните дейности в извънкласните 

форми на обучение и съвместната работа 

на учениците при разработване и реали-

зация на проекти, в частност създаването 

на компютърни игри, стимулират нат-

рупването на нови знания и формиране-

то и развитието на умения и компетент-

ности. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В доклада е направен преглед и са по-

сочени основни цели и задачи пред из-

вънкласните форми на обучение. Работа-

та с учениците в съответствие с техните 

желания и предпочитания, с подкрепата 

на родителите и училищната общност, 

позволяват мотивирането и достигането 
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на високи нива на креативност и удов-

летвореност на учениците. 

Заниманията по интереси формират в 

учениците култура и умения за търсене и 

ползване на информация, изгражда у тях  

навици за непрекъснато и всестранно 

самообразование, подтиква към креатив-

ност, подпомага достъпа до културни и 

образователни събития, мотивира лич-

ностното израстване и гражданската от-

говорност.  

Учениците се поощряват с морални и 

материални награди за своите високи 

постижения в образователната дейност, 

в заниманията по интереси и за приноса 

им към популяризирането и развитието 

на институционалната общност. 

Създаването и развитието на презен-

тационни умения, работата в екип, въз-

можностите за изява подпомагат бъде-

щата професионална реализация на уче-

ниците. 
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Abstract 

The report presents the results of the analysis based on selected criteria when choosing a customs repre-

sentative office for a company. A specific SWOT analysis was conducted between two legal entities working in 

this field and a variant proposed to the company was selected. The advantages, disadvantages and opportunities 

offered by the two customs representatives were examined and selection criteria were derived. The development 

is of practical focus and applicable in the training of students and trainees in the field of logistics and customs 

representation. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 
Преговорите за присъединяване на 

България към Европейския съюз по гла-

ва 25 "Митнически съюз” са безспорно 

признание за постигнатото от админист-

рацията на Агенция "Митници" за пос-

ледните години.  

В момента около 70% от българското 

митническо законодателство вече е хар-

монизирано с правото на Общността. 

Законът за митниците и Правилникът за 

неговото прилагане създадоха подробна 

и ясна регламентация на цялата митни-

ческа дейност и въведоха облекчения и 

прозрачни правила за икономическите 

оператори.  

Освен хармонизирането на законода-

телството и повишаването на админист-

ративния капацитет, митническата ад-

министрация постигна напредък и в об-

ластта на компютъризацията и засилва-

нето на граничния контрол.  

Взаимоотношенията с икономически-

те оператори бяха подобрени, предприе-

ха се мерки за улесняване на търговията 

[1]. 
Докладът представя резултатите 

от направеният анализ на основата на 

подбрани критерии при  избора на мит-

ническо представителство на фирма.   

Направен е конкретен SWOT анализ 

между две юридически лица, работещи в 

тая сфера и е избран вариант, предложен 

на фирмата.  

Разгледани са както предимствата и 

недостатъците, така и предлаганите въз-

можности от двете митнически предста-

вителства.  

Изведени са критерии за избор.  

Разработката е с конкретна практи-

ческа насоченост, с приложимост в обу-

чението на студенти и курсисти в об-

ластта на логистиката и митническото 

представителство. 

Функции на митническия агент 

Условията и редът, при които предс-

тавителството се осъществява от митни-

чески агент, се определят в Правилника 

за прилагане на Закона за митниците. 

Представителят трябва да бъде мест-

но лице, освен в изрично посочените в 

този закон случаи. 

Митническите органи изискват от 

всяко лице, което заявява, че действа ка-

то представител, да представи писмени 

доказателства за това. 

За издаване на решение от митничес-

ките органи във връзка с прилагането на 

митническите разпоредби лицето, поис-

кало издаването му, трябва да представи 
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цялата необходима информация и доку-

ментация.  

Решението трябва да бъде взето и съ-

общено на молителя в срок, определен в 

правилника. Когато искането за решение 

е направено писмено, решението трябва 

да се вземе в предвидения в правилника 

срок, считано от датата, на която искане-

то е получено от митническите органи. 

Решението се съобщава писмено на мо-

лителя. 

Когато митническите органи не могат 

да се произнесат в определения срок по-

ради необходимостта от събиране на до-

пълнителна информация, те трябва да 

уведомят молителя преди неговото изти-

чане, като посочат причините и необхо-

димия им срок за вземане на исканото 

решение. 

Решенията на митническите органи, с 

които се отхвърлят исканията на лицата 

или са неблагоприятни за тях, трябва да 

са мотивирани. 

Правомощията и функциите, които 

един митнически агент може да изпъл-

нява и поема са следните[1,2,3,4,5] 
- митническо агентиране; 

-  изготвяне на митнически документи, 

сертификати, удостоверения и др. 

- съгласуване с ведомства; 

- обезпечаване на стоки и товари при 

транзитиране със собствена банкова га-

ранция; 

- митническо складиране; 

- консултации; 

- застраховки; 

- превод и легализация; 

- международна спедиция; 

- посредничество за контакт със сходни 

митнически агенции в страната. 

 
 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

Разглежда се дейноста на фирма „А  

арматури “ в контекста да се реши диле-

мата за избор на митническо представи-

телство, предвид нарасналият обем на 

експорт на производи на фирмата, ос-

новно метални изделия.  

За целта се разработва подробен 

SWOT анализ на два варианта за мит-

ническо обслужване: 

Фирма „А арматури“ е изправена пред 

избора между две различни опции за 

митническо представителство: 

- Веско - „Гривната“ (неофициален мит-

нически агент с 15-годишен опит); 

- Интернешънъл логистик груп (ИЛГ) 

(професионална логистична компания); 

За да се вземе обосновано решение, се 

разглеждат както предимствата, така и 

недостатъците, възможностите и запла-

хите (SWOT анализ) за всяка от опциите, 

кото се предлагат при двата варианта. 

 

1. Веско - „Гривната“: 

Положително влияние: 

Предимства: 

✓ Бързина и гъвкавост – Веско 

предлага експресно обработване на мит-

ническите документи (15 минути на 

митница). 

✓ Денонощна наличност – Винаги е 

на разположение (24/7), без значение от 

деня и часа. 

✓ Лични контакти в митническите 

служби – Благодарение на дългогодиш-

ните си връзки, Веско може да улесни 

процесите по преминаване на граници и 

избягване на административни усложне-

ния. 

✓ Минимална бюрокрация – Изиск-

ва малко документи и опростена кому-

никация. 

✓ Гъвкавост в плащанията – Част от 

сумата може да бъде без фактура, което 

потенциално намалява разходите. 

 

Възможности: 

✓ Лесно навлизане в новата дейност 

– С минимални усилия фирмата може да 

започне логистичната си дейност. 

✓ Персонализиран подход – Услу-

гите се адаптират според конкретните 

нужди на фирмата, без строги изисква-

ния. 

✓ Ниски първоначални разходи – 

Поради неформалния характер на услу-
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гите, не се изискват високи такси и га-

ранции. 

 

Отрицателно влияние: 

Недостатъци 

o Липса на официална правна за-

щита – В случай на проверка или проб-

леми с митническите власти, фирмата 

няма гаранции. 

o Риск от корупционни практики – 

Възможно е Веско да разчита на нефор-

мални методи за улесняване на процеси-

те, което носи правни рискове. 

o Липса на прозрачност – Плаща-

нията и обработката на документи не 

винаги са изцяло регламентирани. 

o Ограничена експертиза – Веско 

не е специалист в митническото законо-

дателство и може да допусне грешки. 

 

Заплахи: 

o Риск от глоби и санкции – В слу-

чай на неправилно попълнени документи 

или разкрития за нерегламентирани 

практики, фирмата може да бъде глобе-

на. 

o Несигурност в дългосрочен план 

– При промени в митническите регула-

ции или засилен контрол, този модел 

може да стане неработещ. 

o Проблеми при международни 

проверки – Работата с международни 

клиенти може да бъде затруднена заради 

липсата на официално митническо пред-

ставителство. 

 

2. Интернешънъл логистик груп (ИЛГ) 

Положително влияние: 

Предимства: 

✓ Професионализъм и законово съ-

ответствие – ИЛГ работи изцяло по рег-

ламентиран начин и спазва митнически-

те и законови изисквания. 

✓ Пълна правна защита – Всички 

операции се извършват официално, с до-

кументи и договори, което гарантира си-

гурност. 

✓ Оптимизирана логистика – Осигурява 

пълен пакет услуги, включително транс-

порт, митническо представителство и 

складова логистика. 

✓ Фактуриране и отчетност – Всич-

ки плащания минават по банков път, ко-

ето гарантира прозрачност и удобство за 

счетоводството. 

✓ Възможност за работа с междуна-

родни клиенти – Официалната логис-

тична компания предоставя необходи-

мите сертификати и документи за из-

нос/внос. 

 

Възможности: 

✓ Изграждане на дългосрочни пар-

тньорства – Работата с голяма логистич-

на фирма отваря врати за международен 

бизнес. 

✓ По-малък риск от санкции – На-

малява вероятността от глоби и пробле-

ми при проверки. 

✓ Достъп до по-добри логистични 

решения – Оптимизиране на транспорт-

ните разходи и подобрен контрол върху 

логистиката. 

 

Отрицателно влияние: 

Недостатъци: 

o Високи разходи – Официалните 

услуги са значително по-скъпи от тези 

на Веско. 

o Фиксирано работно време – Няма 

гъвкавост при спешни случаи, освен 

срещу допълнителни такси. 

o Бюрократични процедури – Изис-

кват се множество документи, което мо-

же да забави процеса. 

o Зависимост от трети страни – 

Фирмата ще бъде зависима от ИЛГ за 

всички митнически операции, без дирек-

тен контрол. 

 

 Заплахи: 

o Скъпо допълнително обслужване 

– В случай на извънредни ситуации раз-

ходите за митническо обслужване могат 

да скочат значително. 

o По-бавен процес – Работата с 

международна компания изисква повече 

време за одобрение на документи. 
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o  Липса на персонализиран подход 

– ИЛГ работи по строги правила, които 

не винаги могат да се нагодят към конк-

ретните нужди на фирмата. 

 

Изводи :  

➢ Изборът между двете фирми: 

„Веско - Гривната“ и ИЛГ зависи от 

приоритетите на фирма „А  арматури“: 

➢ Ако приоритетът е бързина, гъв-

кавост и минимални разходи – Веско - 

„Гривната“ е по-добрият избор. 

➢ Но този вариант крие сериозни 

правни и регулаторни рискове, които 

могат да доведат до бъдещи проблеми. 

➢ Ако приоритетът е сигурност, 

официалност и дългосрочна устойчивост 

– Интернешънъл логистик груп (ИЛГ) е 

по-добрата опция. 

➢ Но този вариант изисква повече 

средства и време за обработка на доку-

ментите. 

 

Анализът позволява да се направят 

следните изводи: 

Интернешънъл логистик груп (ИЛГ) е 

по-подходящият избор за „А арматури“, 

тъй като предлага законово съобразени, 

прозрачни и сигурни митнически услуги, 

които минимизират риска от санкции и 

регулаторни проблеми.  

Въпреки че този вариант е по-скъп и 

по-бавен от неформалния подход на 

Веско „Гривната“, той гарантира дъл-

госрочна стабилност, улеснява работата 

с международни клиенти и осигурява 

пълен контрол върху логистичните про-

цеси.  

Изборът на ИЛГ ще позволи на фир-

мата да разширява дейността си без при-

теснения за административни усложне-

ния и непредвидени рискове. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Изведени са критерии за извършва-

не на SWOT анализ на два варианта за 

митническо обслужване на фирма, изно-

сител на метални изделия. 

2. Направен е SWOT анализ и избор 

на фирма, митнически агент. 

3. Изборът гарантира сигурност и 

дългосрочна стабилност в експортната 

дейност на фирмата, производител на 

метални изделия, основно арматура за 

строително-монтажни дейности. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Динамичните промени в съвременни-

те икономически условия изискват раци-

онален и ефективен мениджмънт в хода 

на осъществяваната от предприятието 

дейност. Настоящата разработка изслед-

ва икономическата същност, функцио-

налното проявление и значението на уп-

равленското счетоводство при вземането 

на стратегическия решения. Въз основа 

на направените изводи и констатации, 

мениджърите на предприятието осъщес-

твяват контрол при вземането на адек-

ватни и ефективни управленски реше-

ния, насочени към оптимизиране на из-

вършените разходи и повишаване на 

финансовите резултати.  

У нас управленското счетоводство се 

появява и започва да се използва в края 

на миналия век, породено от необходи-

мостта да се анализират и изследват из-

вършените разходи и реализираните 

приходи, чрез задълбочено изучаване в 

различните им аспекти. Чрез него се це-

ли както изчисляване себестойността на 

продукцията и услугите, така и избора на 

най-подходящия метод за калкулиране 

разходите на предприятието. Основното 

значение на управленското счетоводство 

се състои в неговата управленска функ-

ция, която служи за детайлизиран анализ 

състоянието на предприятието и допри-

нася за вземане на управленски решения 

на различни нива.  
 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Управленското счетоводство няма 

единна дефиниция относно същността и 

обхвата си. В обобщен вид информация-

та, която се получава от него, може да се 

систематизира в следните точки: 

➢ Определяне продуктовия и стоко-

вия портфейл на предприятието; 

➢ Разработване на нови инвестици-

онни проекти; 

➢ Разкриване или преустановяване 

на нова дейност; 

➢ Разработване на производствен 

модел; 

➢ Определяне ценообразуването в 

предприятието; 

➢ Определяне начина на продажби. 

По своята същност и значение управ-

ленското счетоводство допринася за 

анализ на резултатите при измерване на 

постиженията, определяне на проблеми-

mailto:isabev@mail.bg
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те и намиране на решения по най-

рационалния и ефективен начин. Управ-

ленският процес предполага наличието 

на обратна информационна връзка, чрез 

която се осигурява информация от обек-

та към субекта на управлението, както и 

за резултатите от това изпълнение. В 

този смисъл управлението може да се 

характеризира и разглежда като инфор-

мационен процес – процес на създаване, 

обработване, преработване и предаване 

на информация, насочена към запазване 

целостта на системата – предприятието и 

поддържането му в състояние да изпъл-

нява поставените от предприемача цели 

и задачи. 

От ключово значение за вземането на 

ефективни управленски решения, е реа-

лизирането на обратна информационна 

връзка. Тя се осъществява чрез създава-

ната в предприятието отчетна информа-

ция. Последната е съвкупност от данни и 

сведения, с която се характеризират със-

тоянието и промените в средствата и 

техните източници, както и резултатите 

от осъществяваната практическа дейност 

през различните отчетни периоди.  

Известно е, че счетоводството обхва-

ща голяма част от съществуващите ин-

формационни системи, но не осигурява 

на управляващите оперативна информа-

ция на всички нива, което налага използ-

ването на управленското счетоводство. В 

условията на съвременната пазарна ико-

номика, всяко предприятие има свобода 

и самостоятелност при разработването 

на своите производствени програми и  

производствени планове. При разработ-

ването на ефективни и навременни ре-

шения, мениджърите се нуждаят от пъл-

на, всеобхватна и надеждна информация, 

както за производственото, така и за фи-

нансовото състояние на предприятието. 

Именно създаването на нетрадицион-

ни системи за предоставяне на ин-

формация, относно производствените 

разходи и финансовите резултати, из-

ползването на нови методи в управле-

нието, важността на получаваната 

информация за вземане на решения, се 

очертават като едни от най-

актуалните проблеми пред счетоводс-

твото, контрола и анализа на стопанс-

ката дейност.  

Информацията е важна и неразделна 

съставна част от управлението, една от 

неговите съставни части. Няма успешно 

управление без информация, както и не 

съществува ефективна стопанска дей-

ност без управление. Според Н. Градев, 

информацията, която се използва при 

управлението на стопанската дейност, 

т.е. при осъществяване процеса на сто-

панското управление, се нарича иконо-

мическа информация. Тя представлява 

съвкупност от сведения за стопанските 

явления, факти и процеси, които са свър-

зани с възпроизводството на материал-

ните блага или са елемент на самия въз-

производствен процес [1]. 

Следователно управленската ин-

формация може да се представи, като 

съвкупност от сведения за производс-

твено-стопанската дейност на предп-

риятието и за външната конкурентна 

среда, които се събират, обработват и 

обобщават, за да се предоставят на 

мениджърите, при вземане на обосно-

вани решения.  

В съвременните икономически усло-

вия се откриват много общи черти меж-

ду информацията, получавана от управ-

ленското счетоводство и финансово-

счетоводната информация, защото и две-

те се базират на данни от основната сче-

товодна система на предприятието. Биз-

несът първо създава счетоводните сис-

теми, с цел събиране и предоставяне на 

информация за финансовите сделки и 

едва на следващ етап предприятията за-

почват да използват счетоводната ин-

формация за управление на вътрешните 

дейности, когато тези дейности са дос-

тигнали необходимото ниво на слож-

ност. Много организации и предприятия 

се опитват механично да вземат своите 

финансово-счетоводни системи и да ги 

променят за управленски цели. Получе-

ните резултати често не са добри, тъй 

като мениджърите не получават доста-
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тъчна информация, необходима за взе-

мане на адекватни управленски решения. 

Необходимо е да осъзнаят, че за различ-

ните цели се нуждаят от различни видо-

ве счетоводна информация. 

Управленският процес протича във 

формата на информационен процес, т.е. 

като процес на получаване, обработване, 

предаване, съхраняване и използване на 

информацията. Без нея е невъзможно да 

се определят целите на управлението, да 

се оцени ситуацията, да се формулира 

проблема, да се вземе решение и да се 

контролира неговото изпълнение. В ико-

номическата литература се приема, че 

неправилно формулираната мисия и цел 

водят до загуба на време и сили за стара-

телно изпълнение на действия, които не 

е нужно да се предприемат въобще. В 

резултат на това се определя твърдение-

то, че системата на движение на счето-

водно-управленската информация трябва 

по най-добрия начин да осигури дости-

гането на целите на организацията. От 

тук следва, че основната цел на уп-

равленското счетоводство е да оцени, 

анализира и докладва финансовата и 

нефинансовата информация, която да 

помага на мениджърите при вземане-

то на решения за изпълнението на це-

лите на предприятието.  

При оперативните управленски реше-

ния може да бъде използвана пълна и 

непълна информация за обекта на изс-

ледване. Това позволява на управленско-

то счетоводство да се представи във вид 

на процес ограничен в рамките на пред-

приятието, който подготвя за ръководи-

телите на различните нива на управле-

ние информация за планиране, управле-

ние, контрол на дейността на структур-

ните подразделения и на предприятието, 

като цяло.  

Необходимо е също да се отбележи, 

че информацията, генерирана в система-

та на управленското счетоводство трябва 

да отговаря на определени критерии. 

Основните критерии за качеството на 

информацията са: ефективност; точност; 

уместност; съвместимост и лекота на 

възприятието. Според М. Павлова ос-

новните характеристики на полезната 

информация за управленското счетовод-

ство могат да бъдат: уместност, разбира-

емост, своевременност, възможност за 

сравняване, обективност, надеждност, 

цялостност (завършеност) и цена на ин-

формацията [2]. По думите на Б. Йонко-

ва информацията предоставена от уп-

равленското счетоводство трябва да е 

уместна по отношение на потребностите 

на управляващите, които вземат решения 

[3]. Посочените авторови твърдения по-

казват, че в системата на управленското 

счетоводство, изискванията към инфор-

мацията, от една страна са по-либерални: 

допуска се по-голяма свобода при ней-

ното формиране, за разлика от финансо-

вото счетоводство, т. е. възможност да се 

използва неколичествена, недокумен-

тална, несчетоводна информация, при-

мерни прогнозни оценки. В същото вре-

ме в системата на управленското счето-

водство изискванията са по-високи от 

гледна точка на качествата и детайлиза-

цията, дълбочината на представената 

информация. Също е важно да се отбе-

лежи и строго конфиденциалния харак-

тер на управленската информация, до 

която достъп имат само определени лица 

вътре в предприятието (мениджърите на 

различните нива в йерархията на органи-

зацията). 

В съвременната счетоводна практика 

информацията предоставена от финан-

совото счетоводство, често пъти е недос-

татъчна, което обуславя нуждата пред 

мениджърите от допълнителна и по-

подробна информация за планиране и 

контролиране на осъществяваната дей-

ност. Потребителите на счетоводна ин-

формация на предприятието се разделят 

основно на четири групи: 

➢ лица, имащи достъп до вътрешна 

информация, които участват при 

вземането на управленски реше-

ния – мениджъри (ръководители) 

и собственици; 

➢ лица, имащи достъп до вътрешна 

информация, които не участват 
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при вземането на управленски 

решения – персонал, контроли-

ращи органи, одитори и други; 

➢ лица, които нямат достъп до вът-

решна информация, но участват 

при вземането на управленски 

решения – държавата, чрез своите 

агенти и отделни собственици; 

➢ лица, които нямат достъп до вът-

решна информация и не участват 

при вземането на управленски 

решения – купувачи, клиенти, 

доставчици, кредитори, външни 

аналитици и други. 

Въз основа на посочените групи, мо-

гат да се разгледат различните потреби-

тели, тяхната заинтересованост от из-

ползването на счетоводната информация 

създавана в предприятието и до каква 

степен те участват в процеса на вземане 

на управленски решения. 

Системата на управленското счето-

водство е ориентирана към вътрешните 

потребители в лицето на висшето ръко-

водство на организацията, а така също и 

към ръководителите и отговорните лица 

на нейните подразделения. В съответст-

вие с това, потребители на информация-

та, създадена в рамките на системата на 

управленското счетоводство в предприя-

тието се явяват [4]: 

Първо. Висшия мениджмънт – 

формира стратегическите цели за управ-

ление на организацията. Получават ин-

тегрирани управленски отчети за пос-

тигнатите поставени  цели, които отра-

зяват действителните резултати на про-

изводството, на инвестиционната и фи-

нансовата дейност на организацията, 

като цяло и в основните структурни под-

разделения за последния период или за 

конкретен момент от време; анализ на 

външните и вътрешните фактори, влия-

ещи върху резултатите при изпълнение-

то на дългосрочните цели на организа-

цията, а така също и на планираните и 

прогнозни дейности за предстоящия пе-

риод. 

Второ. Ръководството на струк-

турните подразделения на всички нива 

– създават оперативната стратегия за 

реализация на дългосрочните цели за 

развитие на организацията, и в съответс-

твие с това получават управленски отче-

ти, включващи в себе си стойностите на 

ключови показатели за дейността на 

подразделения за конкретен момент от 

време, и резултатите от тяхната анали-

тична обработка; информация от планов 

и прогнозен характер, а така също и ин-

формация за свързаните с тях подразде-

ления и контрагенти. 

Трето. Специалистите от струк-

турните подразделения – отговорни за 

разработването и прилагането на дъл-

госрочни цели за развитие на компания-

та. В рамките на своята компетентност, 

те получават информация за дейността 

на компанията, за нейните дъщерни 

дружества, прогнози за вътрешните и 

външните фактори, оказващи влияние 

върху резултатите от дейността на орга-

низацията. 

Всеки един от тези потребители, 

участващ в управлението на дейност-

та на предприятието, ще използва уп-

равленската и счетоводната инфор-

мация, но тя ще удовлетворява раз-

лични информационни потребности. 

По този начин управленското счето-

водство е неразделна част от управ-

ленската информационна система, от 

която всички нива на управление по-

лучават необходимата информация за 

вземане на решения.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В заключение може да се обобщи, че 

в изложението на настоящия доклад се 

систематизират теоретичната същност, 

обхвата и функционалното проявление 

на управленското счетоводство като 

практически значим компонент от стра-

тегическия мениджмънт на всяко предп-

риятие. То способства за осъществяване-

то на стопанската дейност и постигането 

на ефективно управление и стабилност.  

В резултат на направеното проучване 

може да се формулира извода, че водеща 

функция на управленското счетоводство 
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е осигуряването с информация на ръко-

водителите на всички нива на управле-

ние, както и да се създаде информация, 

която да служи като средство за вътреш-

на комуникационна връзка между отдел-

ните нива на управление и структурните 

подразделения, за да се реализират пос-

тавените цели в предприятието.  

Акцентът за бъдещи изследвания мо-

же да бъде насочен към изграждане на 

ефективна управленска информационна 

система за управленското счетоводство, 

която да отговаря на динамично проме-

нящите се условия, в които функционира 

всяко предприятие и на необходимостта 

от полезна информация за вземане на 

ефективни управленски решения. 
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Abstract 

The report examines the key challenges and prospects associated with the advancement of analytical ac-

counting in enterprises. This form of accounting represents a crucial element of managerial planning and con-

trol, as it provides detailed information regarding the asset and financial position of an organisation. 

The chosen topic is both timely and relevant, possessing clear academic value. The primary aim of this study 

is to analyse the main challenges facing analytical accounting within enterprises and to explore potential ave-

nues for its enhancement. 

This objective is pursued through the accomplishment of the following core tasks: clarifying the essence and 

significance of analytical accounting as a tool for internal control and managerial decision-making; identifying 

the principal challenges confronting enterprises and analysing contemporary technologies and approaches for 

improving analytical accounting; and proposing concrete guidelines for the development and refinement of 

analytical accounting with the aim of enhancing business competitiveness. 

The ultimate goal is to contribute to the improvement of managerial efficiency, competitiveness, and the sus-

tainable development of enterprises. 

The methodological foundation of this work is based on the application of general scientific approaches and 

research methods.. 

 

Keywords: analytical accounting; financial management; enterprise development; accounting system en-

hancement; internal reporting 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

В съвременната икономическа обста-

новка счетоводната информация заема 

стратегическо място за нуждите и целите 

на ефективното управление на предпри-

ятието. Аналитичното счетоводно отчи-

тане играе ключова роля като предоставя 

детайлна и систематизирана информация 

за имущественото и финансовото състо-

яние на организацията. В условията на 

динамична бизнес среда и повишени 

изисквания за ефективност и прозрач-

ност, качественото аналитично счето-

водно отчитане се превръща в основен 

инструмент за постигане на конкурентни 

предимства и устойчиво развитие на 

предприятието.  

Избраната тема на настоящия доклад 

е актуална, значима и има своите специ-

фики за счетоводната теория и практика. 

Основната цел на разработка е да ана-

лизира основните предизвикателства 

пред аналитичното счетоводно отчитане 

в предприятията и да разкрие възможни-

те перспективи за неговото усъвършенс-

тване.  

Дефинираната цел се осъществява 

чрез решаването на следните основни 

задачи: 

а) изясняване същността и значението 

на аналитичното счетоводно отчитане 

като инструмент за вътрешен контрол, 

при вземането на управленски решения; 

б) определяне на основните предизви-

кателства пред предприятията и анализ 

на съвременните технологии и подходи, 

при усъвършенстване на аналитичното 

счетоводно отчитане; 

mailto:isabev@mail.bg
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в) предлагане на конкретни насоки за 

развитие и подобрение на аналитичното 

счетоводно отчитане, с цел повишаване 

конкурентоспособността на предприяти-

ята. 

На база посочените цел и задачи в 

настоящия доклад, може да се дефинира 

и научноизследователската теза, която 

се изразява в разкриване на предизвика-

телствата и перспективите при усъвър-

шенстването на аналитичното счетовод-

но отчитане в предприятията като клю-

чов фактор за подобряване на управлен-

ската ефективност и конкурентоспособ-

ност. В резултат на внедряването на съв-

ременни информационни технологии, 

стандартизацията на методите и профе-

сионалното развитие на персонала, се 

цели преодоляване на съществуващите 

предизвикателства и постигане на ус-

тойчиво развитие. 

 
 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Аналитичното счетоводно отчитане 

представлява система за детайлизирано 

класифициране и анализ на финансово-

икономическата информация, насочена 

към обслужване на вътрешните управ-

ленски нужди на предприятието [1]. То е 

в основата на финансовото планиране, 

контрола и вземането на ефективни ре-

шения. Аналитичното отчитане осигуря-

ва специфична информация от синте-

тичните сметки, с висока степен на де-

тайлност и насоченост към конкретните 

обекти. Посредством него се постига 

индивидуализиране на обекта на отчита-

не и класифицирането му според пред-

варително определени критерии за разг-

раничаване [2]. Основните функции на 

аналитичността включват: 

➢ Изчисляване себестойността на 

продукцията и услугите – допри-

нася за по-вярно и точно ценооб-

разуване и анализ на разходите. 

➢ Подпомагане управлението на ре-

сурсите – предоставя актуална 

информация за реално използва-

ните ресурси. 

➢ Оценка на ефективността и рен-

табилността на отделните проце-

си – осигурява база за бюджети-

ране и прогнозиране. 

Като основна характеристика на ана-

литичното отчитане може да се открои 

неговата информационна насоченост. 

Освен за нуждите на контрола, анализа и 

планирането вътре в организацията, ин-

формацията от него служи и за външни 

потребители. Проявлението на анали-

тичното отчитане е силно изразено в 

следните направления: 

➢ Осигурява детайлна и точна ин-

формация за обектите на счето-

водно отчитане; 

➢ Проследимост на вземания и за-

дължения; 

➢ Повишаване на вътрешния конт-

рол и отчетността; 

➢ Подпомага вземането на управ-

ленски решения; 

➢ Възможност за автоматизация и 

подобрена отчетност. 

В условията на динамично променя-

щата се бизнес среда и повишените кри-

терии за ефективност и прозрачност, 

аналитичното счетоводно отчитане заема 

водещо място за постигането на конку-

рентни предимства и устойчиво развитие 

на предприятието. 

Аналитичното счетоводно отчитане е 

в основата на осигуряването на детайлна 

информация за нуждите на управление-

то. Въпреки ползите от него, в практика-

та се срещат редица предизвикателства 

при неговото приложение. По-важните 

сред тях могат да се систематизират в 

следното [3]: 

а) сложност при структуриране на 

данните и информационните потоци – 

нарастването на обема данни и разнооб-

разния им характер, изправят предприя-

тията пред предизвикателството да об-

работват и генерират масивна информа-

ция от различни източници. В резултат 

на това съществува риск от загуба на 

съществена информация и допускане на 

грешки. 
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б) липса на ясни стандарти и един-

на методология – липсата на точна 

стандартизация и единни методи и под-

ходи при аналитичното счетоводно от-

читане, създават трудности и усложне-

ния при сравнимостта на данни между 

отделните звена.  

в) ограничения на човешкия фак-

тор и липса на експертиза – недоста-

тъчната квалификация на персонала и 

липсата на нужния капацитет, затрудня-

ват ефективното използване на анали-

тичната информация, необходима на 

мениджърския екип.  

г) зависимост от технологични пре-

дизвикателства – ограничената адап-

тивност към новите технологии, недос-

татъчно гъвкавите и остарели счетовод-

ни програми възпрепятстват развитието 

на предприятията [4]. Съвременните ин-

формационни системи изискват значите-

лен финансов ресурс и постоянна адап-

тация към бизнес процесите. 

В резултат на посочените по-горе 

предизвикателства пред аналитичното 

счетоводно отчитане, може да се напра-

ви извода, че неговото ефективно прила-

гане изисква правилно структуриран 

подход и ясна методология, квалифици-

ран персонал и инвестиции в съвремен-

ните технологии. Преодоляването на 

съществуващите предизвикателства е 

ключът към постигане на по-висока уп-

равленска ефективност и подобряване на 

отчетността в предприятията. На тази 

основа аналитичността може да се очер-

тае като водещ стратегически ресурс за 

вземане на рационални и ефективни уп-

равленски решения. 

Съвременните икономически условия 

и динамиката в иновациите, изискват 

непрекъснато усъвършенстване и адап-

тиране на счетоводното отчитане към 

реалната бизнес среда. С цел да отговори 

на тези изисквания, аналитичността 

следва да се усъвършенства в следните 

насоки: 

Първо. Внедряване и използване на 

автоматизирани информационни тех-

нологии – това е ключов фактор за ус-

пешното развитие на предприятията в 

нарастващата конкуренция и непрекъс-

нато променящата се и динамична биз-

нес среда. Използването на информаци-

онните системи и автоматизираните тех-

нологии, в лицето на съвременните сис-

темите за планиране ресурсите на пред-

приятието (ERP системи – SAP, 

Microsoft Dynamics), роботизирана авто-

матизация (RPA), изкуствен интелект и 

ML алгоритми,  бизнес интелигентност 

(BI), Balanced Scorecard и други, разкри-

ват възможността за по-бързо и точно 

обработване на данните от аналитичното 

отчитане [5]. Това очертава стратегичес-

ката роля на системите за финансово 

управление и оперативно счетоводно 

отчитане. 

Второ. Интегриране с други систе-

ми за управление  – за нуждите на ана-

литичното счетоводно отчитане е прио-

ритетно то да се свърже с други бизнес 

системи за управление, с цел повишава-

не ефективността на решенията на мени-

джърския екип. Тези системи включват: 

управление на производството (MES), 

управление на взаимоотношенията с 

клиенти (CRM), управление на човешки-

те ресурси, маркетинг и др. [6]. Интег-

рирането на системите с аналитичността 

допринася за автоматизиране на данните 

и осигурява надеждна информация за 

управленския процес.  

Трето. Развиване на еднородни 

стандарти и регулации – Международ-

ните стандарти за финансово отчитане 

(МСФО/IFRS) и новите стандарти за 

устойчиво развитие, създават достоверна 

и надеждна финансово-счетоводна ин-

формация както на национално, така и 

на международно ниво [6]. На тази осно-

ва се усъвършенства аналитичното отчи-

тане на предприятията, чрез интегриране 

на нови технологии.  

Четвърто. Обучение и квалифика-

ция на счетоводния персонал – квали-

фикацията и обучението на персонала са 

пряко свързани с успешното усъвършен-

стване на аналитичното отчитане. Адап-

тирането към новите информационни 
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технологии и системи, изисква инвести-

ции и непрекъснато обучение, имащи за 

цел да повишат професионалните уме-

ния и компетенции. Развитието на пер-

сонала е постоянен процес, оказващ вли-

яние върху цялостната дейност на пред-

приятието. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

От представеното изложение в насто-

ящата разработка, може да се формулира 

изводът, че в резултат на анализа на 

процеса аналитично счетоводно отчита-

не, се очертават основните предизвика-

телства и перспективи при неговото усъ-

вършенстване. То е водещ компонент за 

модерното управление на всяко предп-

риятие и инструмент за вземане на ефек-

тивни решения. Получената от анали-

тичността информация допринася за де-

тайлизиране и обобщаване на получени-

те резултати от дейността на стопански-

те субекти.  

Въз основа на това се повишава ка-

чеството на отчетната информация и 

възможностите за анализ и оценка при 

вземане на съответните рационални уп-

равленски решения. Въпреки съществу-

ващите предизвикателства, чрез необхо-

димите експертни качества, дигитализа-

цията и добрите счетоводни практики, 

перспективата пред аналитичното отчи-

тане е стратегическа и икономически 

обоснована. 

Очертаните в настоящият доклад пре-

дизвикателства и перспективи при усъ-

вършенстването на счетоводното отчи-

тане, позволяват да се обособят следните 

по-важни особености: 

Първо. Проявява се нуждата от ин-

вестиции в модерни информационни 

системи, чрез което се осигурява високо 

ниво на сигурност на използваните ана-

литични данни.  

Второ. Ключов фактор и задължи-

телно условие за успех са непрекъснати-

те специализирани обучения и квалифи-

кация на персонала, ангажираността на 

мениджърския екип и стратегическото 

планиране в организацията. 

Трето. Автоматизацията на счето-

водното отчитане, интеграцията на бази-

те от данни, както и възможностите на 

изкуствения интелект, подпомагат пред-

приятията при генериране на нови биз-

нес възможности, с по-малко рискове и 

минимални ресурси.  

На база представените особености, 

може да се констатира, че усъвършенст-

ването на аналитичното счетоводно от-

читане в практиката е сложен и непре-

къснат процес, при който ползите от не-

говото прилагане са безспорни за предп-

риятията, които ще постигнат по-голяма 

ефективност, прозрачност и високи 

стандарти на конкурентоспособност. 

Акцент за евентуални бъдещи изслед-

вания по поставената тематика, биха 

били предложения за въвеждане на кон-

кретни счетоводни сметки, подобряващи 

аналитичността, както и въведения в 

счетоводните и софтуерни програми, с 

цел по-голяма прозрачност и информи-

раност за вътрешни и външни ползвате-

ли на информация. 
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Abstract 

Vehicle-to-everything (V2X) communication is a new development in traffic management and road safety. In 

this context, visible light communication (VLC) has emerged as a promising alternative to meet the requirements 

for high-speed, low-latency communication. LED lamps, mainly used for street lighting, can also serve as a data 

transmission medium. This paper proposes a VLC system using wavelength division multiplexing (WDM) to 

simultaneously transmit data streams from different sources over a free space (FSO) channel. Such a type of 

communication can be applied to the specific needs of both urban and non-urban environments. 
 

Keywords: wavelength division multiplexing; visible light communication, vehicle-to-everything; free space 

channel 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Комуникацията с видима светлина 

(VLC) разчита предимно на LED свето-

диоди, които могат да осветяват и ед-

новременно с това да предават информа-

ция. С приложението на LED осветлени-

ето в градска среда и за автомобилни 

фарове, VLC предоставя нови възмож-

ности за взаимосвързаност на устройст-

ва, правейки ги по-интелигентни и по-

ефективни. Технологията за комуника-

ция с видима светлина (VLC) на открито 

притежава значителен потенциал за ко-

муникация между превозни средства или 

между превозни средства и инфраструк-

тура (V2X) и би могла да реши проблеми 

със свързаността в специфични области 

и да помогне за облекчаване на натовар-

ването в радиочестотния спектър [1-3]. 

Прилагането на WDM позволява уве-

личаване скоростта на предаване на дан-

ни по един оптичен канал и ефективно 

позволява преноса на големи обеми дан-

ни, като позволява едновременното изп-

ращане на различни потоци от данни по 

един и същ канал [3,4]. Целта на този 

доклад е да се проучи и анализира про-

изводителността на система за комуни-

кация с видима светлина (VLC), използ-

ваща WDM мултиплексиране за два мо-

дулационни формата в оптичния преда-

вател (NRZ-OOK и RZ-OOK), за да се 

определи влиянието на типа модулация 

върху производителността на WDM/VLC 

системата. Извършва се оценка на про-

изводителността на разработен за целта 

модел въз основа на процента на битови 

грешки, факторите за качество, пропус-

кателната способност, вида на модула-

цията, разстоянието и метеорологичните 

условия. 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Предложената система разчита на из-

ползването на WDM мултиплексиране за 

V2X комуникации, използващи видима 

светлина, предлагайки значителни пре-

димства пред единична система за дос-

тъп. Чрез използването на светодиоди 

като множество точки за достъп (AP), 

всяка дължина на вълната в WDM сис-

темата функционира като независима 

оптична микроклетка, позволявайки ед-

новременна комуникация между превоз-

ни средства и крайпътна инфраструкту-

ра.  
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V2X комуникациите могат да бъдат 

класифицирани за две основни среди: 

градска и извънградска – фиг. 1.  

 

 
а) 

 
б) 

Фиг. 1. Сценарии на V2X комуникация чрез 

WDM VLC система: а) в градска среда; б) в 

извънградска среда с комуникацията 
 

В градските райони (фиг. 1а), харак-

теризиращи се с висока плътност на 

светлинните източници, относително 

къси разстояния между тях и активен 

пътен трафик, предложената система 

може ефективно да използва тези усло-

вия, за да осигури високи скорости на 

пренос на данни, отговаряйки на изиск-

ванията на приложения с интензивно 

използване на данни (напр. управление 

на трафика в реално време). В извънг-

радските райони (фиг. 1б), светлинните 

източници са по-малко и по-раздалечени 

и системата трябва да се адаптира, за да 

поддържа надеждна комуникация на по-

дълги разстояния, с оптимизирано уп-

равление на ресурсите, за да се справи с 

ограничената инфраструктура. 

За да се осигури оптимална произво-

дителност в тези две среди, следва да се 

тестват и оценят различните видове мо-

дулация, въз основа на специфичните 

характеристики на всяка среда. Модула-

ция, подходяща за градски райони, тряб-

ва да може да се справя с интензивни и 

чести потоци от данни, докато в извънг-

радските райони фокусът ще бъде върху 

устойчивостта и обхвата. 

Метеорологичните условия като мъг-

ла, дъжд или запрашеност могат значи-

телно да повлияят на производителност-

та на комуникациите с видима светлина. 

Тези фактори се включват в моделите на 

предаване, а изборът на модулация тряб-

ва да се адаптира към тези вариации, за 

да се осигури надеждна и стабилна ко-

муникация при всички външни условия. 

А) Описание на WDM VLC връзката 

WDM VLC системата е нов тип реше-

ние за бъдещи комуникационни мрежи с 

видима светлина. Чрез включването на 

подходящ брой WDM канали, системата 

може да поддържа по-голям брой актив-

ни потребители, използващи RGBA LED 

предаватели. Тук се разглежда вариант 

на предаване на данни на четири различ-

ни дължини на вълната: червено (675 

nm), зелено (525 nm), синьо (450 nm) и 

жълто (589 nm). Организацията на пот-

ребителските данни е предназначена да 

подобри ефективността на комуникация-

та чрез тези източници на светлина, поз-

волявайки ефективна многоточкова 

свързаност (фиг. 2). 

Топологията на системата включва 

четири канала, използващи монохрома-

тични източници на светлина за разде-

ляне на видимия оптичен спектър на 

множество комуникационни канали. 

Светлината от предавателите се комби-

нира в свободното пространство, произ-

веждайки смесена светлина, която след 

това се предава в свободното пространс-

тво. В приемника се използват оптични 

теснолентови филтри за детектиране на 

сигнали с определени дължини на въл-

ните, всяка от които е свързана с отделен 

канал. Моделът на канала по линия на 

пряка видимост (line-of-sight – LOS) се 

използва за характеризиране на канала 

на видимата светлина в системата. 
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Фиг. 2. Блокова схема на многоканална WDM VLC комуникационна система 

 

 
Фиг. 3. Симулационна модел на WDM VLC комуникационна система (за RZ-OOK формат на 

модулация) 

 

Б) Симулационен модел на WDM VLC 

връзката 

В средата на OptiSystem е разработен 

симулационен модел, показан на фиг. 3, 

в съответствие с предложената WDM 

VLC архитектура на V2X комуникаци-

онна система, показана на фиг. 2. 

Моделът се състои от три секции: 

предавателната секция в WDM режим, 

използваща два различни вида модула-

ция: RZ-OOK и NRZ-OOK; предавателен 

канал, представен от свободното прост-

ранство между предавателя и приемни-

ка; приемна секция с опто-електронен 

преобразувател за възстановяване на 

електрическа форма на сигнала. 

• Модел на предавателната секция: 

Предавателната секция включва 4 ка-

нала, формирани от следните блокове: 

− генератор на псевдослучайна битова 

последователност (PRBS); 

− RZ енкодер, който в последствие се 

заменя от NRZ енкодер за изследва-

не влиянието на кодирането върху 

производителността; 

− четири LED източника с различни 

дължини на вълната: 675 nm (чер-

вен), 525 nm (зелен), 450 nm (син) и 

589 nm (жълт); 

− 4х1 WDM мултиплексор; 

− източник на бяла светлина. 

Модулираните сигнали се комбинират 

с помощта на мултиплексор и се преда-

ват през свободно пространство между 

предавателя и приемника. 

• Модел на WDM канала за пренос: 

За VLC системата в сценарий на отк-

рито е приложен модел на канала с ли-

ния на пряка видимост (LOS) между 
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предавателя и приемника [4]. В каналът 

е добавен и източник на шум, моделиран 

чрез допълнителен фото-ток в приемни-

ка, дължащ се от смущаващи оптични 

източници в околната среда, моделирани 

чрез източника на бяла светлина [5,6]. 

• Модел на приемната секция: 

Kаналните приемници включват: 

− оптичен филтър за минимизиране на 

фоновия шум и филтрация на спек-

търа на основния канал; 

− PIN фотодиод за преобразуване на 

оптичния сигнал в електрически; 

− филтър на Беселов от пети ред за 

подобряване на съотношението сиг-

нал/шум (SNR); 

− електронен усилвател: поставя се 

преди и след филтъра на Бесел за 

усилване на сигнала; 

− BER анализатор за оценка парамет-

рите на приетия канален сигнал. 

В) Кодиране и модулация на оптичния 

сигнал 

За модулиране на оптичния сигнал от 

източника се прилага ключова ампли-

тудна модулация – On-Off Keying (OOK) 

с два формата на кодиране на модули-

ращия сигнал: Return-to-Zero (RZ) и Non-

Return-to-Zero (NRZ) [3,7,8]. Оценка на 

ефективността на двата варианта на мо-

дулация се извършва отчитане на коефи-

циента на двоична грешка (BER) и съот-

ношението сигнал/шум (SNR) при раз-

лични сценарии. 

Г) Моделиране на влиянието на метео-

рологичните условия  

Важно е да се определи мощността на 

получения сигнал на разстояние L от 

предавателя, когато сигналът се предава 

през атмосферата. Тя ще се влияе от на-

чалния интензитет на излъчения сигнал 

и атмосферните условия по пътя на раз-

пространение на сигнала. На разстояние 

L от предавателя тя може да се изрази, 

както е представено в [9], като важен 

компонент е коефициентът на атмосфер-

но затихване (𝛾, dB/km). Функцията 𝛾(𝜆) 

е сума от коефициентите на абсорбция за 

молекули и аерозоли и коефициентите 

на разсейване за същите обекти [9].  

Д) Резултати от анализа на производи-

телността на системата 

Извършен е симулационен анализ на 

разработеният модел при различни па-

раметри и сценарии: за двата типа моду-

лация RZ-OOK и NRZ-OOK под влияние 

на оптичния фонов шум, скорости на 

предаване на данни и влиянието на разс-

тоянието на предаване при различни ме-

теорологични условия върху производи-

телността на двата типа модулация.  

 

 
Фиг. 3. BER във функция от скоростта на 

предаване на данни при RZ-OOK и NRZ-OOK 

модулация при разстояние 200 m 

 

От фиг. 3 се вижда, че производител-

ността системата намалява с увеличава-

не на скоростта на предаване на данни. 

Системата, използваща RZ-OOK моду-

лация, показва по-добра устойчивост в 

сравнение със системата с NRZ-OOK 

модулация. При NRZ-OOK комуникаци-

ята се срива при скорост на предаване на 

данни от 400 Mbit/s, докато при RZ-OOK 

се поддържа оперативна производител-

ност при същата скорост и BER=1,5.10-3. 

От това следва, че RZ-OOK модулацията 

е по-подходяща за поддържане на висо-

ки скорости на предаване на данни в 

сравнение с NRZ-OOK, което я прави 

предпочитан избор в сценарии, изисква-

щи големи капацитети на пренос и висо-

коскоростни приложения.  

Фиг. 4 показва оценка на обхвата на 

комуникация за фиксирана скорост на 

предаване на данни от 300 Mbit/s за два-

та варианта на модулация. По отношение 

разстоянието на комуникация, NRZ-

OOK се оказва по-устойчива за по-

големи разстояния. 
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Фиг. 4. BER във функция от разстоянието 

на предаване на данни при RZ-OOK и NRZ-

OOK модулация при скорост 300 Mbps 

 

От фиг. 4 се вижда, че за разстояние 

по-големи от 500 m, производителността 

при RZ-OOK модулация започва да на-

малява, докато при NRZ-OOK остава 

стабилна, показвайки постоянен BER от 

1,4.10-3. Тези резултати подчертават, че 

NRZ-OOK модулацията дава предимство 

при по-ниски скорости на данни и по-

дълги разстояния, позиционирайки я 

като жизнеспособна опция в сценарии, 

където обхватът е от съществено значе-

ние, въпреки ограниченията ѝ по отно-

шение на скоростта на данни.  

Осъществено е изследване при моде-

лиране на различни метеорологични ус-

ловия: ясно време (clear), мараня (haze), 

лека мъгла (light fog) и умерена мъгла 

(moderate fog). Симулацията е реализи-

рана при фиксирано разстоянието на 

предаване от 500 m. Резултатите са пока-

зани на фиг. 5 и фиг. 6. 

На фиг. 5 се вижда, че системата, из-

ползваща RZ-OOK модулация, не показ-

ва значително влошаване на производи-

телността при преход от ясно време към 

мараня и след това към лека мъгла, но 

при умерена мъгла комуникацията отпа-

да за всички тествани скорости на пре-

даване на данни. 

За разлика от това, за системата с 

NRZ-OOK модулация (фиг. 6), произво-

дителността не се влияе значително от 

метеорологичните условия. Спадът в 

производителността на тази система е 

свързан предимно с нейната чувствител-

ност към високи скорости на предаване 

на данни, както бе споменато по-рано. 

По този начин можем да квалифицираме 

системата NRZ-OOK като по-устойчива 

на промени в метеорологичните условия. 
 

 
Фиг. 5. BER във функция от скоростта на 

предаване на данни при RZ-OOK модулация 

за разстояние 500 m и различни климатични 

условия  
 

 
Фиг. 6. BER във функция от скоростта на 

предаване на данни при NRZ-OOK модула-

ция за разстояние 500 m и различни клима-

тични условия 
 

WDM системата с RZ-OOK модула-

ция постига системна скорост на данни-

те от 4х500 Mbps при разстояния до 300 

m и се утвърждава като предпочитан 

избор за градска среда, характеризираща 

се с висока плътност на трафика и пови-

шени изисквания за обмен на данни. Тя 

осигурява плавно предаване без смуще-

ния, като същевременно оптимизира из-

ползването на оптичната мощност. NRZ-

OOK WDM системата се оказа по-

подходяща за извънградска среда, къде-

то светлинните източници са по-
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разпръснати. Освен това, при неблагоп-

риятни метеорологични условия, тя по-

каза повишена устойчивост при скорост 

на данните от 200 Mbps. Тези резултати 

позиционират WDM с NRZ-OOK като 

по-надеждно решение за комуникации 

на дълги разстояния до 800 m и среди, 

подложени на метеорологични смуще-

ния. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Валидираната система се оказва осо-

бено подходяща за V2X автомобилни 

комуникации, които изискват достъп от 

множество потребители с ниска латент-

ност (напр. приложения за управление 

на трафика в реално време и усъвършен-

ствани системи за подпомагане на вода-

ча (ADAS)).  

Стратегическият избор между двете 

модулации отговаря на специфичните 

нужди на V2X приложенията, независи-

мо дали в градска среда, изискваща ви-

соки скорости на данни (в полза на RZ-

OOK), или в извънградски райони и при 

неблагоприятни метеорологични усло-

вия, където постоянната производител-

ност е приоритет (в полза на NRZ-OOK).  
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Abstract 

The development of communication technology is associated with the development of measurements in com-

munications. It can be said that the fastest way to assess the state of a given communication system in a given 

state is obtained from the assessment of the measurements that are made and the way in which the data obtained 

from them are used. The main purpose of this article is the study of a compact platform for practical experi-

mental measurements of the spectral characteristics and parameters of radio communication signals and train-

ing in communications. The platform is based on the hardware module with the ability to study the processes of 

generating signals of various shapes and receiving modulated radio communication signals. 
 

Keywords: radio communication, spectral characteristics; signal parameters; signal generation; modulation.  

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Софтуерно дефинираното радио - 

SDR е парадигма на комуникационната 

система, в която много от традиционни-

те функции на радиопредавателя, по-

често обработката на сигнали, се изпъл-

няват чрез софтуерни команди, а не чрез 

хардуерно внедряване, било то аналого-

во или цифрово . 

Повечето от процесите в комуникаци-

онни системи и обработка на сигнали, 

които изискват богат набор от абстракт-

ни математически инструменти и моде-

ли, свързани с аналогова/цифрова моду-

лация/демодулация, се разбират по-

добре чрез симулация. Това обикновено 

се извършва със Simulink, 

Python/Scilab/Matlab/Octave код или по-

добни инструменти. В днешно време 

инструментите за изграждане на SDR, 

като GNU Radio, се превръщат в ключов 

инструмент за развойна, изследователка 

и учебна дейност, както е посочено в [1, 

2,3,4], предвид относително лесния и 

евтин преход от симулация към обработ-

ка на сигнали от реалния свят в реално 

време. 

 

В този доклад се представя потенциа-

ла на SDR и предложената комбинация 

от нискобюджетни инструменти като 

сериозен набор от инструментариум за 

разработване на различни проекти и 

прототипи в комуникациите. Фокусът в 

този доклад е върху имплементацията и 

тестването на хибридна радиочестотна 

платформа за изследване и анализ на 

спектралните характеристики и парамет-

ри на радиокомуникационни сигнали – 

нискобюджетен SDR-базиран спектра-

лен анализатор с възможности за 

FM/AM демодулация, реализиран чрез 

еднполтаков компютър Raspberry Pi2 [5], 

RTL-SDR базиран радиоприемник [6] и 

софтуера GNU Radio [7]. Разглеждат се 

ключови аспекти относно конфигурира-

нето на платформата. Полученото уст-

ройство може да демодулира AM и FM 

модулирани сигнали в честотния диапа-

зон от 30MHz до 1,7GHz, а също така 

може да изпълнява функцията на спект-

рален анализатор в приложения с умере-

на чувствителност. 
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ИЗЛОЖЕНИЕ 

Разработката се фокусира върху из-

вършването на цялата обработка от ед-

ноплатковия компютър Raspberry Pi 2, 

работещ със самостоятелна версия на 

GNU Radio Companion, използвайки 

RTL-SDR модул като източник на сиг-

нал. Този вариант значително намалява 

разходите и с всички възможности, пре-

доставени от GNU Radio, позволява с 

малко усилия много различни приложе-

ния чрез прости манипулации на блокове 

в графичния му интерфейс или в по-

сложни случаи разработване и използва-

не на персонализирани блокове за обра-

ботка. Следователно този принос е стъп-

ка към автономни SDR системи, които 

не разчитат на персонални компютри за 

обработка на сигнали в реално време 

и/или за изпълнение на когнитивните 

алгоритми. 

Реализацията на SDR-платформата се 

основава на компактна диполна антена, 

свързана с RTL-SDR адаптера, който 

служи като приемник на радиочестотни-

те (RF) сигнали в честотната лента от 

0,03 до 1,7 GHz и доставя цифрови I и Q 

канали чрез USB връзка. RTL-SDR мо-

дулът е директно свързан към един от 

USB портовете на едноплатковия ком-

пютър Raspberry Pi 2, работещ с Raspber-

ry OS, където в сесия с GNU Radio прог-

рамата се извършва демодулация на вхо-

дящия сигнал и получените данни се 

подават за визуализация от GNU Radio 

към монитор чрез HDMI интерфейс. 

Блоковата диаграма на платформата е 

представена на фиг. 1. 

Едноплатковият компютър Raspberry 

Pi 2, пуснат на пазара през февруари 

2015 г., е избран за това приложение по-

ради своята изчислителна мощност (мо-

же да работи с пълната гама от ARM 

GNU/Linux дистрибуции и относително 

ниската си цена. Raspberry Pi 2 е базиран 

на чип Broadcom BCM2836 SoC, който 

съдържа четириядрен ARM Cortex-A7 

процесор с тактова честота 900 MHz и 

двуядрен графичен процесор VideoCore 

4, като също така е снабден с 1 GB RAM, 

Ethernet интерфейс, HDMI интерфейс, 

USB интерфейс и входно-изходни пор-

тове с общо предназначение (GPIO). 

 

 
а) 

 
б) 

Фиг. 1. Блокова диаграма на имплементира-

ната SDR платформа: a) блокова диаграма 

на SDR-RTL модула, б) блокова диаграма на 

Raspberry Pi 2 
 

RTL-SDR адаптерът е много популяр-

но устройство сред радиолюбителската 

общност, първоначално замислен като 

приемник за наземната версия на стан-

дарта за цифрово видео излъчване – 

DVB-T. Той се превърна в полезен нис-

кобюджетен RF интерфейс [6, 8]. Избра-

ният за имплементацията RTL-SDR 

адаптер включва радиопредавател, бази-

ран на тунер RafaelMicro R820T, използ-

ваем в диапазона от 24 MHz до 1,76 GHz, 

с входен RF порт с импеданс (Z) 75Ω, 

шумов коефициент (NF) 3,5 dB, чувстви-

телност в най-лошия случай – 81,5 dBm, 

избираема междинна честота (IF) 4 MHz. 

Ядрото на RTL-SDR е интегралната схе-

ма Realtek RTL2832U, която е DVB-T 

Coded-OFDM демодулатор. Този чип 

отговаря за дискретизирането и доставя-

нето на цифровизирани битови потоци 

през USB порт, като всяко дискретизи-

ране се извършва с 8-битов аналогово-

цифров преобразувател (ADC) с макси-

мална честота на семплиране 3,2 MS/s. 

Тези фактори значително ограничават 

работата на адаптера в взискателни при-

ложения. RTL-SDR адаптерът, избран за 

този проект, се отличава с ниска цена, 
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липсата на нужда от вътрешна настройка 

в сравнение с професионални устройства 

като USRP или др.  

Софтуерът GNU се отличава с лекота-

та и интуитивен характер на свързването 

на блокове, както и с широки възмож-

ности за мащабиране в бъдещи разра-

ботки. 

 

А) Конфигуриране на едноплатковия 

компютър Raspberry Pi 2 

Първата стъпка е инсталирането на 

операционна система. Съществуват ня-

колко варианта за операционна система, 

например такива, базирани на Linux яд-

рото, като Raspbian, Arch Linux, OSMC и 

OpenELEC. Има и други опции, като 

RISC OS, която е операционна система, 

проектирана специално за ARM проце-

сори. Използвана е операционна система 

Raspbian, поддържаща необходимите по-

нататък Debian jessie пакети, даващи 

възможност стартирането на GNU Radio. 

След инсталиране на Raspbian, след-

ващата стъпка е инсталиране на GNU 

Radio и необходимите драйвери за SDR-

RTL модула. 

 

Б) Инсталиране на GNU Radio и негови-

те модули на Raspberry Pi 2 

На първо място трябва да бъдат из-

теглени необходимите пакети на jessie 

трябва да бъдат изтеглени. Това се прави 

чрез редактиране на sources.list, който е 

текстов архив в директорията /etc/apt/. За 

целта следва да се добави следния ред в 

споменатия архив: 

 
deb http://archive.raspbian.org/raspbian 

jessie main 

 

След това хранилищата на Raspbian 

трябва да бъдат актуализирани и тогава е 

възможно да се инсталира средата за 

изпълнение и разработка на GNU Radio. 

Това се постига чрез изпълнение на 

следните команди: 

 
apt−get update 

# And the instruction to install GNU radio 

apt−get install gnuradio gnuradio−dev 

 

След като GNU Radio е инсталирано 

правилно, следващата стъпка е да се нас-

троят RTL-SDR драйверите, за да може 

адаптерът да се използва правилно като 

източник на сигнал под формата на блок 

от GNU Radio companion. За целта тряб-

ва да се предотврати разпознаването на 

SDR-RTL адаптера от операционната 

система като DVB-T тунер по време на 

зареждане. В този смисъл файлът raspi − 

blacklist.conf, разположен в директорията 

/etc/modprobe.d/, трябва да бъде създа-

ден/модифициран, като се добавят след-

ните редове: 

 
blacklist rtl2832 

blacklist r820t 

blacklist rtl2830 

blacklist dvb_usb_rtl28xxu 

 

Последната стъпка включва инстали-

рането на RTL компонентите [8], които 

позволяват използването на RTL-SDR 

адаптера като изходен блок в GNU 

Radio, чрез изпълнение на следните ко-

манди: 

 
apt−get install rtl−sdr gr−osmosdr 

 

В) Тестване на RTL-SDR модулът и 

GNU радио върху Raspberry Pi 2 

На фиг. 2 е показан в асемблиран вид 

хардуерната реализация на SDR-

базираната платформа. 

 

 
Фиг. 2. Хардуерна реализация на SDR-

базираната платформа 
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Фиг. 3. Поточна блокова диаграма на конфигуриране на GNU Radio companion на функциите 

на спектрален анализатор и FM детектор 

 

След описания по-горе етап на наст-

ройка, първият тест, за да се докаже, че 

всичко работи както се очаква, е да се 

използват вградените функционалности 

на библиотеката RTL-SDR, която може 

да се изпълни от командния ред на 

Raspbian и включва широколентов FM 

радиоприемник и команда за тестване на 

работните честоти и честотата на диск-

ретизация на адаптера. 

За целта се използва RTL FM програ-

ма, която може да инициализира RTL 

адаптера, да настрои определена честота 

и да извлече декодирания сигнал. След-

ваща стъпка е използването на RTL SDR 

програма, която предоставя суровите I-Q 

данни за анализ: задава се възможният 

диапазон на настройка, дефинира се чес-

тотата на дискретизация и се проверява 

дали има загубени дискрети. Тези ко-

манди се използват последния начин: 

 
rtl_fm −f 98.5e6 −M wbfm −s 200000 −r 48000 

− |aplay −r 48k −f S16_LE 

rtl_test −t 

rtl_test −s 3.2e6 

 

Г) Резултати от тестването на SDR 

платформата 

След настройване на всички хардуер-

ни и софтуерни компоненти, следващата 

стъпка се състои в стартиране на GNU 

Radio companion – графичния интерфейс 

на GNU Radio върху Raspberry Pi 2 с цел 

директно изграждане, редактиране и из-

пълнение на SDR чрез проста манипула-

ция на принципа на редакция на поточна 

блокова диаграма.  

За оценка на ефективността на реали-

зираната платформа са проведени два 

основни теста:  

• визуализация на спектралните ха-

рактеристики на FM радиостанции;  

• сравнение с тестов лабораторен 

спектрален анализатор в различни 

честотни ленти. 

В GNU Radio Companion е конфигу-

рирана поточна диаграма на радиопри-

емник и спектрален анализатор, както е 

показано на фиг. 3. В поточната диагра-

ма се конфигурира прилагането на FFT и 

методите на визуализация за изпълнение 

на функциите на спектрален анализ. Из-

ползва се стандартният широколентов 

FM приемник на GNU Radio за открива-

не на FM модулирани сигнали, а различ-

ни блокове се използват за филтриране и 

промяна на честотата на дискретизация 

на сигналите. Препоръчително е използ-

ването на QT GUI приемни блокове, 

предвид високата им производителност в 

сравнение с WX GUI-базираните блоко-

ве. Блокът WBFM приемник, отговарящ 

за изпълнението на демодулацията на 

квадратурния FM сигнал, може да бъде 

заменен с други опции, като например 

подходящо разработен C++/Python де-

тектор, например използвайки архитек-

тури за подходяща обратна връзка или 

автоматично регулиране. 
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На фиг. 4 е представена характерис-

тика на спектралната плътност на мощ-

ността и спектралната характеристика на 

генериран тестов сигнал в честотния 

диапазон от 90 до 91,5 MHz, където мо-

же да се оцени наличието на две активни 

излъчвания на 90,4 и 90,9 MHz, и двете с 

около 20 dB над шумовия праг на при-

емника. 

 

 
Фиг. 4. Измерена спектрална плътност на 

мощността и спектралната характерис-

тика на тестов сигнал 

 

Във втория проведен тест разработе-

ната платформа е сравнена с наличния 

спектрален анализатор Gw Instek GSP 

810, чрез който може да се измерват и 

анализират сигнали в честотен диапазон 

от 150 kHz до 1 GHz с разделителна спо-

собност RBW от 3k, 30k, 220k и 4MHz. 

Този измервателен уред има и възмож-

ността да демодулира WBFM сигнали с 

честотно отклонение 120 kHz. 

Проведено е директно сравнение в 

разпределената честотна лента с FM ра-

диоизлъчвания. Резултатите са показани 

на фиг.5.  

От фиг. 5 се вижда, че спектралните 

характеристики се държат по много по-

добен начин, въпреки разликата в чувст-

вителността. 

 
Фиг. 5. Сравнителен анализ на спектрални-

те характеристики с лабораторен спект-

рален анализатор и разработената SDR 

платформа 
 

Втори тест е проведен в други честот-

ни ленти, за да се сравни честотният об-

хват на приемниците. Избран е честот-

ният диапазон от 900 MHz за обследване 

на излъчвания от мобилните мрежи 

(GSM). Резултатите са показани на фиг. 

6, от която се вижда съответствието 

между показанията на двата инструмен-

та. 

 

 
а) 

 

 
б) 

Фиг. 6. Сравнение на чувствителността: a) 

на лабораторното измервателно оборудва-

не, б) на разработената SDR платформа 
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Накрая, с цел сравняване на шумовата 
чувствителност на двата приемника, е 
избрана централна честота от 150 MHz, 
поради факта, че в близките честотни 
ленти има малко ниво на смущения. Ла-
бораторният спектрален анализатор мо-
же да детектира нива на сигнала от 
приблизително -100 dBm, докато SDR 
базираната платформа има чувствител-
ност от около -83 dBm. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Приложението на GNU Radio и ед-
ноплатков компютър осигурява необхо-
димата хибридна платформа и ресурс за 
обработката на сигналите реално време и 
се извършва визуализация на FFT спект-
ралната плътност на мощността и раз-
личните форми на представяне на спект-
ралните характеристики. Независимо, че 
чувствителността е по-ниска в сравнение 
с лабораторните/професионалните из-
мервателни устройства, резултатите, 
постигнати с RTL-SDR базираната плат-
форма, са повече от задоволителни и 
доказват отлична стойност за съответна-
та цена. 

Този проект показа реализацията на 
напълно самостоятелна SDR платформа, 
базирана на свободно достъпни инстру-
менти и модули с ниска цена. Много 
други приложения би трябвало да изпол-
зват подобни хардуерни и софтуерни 
настройки, като с по-нататъшни подоб-
рения могат да се реализират по-сложни 
системи. Предлагат се хардуерни разши-
рения, като например използването на 
USRP, за да се постигнат приемо-
предаватели, които позволяват едновре-
менно предаване и приемане на модули-
рани сигнали. Също така, по-сложни 
сигнали могат да бъдат тествани посред-
ством възможностите на GNU Radio 
софтуера, които не са изследвани в този 
подход. Реконфигурируемостта е оче-
видна следваща стъпка, която трябва да 
се преследва, а използването на тези 
гъвкави хардуерни и софтуерни плат-
форми може да позволи много по-
сложни системи с подобрена производи-
телност. 
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Abstract 

Different types of LED light sources are being developed. Both different technologies for their production and different 

materials used for LEDs are known. This rich diversity necessitates the creation of test benches for the electrical 

characteristics of LEDs.  

The report presents the developed laboratory stand for researching the electrical characteristics of standard low-power 

LEDs, as well as a scheme of the model and a methodology for working with it. 

Keywords: semiconductor light sources, LED, study of LEDs 

INTRODUCTION 

LEDs are widely used in all areas of sci-

ence, technology, and people's lives. Their 

different varieties, which are due to the ma-

terials and technologies for their manufac-

ture, also classify their applications [1, 2, 3, 

4, 5]. It is precisely the differences in LEDs 

that require knowledge of their electrical 

parameters and characteristics. 

This report aims to present an exemplary 

development of a laboratory bench for 

studying the electrical characteristics of 

standard LED light sources. 

THEORETICAL FORMULATION 

It is known that light has both quantum 

and wave nature [4]. The quantum nature is 

manifested in the emission and absorption 

of light. Both physical effects are well 

known [4]. 

It is known that the flow of electric cur-

rent in the forward direction through a PN 

junction is accompanied by recombination 

of the injected minority carriers, which in 

turn is accompanied by the release of ener-

gy. In some cases, this energy is released in 

the form of light (quanta, photons), and in 

others it is spent on increasing the thermal 

oscillations of the crystal lattice (phonons). 

LEDs are semiconductor diodes in 

which, when current flows in the forward 

direction, the PN junction emits light. 

What is their effect? 

After entering the foreign crystal, the 

electrons injected from the N crystal into 

the P crystal travel a certain distance and 

recombine. Distance traveled is known as 

diffusion length l [2]. The same applies to 

holes injected from the P crystal into the N 

crystal. If certain conditions are present, it 

is precisely during this recombination that 

energy is released in the form of light. 

Therefore, the light is emitted from the re-

gion of the PN junction and has a length no 

greater than the diffusion length of the cur-

rent carriers. 

The emission of light is more pro-

nounced in semiconductor junctions with a 

wider band gap ΔЕG and is given by the 

following relationship: 
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h


= (1) 

where: h – Planck's constant, λ – wave-

length. 

It is known that visible light occurs with 

a wavelength in the range from about 370 

nm to about 780 nm. The color of the emit-

ted light is also influenced by impurities, 

and therefore in some cases semiconductors 

are doped with boron, nitrogen, aluminum, 

etc. 

The correct switching of the LEDs is in 

the forward direction. However, when re-

versely switched on, radiation is also gener-

ated from the LED, but significantly weak-

er. Fig. 1 shows the spectral characteristics 

of the emission of a GaP LED when the PN 

junction is forward and reversely switched 

on. When forwardly switched on, the LED 

emits much more strongly, and the emitted 

light has a maximum in the red zone 

λ=(640-680)nm. 

500 600 700 λ,nm 900

10

7,5

5

rel.unit

fc

rc

Fig. 1. Spectral characteristic of GaP LED 

emission in forward connection (fc) and reverse 

connection (rc) 

On fig. 2 shows the structure of a stand-

ard LED. It clearly shows the semiconduc-

tor crystal mounted on the widest electrical 

lead. It has a built-in reflector that reflects 

the emitted light. 

The anode is bonded to the top of the 

semiconductor LED chip. The entire struc-

ture is protected by an epoxy housing. The 

electrical leads of the LED (anode and 

cathode) are extended close to the housing. 

This is done to reduce thermal stress to the 

semiconductor chip during soldering. 

Of interest when designing electronic 

circuits with standard LEDs with plastic 

housings are their electrical characteristics, 

such as: current-voltage characteristic, band 

gap width, emission current, nominal volt-

age, etc. 

Fig. 2. Structure of a standard LED 

The model parameters of the LED can 

also be determined from them, which al-

lows creating electronic models and simu-

lating the characteristics of the LEDs. 

LAB BENCH DESCRIPTION 

The laboratory bench for the study of the 

electrical characteristics of light-emitting 

diodes is realized by means of a standard 

electrical camera for recording volt-ampere 

characteristics of semiconductor circuits, 

also known as an AV circuit, fig. 3. The 

circuit consists of a series-connected cur-

rent source IF, through which the current 

through the LED is set, an ammeter and the 

LED under test. A voltmeter is connected in 

parallel to the LED, measuring the voltage 

UF drop across the diode. 

On the basis of the presented scheme, a 

laboratory bench for researching the electri-

cal characteristics of LEDs has been im-

plemented. It is presented in fig.4. 

The current through the LED is created 

by the potentiometer PR, and its magnitude 
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is measured as a voltage drop across the 

measuring resistor RLED. The latter is se-

lected with an accurate resistance (±0.1%) 

and a power PRLED=1W. When measured, 

the voltmeter reading will be equal accord-

ing to Ohm's Law to: 

 

  
LED

R
F

R

U
I =   (1) 

 

LEDFR RIU .=   (2) 

IF

A

V
UF

I

 
 
Fig. 3. Schematic diagram for recording the 

volt-ampere characteristic of an LED 
 

 
Fig. 4. Laboratory bench for the study of the electrical characteristics of LEDs 

 

Tab. 1. LED Parameters 

LED, tipe Red Green Blue Yelow Orange IR 

Size, mm 5 5 5 5 5 5 

Wavelength, nm 625 570 470 590 605 940 

Lens type diffused clear clear clear clear clear 

Beam angle, º 60 30 15 30 30 30 

Light intensity, mcd 12-80 1120 2000 80 150  

Forward voltage, V 2,0 2,2 3,1 2,1 2,1 1,6 

Test current in for-

ward direction, mA 

20,0 20,0 30,0 30,0 30,0 4,0 

Maximum forward 

current, mA 

30,0 25,0 30,0 30,0 30,0 20,0 
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Therefore, when choosing a resistor with 

a resistance of 1kΩ/±0.1%, the voltmeter 

reading will be directly in mA.  

From a practical point of view, the same 

measuring instruments (voltmeters) are 

used to measure the current and the voltage 

drop across the LED. 

The developed laboratory bench has an 

integrated autonomous power supply. It is 

powered directly from the alternating cur-

rent network 230V/50Hz. 

On the one hand, this allows for inde-

pendence in conducting research, because 

an additional power supply unit will not be 

needed. On the other hand, it allows for 

smooth current regulation within wide lim-

its (IF=0÷100 mA), which in turn allows for 

research of LEDs of different power. 

The developed stand can be used for 

conducting laboratory exercises by students 

studying the discipline "Optoelectronics". 

For this purpose, on its panel, in addition to 

the potentiometer PR and the measuring 

instruments, six LEDs of different semi-

conductor materials and colors are mount-

ed. Red, green, blue, yellow, orange and 

infrared LEDs are used. Their terminals are 

connected to banana plugs, which allows 

them to be connected separately to the AV 

circuit without additional switching switch-

es that complicate the operation of the 

stand. To test a given LED, it is connected 

to the AV circuit via external wires. Other 

LEDs, different from those on the stand, 

can also be tested. 

 

EXPERIMENTAL RESEARCH  

Experimental studies of LEDs are ob-

tained by sequentially setting the forward 

current value IF for the selected LED and 

measuring the voltage UF across it. The 

forward current is set using the potentiome-

ter PR and measured by the voltmeter ILED, 

and the voltage drop across the diode is 

measured using the voltmeter ULED. 

Using the constructed laboratory stand 

for studying electrical characteristics, the 

current-voltage characteristic can be rec-

orded, and from it the static and differential 

resistance of the LED can be determined. 

The obtained experimental current-

voltage characteristics of the LEDs from 

the prototype are shown in fig. 5. The cur-

rent-voltage characteristic IF=f(UF) is ob-

tained using the electrical diagram in fig. 3. 

 

 
Fig. 5. IF=f(UF) 

 

The obtained characteristics reflect the 

possibility of normal conduct of experi-

mental studies. From the obtained results, 

the differential resistance of the studied 

LEDs can be determined and their operat-

ing modes can be determined. 

 

CONCLUSION 

An experimental model has been devel-

oped to study the electrical characteristics 

(IF=f(UF)) of LEDs. The stand is developed 

based on a basic electrical A-V circuit, in-

cluding an adjustable current source 

(IF=0÷100 mA), the magnitude of which is 

regulated by a potentiometer on the panel 

and measured as a voltage drop across a 

reference resistor. 

The laboratory stand can be used in the 

educational process for conducting labora-

tory research on LEDs. It can also be used 

for research work on various semiconductor 

light sources.  

Acknowledgements The authors express 

special gratitude to Assoc. Prof. Dr. Eng. 

Milko Dochev for his useful advice in the 

development of the research and the 

presentation of the data in connection with 

the report. 

 

The report is connection with a contract 

reg. No. НИП2025-3 with the topic "Gam-

ma demonstration modules for photovoltaic 



215 
IX - т а  НАЦИОНАЛНА НАУЧНА КОНФЕРЕНЦИЯ –  TECHCO 2025 ,  27  Юни 2025  г .  

ТЕХНИЧЕСКИ КОЛЕЖ –  ЛОВЕЧ  

 

and wind generator electrical systems" at 

the University Center for Scientific Re-

search and Technology at the Technical 

University of Gabrovo. 

 

REFERENCE 

[1] Draganov, N. Single-chip Electronic 

Converter for LED Backliht Contron in 

Modern Widescreen Displays. Science 

conference TechCo - Lovech 2020, July, 

17, Lovech, Bulgaria, 2020, p-p: 23-29, 

ISSN 2535-079X 

[2] Floyd, L. T. Electronic Devices. Second 

edition. Macmillan Publishng Company,  

New York, USA, 1988, ISBN 87-61393 

[3] Mihailov, G., N. Draganov, M. 

Stanchev. Demonstration model of 

wireless light transmission system. 

Science Conference TechCo - 2022, 

July, 1-2, Lovech, Bulgaria, 2022, p-p: 

36-39, ISSN 2535-079 

[4] Aleksandrov, A. Semiconductor ele-

ments and integrated circuit. Publ. 

EXPRES, Gabrovo, 2012, ISBN 978-

954-490-317-6 

[5] Draganov, N. Sensors. Part 1, Publ. 

EXPRES, Gabrovo, 2014, ISBN 978-

954-490-435-7 

 



216 
IX - т а  НАЦИОНАЛНА НАУЧНА КОНФЕРЕНЦИЯ –  TECHCO 2025 ,  27  Юни 2025  г .  

ТЕХНИЧЕСКИ КОЛЕЖ –  ЛОВЕЧ  

 

TechCo 2025 
IX-та НАЦИОНАЛНА НАУЧНА КОНФЕРЕНЦИЯ 

27 Юни 2025г, ЛОВЕЧ 

 
PRINCIPLE OF OPERATION OF THREE TERMINAL 

MICROELECTRONIC TEMPERATURE SENSORS 
 

 

 

Nikola Draganov 
Technical university of Gabrovo 

 

Diana Dacheva  

Technical university of Gabrovo 

 
 

 

Abstract 

Temperature is one of the most frequently measured physical quantities. Thanks to its values, different states 

of both machines and people can be determined. Temperature is characteristic of all objects, which makes its 

nature different. The search for better measurement results in science and technology has led to the creation of 

various sensors for converting one of the most frequently measured quantities.  

Form a long time, engineers have been interested in the effect of temperature on the operation of electronic 

semiconductor elements. It is this shortcoming of theirs that turns out to be key to creating temperature sensors 

with very good conversion and measurement qualities.  

The report examines the principle of converting temperature into an electrical signal, through its influence 

on the PN junction of a diode. The principle of operation of integral temperature sensors with a PN junction 

converter - a diode or transistor - is also explained. 
 

Keywords: temperature sensor, semiconductor sensors, temperature dependence, temperature coefficient 

 

 

INTRODUKTION 

Temperature is one of the most frequent-

ly measured physical quantities. It is in it-

self a very important characteristic of the 

state of substances and bodies. Therefore, 

its accurate measurement is necessary in 

science, industry, and everyday life. 

Determining the numerical values of 

temperature is a fundamental problem. In-

deed, the numerical values of most physical 

quantities can be determined as the ratio of 

the measurand to a corresponding one, tak-

en as a unit of measurement. 

There are various temperature sensors, 

which mainly differ in the way they obtain 

(effect) the sensor quantity (temperature). 

They are contact and non-contact [3]. 

Contact sensors convert temperature 

through the phenomenon of heat trans-

fer.[3] They are classified according to the 

conversion effect – resistive, semiconduc-

tor, acoustic, chemical, etc. 

Of interest to electronics, and in particu-

lar sensor technology, is the conversion of 

temperature with standard electronic com-

ponents such as diodes and bipolar transis-

tors. Their application in electronics allows 

them to be manufactured simultaneously 

with another electronic circuit in a common 

chip and thus serve for temperature com-

pensation, mode adjustment, and even 

measurement of other sensor quantities (for 

example, air flow in automotive flow me-

ters) [3]. 

However, the application of temperature 

transducers such as diodes and bipolar tran-

sistors requires knowledge of their operat-

ing principles to design the most appropri-

ate circuit for their signal generation. 

The purpose of this report is to present 

the features and some of the applications of 

microelectronic sensors for converting tem-

perature into an electrical signal. 

 

WAY OF WORKING 

The characteristics of semiconductor el-

ements with a PN junction, such as diodes, 

bipolar transistors, etc., are strongly de-

pendent on temperature. 

If we connect a PN junction in the for-

ward direction to a DC generator (Fig. 1a), 

the voltage measured across it is directly 
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proportional to the change in temperature 

[1]. 

Fig. 2 presents the conversion character-

istics U=f(T) of Si at current IS 1mA and 

10µA. The advantage of using this type of 

electronic components as sensors is both 

their linearity of the conversion characteris-

tic over a wide temperature range and their 

natural ability for measurement dynamics. 

They allow the slope of their conversion 

characteristic to be determined at only two 

points [3]. 
+U

I F

UF

а)

U

RI

VT
UCE

б) 

 

Fig. 1. a) diode and b) transistor in diode con-

nection as temperature sensors 
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T

 

Fig.2. Dependence of the voltage drop U on 

a semiconductor diode on the temperature 

T at constant current 

  

The dependence of the current on the volt-

age of the PN junction can be expressed by 

the following equation: 

)1.( −= T

U

S eII


,  (1) 

 

where:  

IS – saturation current, the magni-

tude of which depends on temperature; 

qTkBT .=
 – temperature coef-

ficient, which includes: 

 

kB – Boltzmann's constant;  

q – electron charge;  

Т – absolute temperature.  

 

The dependence of the junction voltage 

on temperature can also be expressed as 

follows: 

 









−= 1

1
ln.

S
T

I
U 

. (2) 

 

From the above equation it clear that when 

the PN junction operates in DC mode, the 

voltage drop across it is proportional to the 

temperature. The slope of the characteristic 

can be determined from the following equa-

tion: 

 

dT

dU
TKUb F

F ==
.  (3) 

 

Most discrete diodes and bipolar transistors 

are suitable for use as temperature sensors. 

Fig. 1b shows a diagram of a temperature 

sensor [3], implemented on the basis of a 

bipolar transistor, in which a voltage source 

and a resistor R are used instead of a current 

source. The current flowing through the 

resistor is expressed according to Ohm's 

law: 

 

R

UU
I CE−
=

.  (4) 

 

It is recommended that the operating 

current be around 100µA. As the tempera-

ture increases, the voltage UCE decreases, 

which leads to a significant increase in cur-

rent. According to equation (3), this will 

lead to a decrease in sensitivity, which will 

be expressed by the appearance of nonline-

arity.  
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 Fig. 3. Dependence of the measured tempera-

ture on the set temperature of the PN100 sensor 

– TS=f(T) 

In most cases, this nonlinearity is ig-

nored, but it is considered in signal pro-

cessing. 

Transistors and diodes as temperature 

sensors have become widespread due to 

their simplicity and low cost. 

Fig. 3 shows the temperature depend-

ence of the error of a transistor, type 

PN100, at an operating current of 100µA. 

Analysis of the characteristic shows that 

the error is small, around 0,02, and for the 

most part no correction is necessary. 

Temperature sensors based on diodes or 

diode-connected transistors are often em-

bedded in the silicon substrates of mono-

lithic integrated circuits to provide tempera-

ture compensation. 

For example, in the silicon membranes 

of pressure sensors using the diffusion 

method, such type of temperature detectors 

are manufactured to compensate for the 

temperature dependence of the piezoresis-

tive elements. The voltage UCE is propor-

tional to the absolute temperature in Kelvin. 

Based on them, sufficiently accurate tem-

perature sensors can be implemented. In 

these sensors, the voltage can be measured 

directly, or it can be converted into a cur-

rent, the magnitude of which determines the 

temperature [3]. Such a semiconductor 

temperature sensor is built based on the 

dependence of voltage UBE and collector 

current IC of a bipolar transistor. Fig. 4a 

shows a simplified circuit diagram of an 

integrated temperature sensor. In it, transis-

tors VT3 and VT4 form a so-called "current 

mirror" [2], producing two identical cur-

rents IC1 and IC2, which flow to transistors 

VT1 and VT2, respectively. The magnitude 

of the collector currents is determined by 

the value of the resistor R. In an integrated 

version, the transistor VT2 is made as sev-

eral (eight) identical transistors connected 

in parallel (Fig. 4c). 

Therefore, the current density flowing 

through the transistor VT1 will be eight 

times greater than that flowing through 

each of the transistors forming VT2. The 

difference in voltages UBE of the two tran-

IC2 IC1

RE

UT

VT1VT2

VT4VT3

IT

а) 

UCC, V

I O
U

T
, 

m
A

10kΩ

55°C

25°C

150°C

б) 

IC

в) 

Fig. 4. Temperature sensor: a) simplified cir-

cuit diagram, b) dependence of current on volt-

age,  

c) parallel-connected integrated transistors 



219 
IX - т а  НАЦИОНАЛНА НАУЧНА КОНФЕРЕНЦИЯ –  TECHCO 2025 ,  27  Юни 2025  г .  

ТЕХНИЧЕСКИ КОЛЕЖ –  ЛОВЕЧ  

 

sistors VT1 and VT2 is determined by the 

equation: 
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(5) 

where: 

n – current multiplier (in this case 

n=8).  

 

The current ICE0 is the same for both 

transistors. When current flows through the 

resistor RE, a voltage drop URE=179µV/K is 

created, which does not depend on the col-

lector current. Therefore, the expression for 

the total current flowing through the sensor 

can be found: 

 

Tn
Rq

k

R

U
I

E

B

E
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


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


== .      (6) 

 

at n=8 and RE=358Ω, the sensor exhibits a 

linear conversion characteristic with a slope 

of 1µA/K. 

 

Fig. 4b shows the dependence of the 

output current IOUT on the supply voltage 

UCC at different temperatures. The value of 

the expression in brackets in equation (6) in 

this particular case is a constant value and 

can be precisely set in the process of manu-

facturing the sensor to obtain the required 

sensitivity IT/T. The current IT can be easily 

converted to voltage by connecting a resis-

tor with a nominal value of 10kΩ in series 

with the sensor. The voltage across the re-

sistor will be directly proportional to the 

absolute temperature. 

The operation of the circuit shown in 

Fig. 4a can be described by equations (5) 

and (6) only in the case when the transistors 

are ideal (i.e. at β=∞). Since such transis-

tors do not exist, many additional electronic 

elements are introduced into practical cir-

cuits. 

Many manufacturing companies produce  

 

integrated temperature sensors based on the 

principle described above. Examples of 

such are the Texas Instruments LM35 type 

[6] and the Analog Device AD590 type [4, 

5], which have a voltage output. 
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Fig. 5. Transformative characteristic of a semi-

conductor temperature sensor, type LM35L 

from Texas Instruments [6] 

 
Fig. 5 shows the conversion characteris-

tic of the LM35L sensor, the sensitivity of 

which is 10mV/°C. The sensor's nonlineari-

ty is on the order of ±0.1°C. The transfer 

function of the LM35L can be described by 

the following equation: 

TbUUOUT .0 +=
,  (7) 

where:  

T – temperature in ºС.  

 

In the ideal case, UO = 0. In practice, 

however, the output voltage fluctuates with-

in a range of ±10mV, which corresponds to 

an error of 1°C. The slope of the character-

istic b varies in the range from 9,9 to 

10,1mV/°C. 

Fig. 6 presents the internal circuit and 

the conversion characteristic of an 

integrated temperature sensor from Analog 

Device, type AD590 [5]. The operating 

principle of this type of sensor is similar to 

that described above. 
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Fig. 6. Transformative characteristic of a semi-

conductor temperature sensor, type AD590 by Ana-

log Device [5] 

 

CONCLUTION 

The principle of converting tempera-

ture into an electrical signal using a di-

ode or transistor in a diode circuit as a 

sensitive element is presented. 

The derived equations for the current 

through the semiconductor junction and 

the voltage drop across it allow the crea-

tion of electronic functional models de-

scribing the conversion characteristics. 

This in turn makes it possible to create 

simulation studies in an electronic envi-

ronment. The internal circuits and char-

acteristics of some of the most common 

integrated temperature sensors LM35L 

and AD590, from Texas Instruments 

and Analog Device, respectively, are 

presented and described. 
 

The report is in connection with a con-

tract reg. No. НИП2025-3 with the topic 

"Gamma demonstration modules for photo-

voltaic and wind generator electrical sys-

tems" at the University Center for Scientific 

Research and Technology at the Technical 

University of Gabrovo. 
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Abstract 

The automobile clutch transmits the mechanical power from the engine to the gearbox of the vehicle. The 

types of automobile clutches are considered according to the methods of their control. A methodology for the 

design and calculation of a mechanical automobile clutch with and without a hydraulic booster is proposed. The 

correct choice of clutch, regarding construction, control and operation, guarantee successful operation of the 

vehicle. 
 

Keywords: automobile clutch, design,  calculation. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Автомобилният съединител е пред-

назначен за краткотрайно разединяване 

на коляновия вал на двигателя от транс-

мисията и след това свързването им, ко-

ето е необходимо за плавно потегляне на 

автомобила от място и смяна на предав-

ките по време на движение. Съедините-

лят служи и за защита на трансмисията и 

двигателя на автомобила от претоварва-

ния, дължащи се на инерционни момен-

ти. 

Съществуват различни видове авто-

мобилни съединители класифицирани 

според характерни  признаци, но като 

най-масово използван се е утвърдил ед-

нодисковият триещ съединител.  

Целта на настоящата разработка е да 

се предложат методики за проектиране 

на управления на автомобилни съедини-

тели. 

 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

Масово разпространени при съвре-

менните автомобили са механичните 

триещи съединители. 

За предаване на въртящ момент, съе-

динителя е в включено положение. При 

нужда от прекъсване на механичния 

енергиен поток от двигателя към транс-

мисията /тръгване, спиране, смяна на 

предавка/ се натиска педала на съедини-

теля, при което триещия диск се отделя 

от маховика на двигателя. 

Конструкцията  на еднодисков триещ 

автомобилен съединител е показана на 

фиг.1, [4]. 

 
Фиг.1. Еднодисков триещ автомобилен 

съединител 

 

1 – колянов вал; 2 – маховик; 3 – зад-

вижван диск; 4 – притискателен диск; 5 – 

капак на съединителя; 6 – пружини; 7 – 

освобождаващ лост; 8 – лагер; 9 – вилка 

за включване на съединителя; 10 – рабо-

тен цилиндър; 11 – тръби; 12 – главен 

цилиндър; 13 – педал на съединителя; 14 

– корпус на съединителя; 15 – по-висока 

скорост на задвижването; 16 – корпус на 

предаването; 17 – предавателен вал, [4]. 

Според начина на предаване на уси-

лието от педала на съединителя към при-

тискателния  диск се използва, най-често  

механично, електрическо, електронно, 

хидравлично и хидравлично с пневмати-

чен усилвател задвижване. 
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Електрическото управление на съеди-

нителя  включва използването на елект-

ромагнитен, индукционен или хистере-

зисен  такъв, като задействането им ста-

ва чрез електрическата система на авто-

мобила.  

При електронните системи за управ-

ление на съединител /ЕКМ, EKS/ има 

електронни и хидравлични блокове, за-

даващи работата на съединителя. Елект-

ронният блок получава информация от 

съответни сензори за ъгловата честота на 

въртене на коляновия и входящия вал на 

скоростната кутия [3] , положението на 

дроселовата клапа и педала на газта, из-

браната предавка и други показатели. 

Получените данни се обработват и се 

подават като сигнали към хидравличния 

блок, който активира работния цилиндър 

на хидравличното задвижване на съеди-

нителя. Тези системи се характеризират 

с липса на педал на съединителя, специ-

ално електромеханично устройство ак-

тивира съединителя при потегляне, спи-

ране, смяна на предавки. 

При автомобилите използващи меха-

ничен съединител, педала на съедините-

ля е свързан с предавателната вилка с 

помощта на метално жило. 

Предавателния механизъм на съеди-

нител – хидравличен тип се състои от: 

• педал 

• главен цилиндър 

• работен цилиндър 

• вилка за включване на предаване-

то 

• лагер 

• тръбопроводи 

С  натискане педала на съединителя, 

силата на крака на водача, чрез пръта и 

буталото подава течност, която предава 

натиска от буталото на главния цилин-

дър – на работното бутало. След това 

пръта на работния цилиндър задвижва 

предавателната вилка и опорния лагер, 

който предава силата на механизма на 

съединителя. Когато водачът отпусне 

педала, под въздействието на възвратни-

те пружини всички движещи се компо-

ненти заемат изходни позиции. 

Механично , хидравлично  и хидрав-

лично с пневмоусилвател  управление на 

автомобилен съединител 

На фиг.2 са показани схеми за управ-

ление на автомобилен съединител [1]. 

 

 
 

фиг.2. Схеми на механично (а) , хидрав-

лично (б) и хидравлично с пневмоусилвател 

(в) управление на автомобилен съединител. 

 

Последователността  за изчисление на 

задвижването на съединителя е следната: 

1. Определяне на  работният ход на 

притискателния диск при изключване на 

съединителя 

(на базата на диафрагмената пружина):  

 

hраб = (2∆н + ω) zд   (1) 

 

където ∆н е разстоянието при нови 

накладки между триещите се повърхнос-

ти, когато съединителят е напълно изк-

лючен; ∆н = 0,875mm 

ω е аксиалната деформация на зад-

вижвания диск; ω= 0,125mm; 

zд е броят на задвижваните дискове. 

2. Избира се  размера на хлабината ∆у 

между краищата на лостовете и осво-

бождаващия лагер на съединителя (фиг. 

2). 

∆у = 2…4 mm. 
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С износването на накладките тази 

хлабина намалява, така че по време на 

работа тя трябва да се поддържа, за да се 

осигури пълно зацепване на съедините-

ля. 

3. Определя се предавателното число 

на задвижването i зад. и хода на педала 

за управление Sп 

За механично задвижване (фиг. 2, а) 

 

1

2
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2

1

2

a

a

b

b

с

с
iзад =    (2) 

 

(обикновено  i зад. = 30…45,  

a2 / a1 = 3,8…5,5); 
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където h раб. и  iзад. – определят стой-

ността на работния отстъп  на притиска-

телния диск, 

∆у (с2 / с1) · (b2 / b1) – определят хла-

бината  ∆у. 

За хидравличния привод (фиг.2, б) 
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Ако полученият ход на педала Sп или 

Sп.х  не надвишава [Sп], следва определя-

не на максималната сила, в противен 

случай се променя  предавателното чис-

ло. 

4. Определяне на максималната сила 

върху педала за управление 

 








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
=

зз

п
i

P
P


max

max      (6) 

 

където Pmax е максималната сила, 

действаща върху притискателния диск 

(определена от изчислението на фрикци-

онните накладки и притискателните 

пружини. За диафрагмен съединител Pmax 

= Pп max);  

ηз е коефициентът на полезно дейст-

вие на задвижването. За механично зад-

вижване 

ηз = 0,5…0,8, за хидравлично задвиж-

ване – ηз = 0,8…0,9. 

Ако Pп max > [Pп], е необходимо да се 

монтира усилвател. 

Рп обикновено се приема за 150-300 N. 

5.Определяне на параметрите на 

усилвателя. 

 Разглеждаме пневматичен усилвател 

(фиг.2, в). Водачът трябва да може да 

изключи съединителя, дори когато 

пневматичната система не работи, схе-

мата на задвижване е същата като без 

пневматичен усилвател. За изчисленията  

приемаме максималната сила, действаща 

върху притискателния диск. В този слу-

чай последователността на изчисление е 

следната: 

5.1. Изчисляване на  необходимата 

сила върху лоста на пневматичния усил-

вател: 

 

 

с

л

b

b

a

a

P
P

















=

1

2

1

2

max    (7) 

 

където ηс = 0,9…0,95 – коефициент на 

полезно действие на съединителния ме-

ханизъм. 

5.2. Определете максимално допусти-

мата сила, предавана на пръта чрез хид-

равличната система: 
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5.3. Изчисляване на  максималната 

необходима сила, развита в цилиндъра 

на пневматичния усилвател и предадена 

на лоста: 
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  .max пружпхпц РPPР −−=   (9) 

 

където Pпруж. е максималната сила,  

оказвана  от възвратната пружина на 

пневматичния усилвател. 

5.4. Изчисляване  диаметъра на ци-

линдъра на пневматичния усилвател 
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2 
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ц

ц
p

P
d


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където pw е налягането в приемника 

(обикновено pw = 0,65…0,75 MPa) 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Задвижването на съединителя е про-

ектирано да осигурява връзка между пе-

дала за управление и втулката за осво-

бождаване на съединителя. Към него се 

налагат следните изисквания: удобство и 

лекота на управление, висока ефектив-

ност (минимални загуби от триене), бе-

заварийност и дълготрайност, лекота на 

поддръжка. 

В настоящата разработка са описани 

възможните варианти за управление ав-

томобилни съединители. 

Предложена е методика за предвари-

телни изчисления на еднодискови трие-

щи автомобилни съединители с или без 

хидравлични усилватели. 
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Abstract 

The paper presents the hardware assembly process of the Bionic Spider QD020, a multifunctional educa-

tional robotic platform. The study begins with an overview of the project's background and objectives, focusing 

on the integration of mechanical and electronic components for precise limb coordination. The applied method-

ology includes step-by-step assembly instructions, wiring diagrams, and component testing procedures. The 

research framework outlines the key stages of hardware development, emphasizing modular design and compat-

ibility with microcontrollers. The achieved results include a fully operational prototype capable of walking and 

reacting to environmental stimuli. The study concludes with practical recommendations for enhancing structural 

stability and ease of maintenance. Limitations include the reliance on 3D-printed components, which may affect 

durability. Practical implications are discussed in the context of STEM education and robotics training. The 

originality of the project lies in its simplified design, making it accessible for students and hobbyists. The study 

offers a reliable foundation for further improvements in bionic robotics platforms. 
 

Keywords: Bionic spider, hardware assembly, microcontroller 
 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Проблемът, който проектът адресира, е 

необходимостта от достъпен, но функци-

онален хуманоиден/базово-инспириран 

робот за практически занимания в об-

ластта на STEM образованието. Същест-

вуващите решения на пазара често са или 

твърде скъпи, или прекалено ограничени 

откъм възможности за персонализация и 

разширение. 

Настоящото изследване има за цел да 

документира етапите на сглобяване, да 

опише избраната методология и да пред-

стави препоръки за подобрение. 

Проектът се основава на идеята за мо-

дулност и отворен хардуерен/софтуерен 

дизайн, което позволява гъвкаво адапти-

ране към различни образователни и прак-

тически цели. Бионичният паяк QD020 е 

създаден като проект да се наблегне вър-

ху лесно сглобяване, подмяна на компо-

ненти и възможност за надграждане, кое-

то го прави подходящ както за начинае-

щи, така и за напреднали потребители. 

Чрез използване на евтини, широко дос-

тъпни електронни елементи (като микро-

контролери ESP8266 и серво мотори), 

както и 3D принтирани структурни части, 

се постига баланс между цена, функцио-

налност и възможности за обучение. 

 
ИЗЛОЖЕНИЕ 
 

Фиг.1. Общ изглед на бионичен паяк QD020 
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Бионичният паяк “QD020” е компактен, 

четирикрак робот, изграден от  плосък 

листов материал(акрил), който се реже с 

лазер или фрезова машина и е задвижван 

от серво мотори, които позволяват ими-

тиране на паякообразно движение. Конс-

трукцията му е лека и модулна, като вър-

ху основната платка се монтира микро-

контролер за управление на движенията. 

Роботът е проектиран с образователна 

цел, подходящ за демонстрации, тестове 

и разширения с допълнителни сензори и 

функционалности. 

Сглобяването на бионичния паяк QD020 

включва последователно монтиране на 

отделните хардуерни компоненти, съоб-

разно предварително зададена конфигу-

рация. Всяка стъпка е илюстрирана със 

визуални изображения и кратко описание 

на необходимите действия. 
 

Стъпка 1: Монтиране на разширителна 

платка “Spider-Shield v1.0” 

 
Фиг.2.  1х Разширителна платка “Spider-Shield“ v1.0,  
1х механична рамка,  4х двойно проходни медни стълб-

чета, и 4х M3×10mm болтове 

 
Фиг.3. Предна и задна част на сглобен електронен 

модул с монтажна рамка 

Стъпка 2: Монтиране на серво мотори-

те върху механичната рамка 

Фиг.4. 8х Гайки M2, 8x M2×14mm болтoве, 4x Серво 

мотори MG90S 

Фиг.5. Монтаж на серво моторите върху механична-

та рамка 

Стъпка 3: Монтиране на контролерна 

платка „NodeMCU ESP8266“ към разши-

рителната платка „Spider-Shield“ 

Фиг.6. Монтиране на контролерна платка „NodeMCU 

ESP8266“ към разширителната платка „Spider-Shield“ 

v1.0 
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Стъпка 4: Монтиране на люлеещото се 

рамо(steering rocker) към кокса (coxa) 

Фиг.7. 8x Кокса, 16х M2x8mm болтове, 8х люлеещи се 

рамена 

Фиг.8. Монтиране на люлеещото се рамо към кокса 

Люлеещото рамо се монтира към коксата 

за да се създаде лостовият механизъм 

който е необходим за сглабянето на съе-

динителната става на робота. 

 

Фиг.9. 8х Сглобени лостови механизми  

за серво управление 

Тези лостови механизми ще бъдат свър-

зани с бедрата и ще се използват в сгло-

бяването на съединителните стави на ро-

бота. 

 

Стъпка 5: Монтиране на частите от 

съединителната става към бедрото 

 

Фиг.10. 8х Сглобени лостови механизми за серво управ-

ление, 4x Бедра, 8х М3*10 болтове, 8х гайки М3, 8х 

гайки М2 

 

 

Фиг.11. Сглобяване на съединителна става 

 

 

 

 

 

 

Фиг.12. Готови съединителни стави за монтаж 
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Стъпка 6: Свързване 

Фиг.13. Зареждане на батерия 

Фиг.14. Поставяне на батерия 

Фиг.15. Местоположения за свързване на серво 

моторите към разширителната платка 

Това е местоположението на първите 4 

серво мотора които са монтирани към 

разширителната платка и механичната 

рамка. 

Стъпка 7: Сглобяване на четирите стъ-

пала на робота 

Фиг.16. 4х Серво Мотори, 8х гайки М2, 

4х тибий, 8х М2х14mm болтове 

Фиг.17. Огледална симетрия при сглобяване 

на тибиите 

Фибийте трябва да се монтират симет-

рично понеже 2 от тях са за предните 

крака, а другите 2 са презназначени за 

задните. 

Стъпка 8: Монтиране на четирите стъ-

пала към съединителните стави 
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Фиг.18, Фиг.19, Фиг.20, Фиг.21. Прекарване на кабе-

лите и монтиране на серво моторите към ставите 

Серво моторите на предните крака се 

монтират по един начин а серво моторите 

на задните симетрично на тях. 

Фиг.22. Завършен монтаж на четирите серво мотора 

към съединителнте стави 

Стъпка 9: Монтиране на четирите кра-

ка към монтираните серво мотори. 

Фиг.23.Монтиране на краката към роторите на мон-

тираните към разширителната платка серво мотори 

Четирите крака на паяка се поставят вър-

ху роторчетата на вече монтираните сер-

во мотори и се завинтват с болтове за да 

се осигури стабилност. Трябва да се вни-

мава как се поставят понеже има голяма 

вероятност начинът на монтиране да не 

отговаря на стойностите на програмира-

ните ъгли за движение. В противен слу-

чай краката трябва да се разглобят и да се 

наместят наново. 

Фиг.24.Теоретично свързване на краката 

Паякът използва осем серво мотора, по 

два за всеки от четирите крака. Всеки 

мотор е свързан с контролна линия (сиг-

нал), захранване (VCC) и земя (GND).  

Затова кабелите имат различен цвят. Все-

ки пин управлява по 2 серво мотора. На 

фигурата са показани пиновете които от-

говарят за сервомоторите на лапите. 

Обозначени са като места за свързване на 

сервомоторите след като бъдат монтира-

ни. 
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Фиг.25.Практическо свързване на краката 

Жълтите кабели от лявата страна трябва 

да са позиционирани отдясно при свърз-

ване, а жътите кабели от дясната страна – 

отляво. 

Стъпка 10: Връзване на кабелите със 

свински опашки 

Фигл26. Връзване на кабелите 

Стъпка 11: Монтиране на горната част 

на механичната рамка (Body-Top) 

Фиг.27. Монтиране на горната част на механичната 

рамка с помощта на кръстата отвертка „Philips“ и 

4x болтове М3х10mm 

Четирите медни стълбчета се поставят 

вертикално върху основната долна плат-

ка. 

Повърхността с логото ACEBOTT се пос-

тавя върху медните стълбчета така, че 

отворите да съвпаднат с отворите на 

стълбчетата. 

Използват се четири болта, които се сла-

гат отгоре през отворите на капачето, 

преминават през стълбчетата и се фикси-

рат в долната основа.  

Фиг.28. Краен резултат на хардуерното сглобяване 

След като роботът (бионичният паяк 

QD020) е напълно сглобен, както меха-

нично, така и електронно, следващият 

етап е инициализация, тестване и програ-

миране. Това са ключови стъпки за оси-

гуряване на правилна работа и подготов-

ка за реално управление. За да се стигне 

дотам обаче, първо трябва да се провери 

дали всички серво мотори са свързани 

към правилните пинове според схемата. 

След това се проверява захранването. 

Серво моторите трябва да получават ста-

билно напрежение (обикновено 5–6V). 

Накрая проверяваме дали всички пинове 

са свързвани заедно. 

Серво моторите никога не трябва да се 

захранват директно от пиновете на мик-

роконтролера. Те не могат да осигурят 

нужния ток и може да се повредят. Робо-

та трябва винаги да се стартира на равна 

повърхност, свободна от препятствия. 

Спазването на тези предпазни мерки не 

само удължава живота на робота, но и 

осигурява сигурност за потребителя и 

неговата околна среда. Те са особено 

важни при използване в образователен 

контекст, където често участват начина-

ещи ученици или студенти. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Настоящият доклад представя подроб-

но процеса по хардуерно сглобяване на 

бионтичния паяк QD020, като дава отго-

вор на поставения в началото въпрос за 

необходимостта от достъпна, лесно кон-

фигурируема и функционална платформа 

за практически STEM занимания. Предс-

тавената методология, стъпка по стъпка 

демонстрира, че чрез модулен подход и 

прецизна документация е възможно ус-

пешното сглобяване и пускане в действие 

на четирикрако роботизирано устройство. 

Получените резултати позволяват пря-

ко приложение в учебна среда, където 

обучаемите могат да се запознаят с осно-

вите на роботиката, микроконтролерите и 

механиката чрез практическа работа. Ос-

вен това, проектът може да се използва 

като отправна точка за разширяване с 

допълнителни сензори, управление чрез 

Wi-Fi и разработване на потребителски 

интерфейси – аспекти, които могат да 

бъдат обект на бъдещи изследвания. 

Ограниченията, свързани с конструк-

тивните материали (акрил), дават въз-

можности за подобрение в посока пови-

шаване на здравината и дълготрайността 

на механичните части. За целите на по-

нататъшна работа се препоръчва интег-

риране на алгоритми за автономна нави-

гация, управление чрез мобилни прило-

жения и допълнителна функционалност 

чрез използване на други микроконтро-

лерни платформи. 

Проучването служи като стабилна ос-

нова за бъдещи разработки в областта на 

образователната роботика и насърчава 

проектно-базираното обучение като 

ефективен подход за развитие на техни-

чески умения. 

Докладът е разработен по договор   

№ НИП2025-3 за провеждане на научни 

изследвания към ТУ-Габрово. 
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Abstract 

This paper describes the development of a hardware programming system for the bionic robot spider 

QD020. The goal of the project is to create a functional robotic platform that can move both autonomously and 

by remote control. The work focuses on the connection and coordination of key hardware components, including 

a microcontroller, servo motors, and sensors. The applied methodology involves analyzing the hardware setup, 

configuring communication between modules, and writing control code using Arduino IDE. The achieved results 

demonstrate smooth and stable movement, accurate sensor responses, and reliable task execution. Some limita-

tions were identified, such as limited expansion options and relatively high power consumption. Despite these, 

the project shows strong potential for use in education, demonstrations, and further development in robotics. 

The originality of the work lies in combining simple and affordable components to achieve advanced, lifelike 

motion in a small robotic system. 
 

Keywords: : Bionic spider, hardware programming, ESP8266 microcontroller, arduino-based control, embedded 

systems 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Създаването на бионични роботи, 

вдъхновени от природата, придобива все 

по-голямо значение в съвременната робо-

тика. Един от основните проблеми при 

разработването на такива системи е оси-

гуряването на ефективно и гъвкаво хар-

дуерно програмиране, което да позволи 

на робота да се движи плавно и коорди-

нирано в различни среди. 

Съществуват множество решения, 

свързани с управление на роботи чрез 

микроконтролери, но повечето от тях са 

или твърде сложни за обучение, или пре-

калено скъпи и трудни за адаптиране към 

нови задачи. 

В настоящото изследване се предлага 

хардуерно програмиране на бионичен 

паяк QD020, който използва достъпни 

компоненти и платформа Arduino за пос-

тигане на стабилно и реалистично движе-

ние. Основният принос е в комбиниране-

то на лесна за изграждане хардуерна ар-

хитектура с ефективен код за управление 

на моторите и сензорите. 

Основното ограничение на проекта е 

свързано с капацитета на използвания 

микроконтролер и енергийната ефектив-

ност при по-продължителна работа. 

Очакваният резултат е да се демонст-

рира напълно функциониращ бионичен 

паяк, който може да служи за образова-

телни, демонстрационни или изследова-

телски цели. 
 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Фиг. 1. Общ изглед на бионичен паяк QD020 
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Бионичният паяк “QD020” е компактен, 

четирикрак робот, изграден от  плосък 

листов материал(акрил), който се реже с 

лазер или фрезова машина. Паякът се 

задвижва от серво мотори, които позво-

ляват имитиране на паякообразно движе-

ние. 
 

Конструкцията му е лека и модулна, като 

върху основната платка се монтира мик-

роконтролер за управление на движения-

та. Роботът е проектиран с образователна 

цел, подходящ за демонстрации, тестове 

и разширения с допълнителни сензори и 

функционалности. 

Двете части на крайниците (крак и стъпа-

ло) са свързани към определен GPIO 

(General Purpose Input/Output) пин на 

микроконтролера ESP8266. Тези пинове 

изпращат PWM сигнали към сервомото-

рите, за да ги управляват. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Фиг.2. Теоретично свързване на пиновете D7, D6, D2 и 

D1 към серво моторите на QD020 

 

На фигура 2 е представена схема на  раз-

ширителната платката Spider-Shield v1.0 

(ESP8266), в която се визуализира свърз-

ването на първите четири серво мотора  

 

 

към пиновете D7, D6, D2 и D1. Тези пи-

нове управляват съответно два от левите 

и два от десните серво мотора. За по-

голяма яснота, пиновете и връзките са 

означени с цветове, съответстващи на 

физическите позиции на моторите по тя-

лото на робота. 

Фигура 3 допълва горната схема, като 

представя останалите четири серво мото-

ра, свързани към пиновете D8, D4, D5 и 

D0. Така се осигурява пълно разпределе-

ние на осемте GPIO пина за управление 

на всички крайници. Отново, схемата 

използва цветни линии за визуално пред-

ставяне на логическата свързаност между 

платката и краката на паяка. 

 

На Фигура 4 е показано реалното физи-

ческо свързване на серво моторите към 

микроконтролера, като част от процеса 

по сглобяване. Видимо е разположението 

на сервомоторите върху шасито на паяка, 

както и организирането на окабеляването 

чрез конектори. Манипулацията се из-

вършва ръчно, като се следват схемите, 

представени във Фигура 2 и Фигура 3. 

 

 

Фиг.3. Теоретично свързване на пиновете D8, D4, D5 и 

D0 към серво моторите на QD020 
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Фиг.4.  Практическо свързване на серво моторите към 

съответните пинове 

 

 

Фиг.5.  Визуално разположение на серводвигателите и 

съответните GPIO пинове на бионичен паяк QD020 

 

Фигура 5 представя визуално разполо-

жение на серво моторите и тяхното съот-

ветствие с GPIO пиновете на микроконт-

ролера ESP8266, използван в бионичния 

паяк QD020. Изображението е изглед от-

горе на роботизираната платформа и ясно 

демонстрира кои крайници (крак и стъпа-

ло) се управляват от кои GPIO пинове. 

 
Табл. 1 Разпределение на GPIO пиновете към съот-

ветните сервомотори на робота  

№ 

Входно-

изходни 

пинове на 

микроконт-

ролера 

Псевдони-

ми на пи-

новете 

Задвижвани 

части на 

робота 

1 GPIO14 D5 
Дясно гор-

но стъпало 

2 GPIO12 D6 
Десен горен 

крак 

3 GPIO13 D7 
Десен до-

лен крак 

4 GPIO15 D8 
Дясно дол-

но стъпало 

5 GPIO16 D0 
Ляво горно 

стъпало 

6 GPIO5 D1 
Ляв горен 

крак 

7 GPIO4 D2 
Ляв долен 

крак 

8 GPIO2 D4 
Ляво долно 

стъпало 

 

Тази таблица представя разпределението 

на входно-изходните пинове (GPIO) на 

микроконтролера и техните съответства-

щи псевдоними (D-пинове), използвани в 

Arduino средата, към различните сервод-

вигатели, управляващи движението на 

крайниците на бионичния паяк QD020. 

1. Примерна функция за движение 
 

Фиг.6. Позиция за режим на готовност (Standby Mode) 
 

Фигурата показва бионичния паяк в неут-

рална, стабилна позиция - така наречения 

“Standby Mode” или режим на готовност. 

Тази позиция е обикновено начална или 

междинна преди изпълнение на движе-

ние. Позицията може леко да се измени 

според даденият модел и начинът по кой-

то са монтирани краката. 
 

1.1.Описание на функцията 

Фиг..7. Деклариране на променливи за сервомотори за 

управление на крайниците на робота 
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➢ “Servo” е клас, който предоставя 

функционалности за управление на серво 

мотори. 

➢ “servo_14” и останалите са обекти, 

създадени от класа Servo, които предс-

тавляват конкретни серво мотори. 

Друга част от кода е функцията “setup()”, 

която се изпълнява само веднъж, когато 

Arduino платката стартира или се рестар-

тира. 

Фиг.8. Инициализация на сервомоторите и активиране 

на „standby“ режим във функцията setup() 

 

➢ “attach(pin)” свързва обекта (даден 

серво мотор) към конкретен пин на плат-

ката Arduino (например пин 14 за 

servo_14). Това позволява Arduino да уп-

равлява серво мотора, свързан към този 

пин, чрез обекта. 

След като всички серво мотори са свър-

зани към съответните пинове, се извиква 

функцията “standby()”. Тази функция 

(дефинирана по-късно) настройва всички 

серво мотори в стабилна начална пози-

ция. Тя гарантира, че роботът ще старти-

ра в контролирано състояние, преди да 

започнат по-сложни движения. След като 

функцията standby() позиционира всички 

серво мотори в начално стабилно поло-

жение, системата е готова да приеме ко-

манди от потребителя. Тези команди мо-

гат да бъдат подадени чрез уеб интер-

фейс, мобилно приложение или директно 

чрез HTTP заявки. 

 

Фиг.9. Ардуино код за “ standby” позиция на сервомо-

тори 

 

2. Експериментиране с различни ъглови 

стойности 

За да се определи подходящата ъглова 

стойност, която трябва да се въведе в 

скобите на съответните кодови изрази, е 

необходимо експериментиране с различ-

ни стойности. Чрез този процес се уста-

новява как конкретната стойност влияе на 

положението на робота и се постига нас-

тройка, която отговаря точно на желаната 

му позиция. Експериментира се със стой-

ностите на всеки крак поотделно понеже 

има възможност да е монитран малко по-

различно от останалите и това може да 

попречи на синхронизацията. 

Фиг. 10. Илюстрация на повдигане на дясното горно 

стъпало чрез командата „servo_14.write(180)”  
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Фиг.11. Задаване на нулева позиция на дясното горно 

стъпало чрез  „servo_14.write(100)” 

3. Уеб управление 

След реализирането на основните функ-

ции за движение на робота се преминава 

към следващия етап от разработката - 

създаване на програма за безжично уп-

равление. За тази цел се използва микро-

контролерната платка ESP8266, чрез коя-

то се изгражда Wi-Fi мрежа. В рамките на 

тази мрежа функциите за движение на 

робота се преобразуват в HTTP заявки, 

които могат да бъдат извиквани дистан-

ционно през уеб интерфейс или друг кли-

ент. Това позволява роботът да бъде уп-

равляван безжично чрез стандартен брау-

зър или мобилно устройство. 

Фиг.12. Инициализация на WiFi връзка и серво мото-

рите за уеб управление на робота 

Редове 1–3: Включване на библиотеки: 

1. “ESP8266WiFi.h” - библиотека за уп-

равление на WiFi на ESP8266. 

2. “ESP8266WebServer.h” - създава малък 

уеб сървър, който може да отговаря на 

HTTP заявки. 

3. “Servo.h” - библиотека за управление 

на серво мотори. 

 

Редове 6–8: Настройки за WiFi мрежата 

6. “const char* ssid = "Ivan_KST_Robot";” 

7. “const char* password = "parola123";” 

Задава име на мрежата (SSID) и парола - 

това ще бъде името на точката за достъп, 

която ESP8266 ще създаде. 

 

Ред 10: Създаване на уеб сървър 

10. “ESP8266WebServer server(80);” 

Създава HTTP сървър, който очаква вхо-

дящи HTTP заявки на порт 80 - стандар-

тен порт за уеб страници. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Фиг.13. Стартиране на WiFi точка за достъп и иници-

ализация на серво моторите 

Този снипет показва част от програма 

за стартиране на WiFi точка за достъп 

(Access Point) и инициализация на 

серво моторите за бионичния паяк 

QD-020. Ето подробно описание на 

това какво прави всеки елемент: 

1. Функция “setup()“ - Това е стан-

дартна функция в Arduino, която 

се изпълнява само веднъж при 

стартиране на устройството. 
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2. “Serial.begin(115200)” - Инициали-

зира серийна комуникация със 

скорост 115200 baud, което позво-

лява отпечатване на съобщения в 

Serial Monitor за отстраняване на 

грешки или наблюдение. 

3. “if (!WiFi.softAPConfig(local_IP, 

gateway, subnet)) { 

Serial.println("Failed to configure AP"); 

}” - Конфигурира статичен IP ад-

рес за точката за достъп. Ако не 

успее, извежда съобщение за 

грешка. 

4. “if (!WiFi.softAP(ssid, password)) { 

 Serial.println("Failed to start AP"); 

 return; 

}” - Стартира точката за достъп с 

зададени SSID и парола. При не-

успех отпечатва грешка и прекъс-

ва setup() функцията. 

5. “Serial.println("Access Point started"); 

  Serial.print("IP Address: "); 

  Serial.println(WiFi.softAPIP());” -

Потвърждава, че AP е стартирала, 

и показва нейния IP адрес в Serial 

Monitor. 

 

Wi-Fi мрежата на робота се открива и се 

установява връзка от даденото устройст-

во към нея. След въвеждане на зададената 

парола, потребителят получава достъп до 

локалната мрежа на робота.  

 

Фиг.14. Откриване на Wi-Fi мрежата на робота 

 

Фиг.15. Въвеждане на парола за Wi-Fi мрежата на 

робота 

4. Списък с URL команди 

Напред: http://192.168.4.1/forward 

Назад: http://192.168.4.1/backward 

Наляво: http://192.168.4.1/leftmove 

Надясно: http://192.168.4.1/rightmove 

Лицеви опори: http://192.168.4.1/pushup 

Централна позиция: 

http://192.168.4.1/central 

Танц 1: http://192.168.4.1/dance1 

Танц 2: http://192.168.4.1/dance2 

Танц 3: http://192.168.4.1/dance3 

Боен режим: http://192.168.4.1/fighting 

Поздрав: http://192.168.4.1/sayhi 

Сън: http://192.168.4.1/sleep 

Режим на готовност: 

http://192.168.4.1/standby 

Завъртане наляво: 

http://192.168.4.1/turnleft 

Завъртане надясно: 

http://192.168.4.1/turnright 

За да бъде изпълнена конкретна функция 

за движение, в адресното поле на браузъ-

ра се въвежда съответната HTTP заявка. 

 
 

 

 

 

 

Фиг.16. Изпълнение на команда чрез URL в браузъра 

При изпращане на тази заявка, ESP8266 

обработва информацията и извиква съот-

ветната функция в програмата, в резултат 

на което роботът изпълнява зададеното 

движение. Освен чрез въвеждане на URL 

адреси в браузъра, може да се използва и 

мобилно приложение за бързо и удобно 

управление на паяка. След като ESP8266 

http://192.168.4.1/standby
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стартира като точка за достъп и хоства 

уеб сървър, всеки URL като 

“http://192.168.4.1/forward” може да бъде 

свързан към конкретно движение или 

позиция на серво моторите. Това става 

чрез допълнително настройване на даде-

ното приложение което ще бъде използ-

вано. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Този доклад разглежда изграждането 

на хардуерна програмна система за био-

ничния паяк QD020, която набляга върху 

координацията между микроконтролера 

ESP8266, серво моторите и механичната 

платформа. Въпросът, поставен в начало-

то на доклада намира положителен отго-

вор чрез постигнатите резултати. 

Създадената архитектура демонстрира 

стабилно поведение на роботизираните 

крайници, визуализирана както чрез ло-

гическите схеми (фиг. 2, фиг. 3 и фиг. 5), 

така и чрез реално движение, управлява-

но с Arduino-базиран код (фиг. 6–9). 

Програмните функции за инициализация, 

както и описаната конфигурация на GPIO 

пиновете, показват, че с ограничен набор 

от ресурси може да се постигне плавно и 

синхронизирано движение, близко до 

бионичния модел. 

Ограниченията на разработката се из-

разяват главно в броя на разширителните 

пинове на микроконтролера, както и в 

нуждата от прецизно калибриране на по-

зициите за всяка стойност в "standby" ре-

жим. В бъдещи версии на платформата 

може да се разгледа използването на по-

мощни микроконтролери или на библио-

тека с обратна връзка от сензори, които 

да увеличат автономността на системата. 

Предложеният подход показва реална 

приложимост в практиката - както в обра-

зователна среда, така и при прототипира-

не в хоби и изследователски проекти. 

Проектът допринася с конкретен пример 

за ефективно използване на програмиру-

ем хардуер в малка, но функционална 

роботизирана система. 

 

Докладът е разработен по договор   

№ НИП2025-3 за провеждане на научни 

изследвания към ТУ-Габрово. 
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SPEED OF A DC MOTOR 
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Abstract 

DC motors are an important element in modern electromechanical engineering, especially in applications 

requiring compactness, reliability and precise control. Due to their simple design, linear relationship between 

voltage and speed and the possibility of smooth regulation, these motors are widely used as actuators in the 

automotive industry. 

The purpose of the article is to show an exemplary laboratory mockup of a device with which the turnovers of 

a DC motor can be easily determined  

Keywords: DC motor control, PWM regulator, Turnovers DC motor, Hаll sensor 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

С нарастващата нужда от автоматиза-

ция, удобство и енергийна ефективност, 

малките постояннтокови електродвига-

тели заемат все по-важно място в съвре-

менните технологии. 

Особено популярни са тези, които 

благодарение на компактните си разме-

ри, лесното управление и ниското работ-

но напрежение, намират широко прило-

жение в разнообразни системи. 

В автомобилния сектор тези двигате-

ли се използват не като основен двига-

тел, а като надеждни изпълнителни ме-

ханизми в спомагателни функции, от 

електрическото регулиране на седалки и 

огледала до управлението на вентилаци-

онни клапи и заключващи системи [2,4].  

Макар и маломощни, те изпълняват 

важ-

на роля за осигуряване на комфорта,  без

опасността и функционалността на мо-

дерния автомобил. 

Разбирането на принципа на работа и 

параметрите на тези електродвигатели,  

включително и тяхната скорост на вър-

тене (обороти), е от ключово значение 

при проектиране, управление и диагнос-

тика на електромеханичните системи, в 

които участват. 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Постояннотоковите електродвигате-

липродължават да бъдат основен компо-

нент в съвременната електротехника и 

електроника. 

Въпреки появата на по усъвършенст-

вани технологии, техните качества, като 

проста конструкция, ниска цена и добри 

възможности за управление, ги правят 

незаменими в множество приложения. 

Особено при ниски мощности и прециз-

ни движения, те остават предпочитан 

избор в електротехниката, транспорта и 

ежедневието като цяло. 

Техният принцип на работа се основа 

на взаимодействието между магнитно 

поле и електричен ток. Те се състоят от 

два основни компонента [2,4]: 

Статор, който създава постоянно маг-

нитно поле (чрез постоянни магнити или 

възбуждаща намотка) и ротор, който 

съдържа намотки, в които протича ток и 

под действието на магнитното поле се 

създава въртящ момент. 

Комутацията е процесът на смяна на 

посоката на тока в роторните намотки, 

който е от решаващо значение за работа-

та на  постояннотоковите  двигатели. 

Този процес се извършва чрез меха-

ничен колектор - устройство от медни 

сегменти, разположени около вала на 
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двигателя. Въглеродни четки се прити-

скат към колектора и осигуряват елек-

трическия контакт. При въртенето чет-

ките поредно се свързват с различните 

медни сегменти, което автоматично про-

меня посоката на тока в намотките в 

точния момент, необходим за непрекъс-

натото въртене на двигателя. 

Магнитните сензори, базирани на 

ефекта на Хол, представляват широко 

използвани елементи в съвременната 

електроника и автоматизация. Те работят 

на принципа на ефекта на Хол (фиг.1), 

открит от Едвин Хол през 1879 г., според 

който при протичане на електрически 

ток през проводник или полупроводник, 

поставен в магнитно поле, се създава 

напречен електрически потенциал (нап-

режение), пропорционален на големина-

та на магнитното поле [1,3,4,5]. 

 

 
Фиг.1 Ефект на Хол 

 

Тези сензори позволяват безконтактно 

измерване и детекция на магнитни поле-

та и се използват за определяне на пози-

ция, скорост, въртене и ток. Благодаре-

ние на своята надеждност, компактност 

и ниска консумация на енергия, сензори-

те на Хол намират приложение в мно-

жество области, от автомобилната ин-

дустрия и потребителската електроника 

до роботиката и индустриалното управ-

ление [1,3,4,5]. 

В автомобилите например, те се из-

ползват за отчитане на обороти на двига-

теля, позиция на разпределителен вал, 

скорост на колелата (ABS), положение 

на педали, и много други.  

Предимствата на сензорите на Хол 

включват висока издръжливост, нечувс-

твителност към прах и влага и възмож-

ност за точно отчитане дори при високи 

скорости или вибрации. Тези устройства 

се отличават и с изключителна устойчи-

вост на температурни колебания. Благо-

дарение на компактните си габарити, те 

могат да се вградят дори в много тесни и 

ограничени пространства, където други 

сензори не биха се поместили. 

Особено впечатляваща е тяхната спо-

собност за детекция на изключително 

слаби магнитни полета, като същевре-

менно запазва отлична линейност и пов-

торяемост на измерванията. Това ги пра-

ви особено ценни за прецизни приложе-

ния [1,3,4,5]. 

За измерване на оборотите на посто-

яннотоковия двигател от примерното 

устройсто на (фиг.6) е избран магнитен 

сензор на Хол показан на фиг.2. 

 
Фиг.2. Магнитен сензор на Хол за измер

ва-

не на оборотите на постояннотоков  ел

ектро двигател 

 

В таблица 1 е представена техничес-

ката спецификация на устройството. 

 

Таблица 1. Техническа спецификация на 

сеннзора на Хол 
Захранващо напреже-

ние 8V - 24V DC 

Консумация на ток 40mA 

Обхват на измерване 10 - 9999 RPМ/min 

Опресняване на дисп-

лея 1Hz 

Размер на дисплея 0.56" 

Точност на измерване-

то 0.1% 

Сензор Сензор на Хол 

Размери 79mm x 43mm x 

26mm 
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На Фиг. 3 е преставена блокова схема 

на реализираният експериментален ма-

кет. 

 
Фиг.3. Блокова схема  

 

Системата се състои от четири основ-

ни блока с различни функции: 

Задаващият блок (ЗБ) служи за ръчно 

настройване на желаните обороти на 

двигателя. Чрез него операторът може да 

зададе необходимата скорост на въртене. 

Драйверният блок (ДБ) отговаря за 

захранването на постояннотоковия елек-

тродвигател. Той е изграден с два 

MOSFET транзистора, свързани пара-

лелно, които осигуряват необходимата 

мощност за задвижване на мотора [1,2]. 

Регулаторният блок (РБ) представлява 

сърцето на управлението и е базиран на 

интегралната схема TL494, която е една 

от най-широко използваните и съвре-

менни специализирани интегрални схе-

ми, за широчинно импулсно модулиране 

(ШИМ). Тази схема е много популярна 

при проектиране на импулсни стабили-

затори и регулатори, поради нейната 

надеждност и гъвкавост в управлението. 

Сензорният блок (СБ) е изграден от 

магнитният сензор на Хол, следящ обо-

ротите на постояннотоковия електродви-

гател и температурен сензор, който ре-

гулира режимите на работа на системата, 

чрез терморегулатор. 

На фиг.4 е представена принципната 

електрическа схема на регулатор на обо-

роти на постояннотоков електродвига-

тел. 

 

 

Фиг.4. Принципната електрическа схема 
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Самата електрическа схема функцио-

нира като регулатор за контрол на обо-

ротите на постояннотоков двигател и 

предлага гъвкавост чрез няколко работ-

ни режима. 

В автоматичен режим (когато и двата 

ключа К1 и К2 са настроени в позиция 1) 

системата работи самостоятелно въз ос-

нова на предварително зададени темпе-

ратурни параметри. При достигане на 

определени температурни стойности 

схемата автоматично се активира или 

деактивира, докато регулирането на обо-

ротите на двигателя остава под ръчен 

контрол. 

Превключването на ключ К2 в пози-

ция 2 деактивира термоконтролната 

функция и превежда цялата система в 

режим на изцяло ръчно управление. В 

този режим операторът може да наблю-

дава чрез амперметър тока, който се 

консумира от постояннотоковият двига-

тел при различни нива на оборотите, 

определени от коефициента на запълване 

Обороти се отчитат от сензора на 

Хол, а показанията се появяват на чети-

ри сегментния дисплей. 

 
ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ 

ИЗСЛЕДВАНИЯ 

В таблица 2 са показани експеримен-

талните резултати от проведеното изс-

ледване. От тях е заснета експеримен-

талната зависимост, която показва зави-

симостта на оборотите на въртене на 

електродвигателя от консумирания ток. 

(фиг.5.). 

Таблица 2.Експериментални изследвания 

ti, % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

REV, min-1 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 

IS, A 0,22 0,34 0,5 0,76 1,15 1,7 2,5 3,6 4,7 4,9 

 

 

Фиг.5. Експериментална зависимост на 

оборотие от консумирания от електродви-

гателя ток при различен коефициент на 

запълване IS=f(Rev,min-1) 

 

Характеристиката показва нелинейна 

зависимост с няколко отличителни об-

ласти: 

Начална област (0-400 Rev,min-1): 

Токът нараства много бавно и остава 

под 1А. Това е област на ниски обороти, 

където двигателят работи с минимално 

натоварване. 

 

Преходна област (400-1200 Rev,min-1):  

 

 

Наблюдава се постепенно нарастване на 

тока от около 1А до 3А. Кривата започ-

ва да се изкривява в посока нагоре, по-

казвайки нарастващо съпротивление 

или натоварване. 

Област на рязко нарастване (1200-1600 

Rev,min-1):  

Токът нараства драстично от 3А до око-

ло 5А. Това е критичната област, където 

се достигат ограниченията на системата. 

Максимална област (над 1600 Rev,min-

1): Кривата започва да се изравнява, 

като достига максимума от около 5А, 

което представлява границата на работ-

ните възможности на двигателя или за-

щитните му параметри. 

Тази характеристика е типична за 

постояннотокови двигатели, където при 

високи обороти се увеличава консума-

цията на ток поради нарастващото съп-

ротивление и механичното натоварване. 

От уравнение (1), може да се изчисли 

мощността на постояннотоковия елект-

родвигател. 

                     P=Ismax.Us                      (1) 
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           P=4,9.12,5=61,25W                (2) 

 

На фиг.6 е показана снимка на разра-

ботения макет за измерване на обороти-

те на постояннотоков електродвигател. 

 

 
Фиг.6. Макет за измерване на оборо-

тите на постояннотоков  електродви-

гател. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Представеното устройство работи с 

напрежение от 12,5V, което го прави 

съвместимо с много стандартни захран-

ващи системи. То предоставя възмож-

ност за плавно управление на скоростта 

на електродвигателя, осигурявайки гъв-

кавост при работа. 

Основното предимство на предложе-

ната принципна схема е нейната иконо-

мичност. Използват се евтини елект-

ронни компоненти, което прави цялост-

ната конструкция достъпна. Освен това 

схемата се отличава с простота при из-

работката, което означава, че не са не-

обходими сложни технологии или спе-

циализирано оборудване за нейното 

изпълнение. 

Допълнително предимство е лесната 

настройка на устройството, което го 

прави подходящо за широк кръг потре-

бители, включително и такива с ограни-

чени познания в областта на електрони-

ката. Тази комбинация от  ниска цена, 

простота на изработка и лесна настрой-

ка,правят схемата особено функционал-

на за практическо приложение. 
Докладът е във връзка с проект № 

НИП2025-3 на тема „Гама демонстрацион-
ни макети за фотофолтаични и ветрогенера-
торни електрически системи“ към Универ-
ситетски център за научно развитие и тех-
нологии в Технически университет – Габ-
рово.  
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Abstract 

Electromagnetic fields and radio frequency emissions are an inevitable part of our modern lives and are 

widely used in communications and technology. Despite the existence of standards and regulations, scientific 

research and monitoring of their impact on human health continues. It is important to comply with regulations 

and exercise caution when using devices and technologies to ensure the safety and good health of people. The 

main objective of this report is to analyze and assess the impact of electromagnetic fields (EMF) and radio fre-

quency emissions (RFE) in the urban environment through a survey and based on monitoring data.  
 

Keywords: electromagnetic field; radio frequency emission; monitoring; mobile communication, urban envi-

ronment. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Електромагнитните полета и радио-

честотните излъчвания са важна част от 

нашия съвременен свят, като играят роля 

в комуникациите, технологиите и раз-

лични аспекти на ежедневния ни живот 

[1-3]. 

Радиочестотните излъчвания се из-

ползват в различни технологии и прило-

жения, като радио и телевизия, мобилни 

комуникации, безжични мрежи, сателит-

на комуникация и други [2]. 

За да се гарантира безопасното изпол-

зване на радиочестотните излъчвания и 

съответствието с изискванията за елект-

ромагнитна съвместимост, различни 

страни имплементират законодателство 

и регулации, които установяват макси-

мално допустимите нива на излагане и 

изисквания за радиочестотните съоръ-

жения и радиокомуникационната инф-

раструктура [3-6].  

Основната цел на настоящия доклад е 

да се направи анализ и оценка на въз-

действието на електромагнитните полета 

(ЕМП) и радиочестотните излъчвания 

(РЧИ) в градска среда за град Пловдив 

чрез извършването на обследване и на 

база данни от периодичен мониторинг. 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

А) Обща методология за обследване и 

мониторинг на електромагнитни по-

лета и радиочестотни излъчвания в 

градска среда 

Общата методология задава базовите 

изисквания и включва следните етапи: 

1. Идентификация на ключови из-

точници и области:  

Първата стъпка е да се идентифици-

рат основните източници с висока плът-

ност на електромагнитни полета и ради-

очестотни излъчвания в градската среда  

[1,7].  

2. Определяне на параметрите за из-

мерване: 

Следва да се определят параметрите, 

които ще се измерват и оценяват: често-

тата на излъчване, интензитета на поле-

то, времевото и пространственото разп-

ределение на излъчванията и други [2, 

5]. 

3. Използване на професионални инс-

трументи и оборудване: 
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За измерването на електромагнитните 

полета и радиочестотните излъчвания се 

използват специализирани инструменти 

и оборудване: спектрални анализатори, 

дозиметри, антенни измерватели и др. [2, 

5, 6]. 

4. Определение на местата за измер-

ване:  

Методологията трябва да определи 

местата, където ще се извършват измер-

ванията: обществени места, жилищни 

райони, работни места, образователни 

институции и други обекти в градската 

среда, с високо използване на безжични 

технологии [7]. 

5. Извършване на измервания:  

Измерванията трябва да се извършват 

в съответствие с утвърдените протоколи 

и стандарти [5-9]: измерване на интензи-

тета на полето в различни точки, мони-

торинг на времевото разпределение на 

излъчванията, провеждане на анализ на 

спектъра и други измервания. 

6. Анализ на данните и оценка:  

След събирането на данните от из-

мерванията се извършва анализ и оценка 

на резултатите: сравнение със стандарт-

ните гранични стойности, които опреде-

лят безопасните нива на излъчване [9, 

10]. Оценката може да се базира и на 

сравнение с резултатите от предишни 

измервания или референтни стойности. 

7. Информационно предаване и кому-

никация:  

Резултатите от изследванията трябва 

да бъдат представени и комуникирани на 

обществото, заинтересованите страни и 

регулаторите [7]: публикуване на докла-

ди, организиране на информационни 

кампании и др. 

Методологията за обследване и мони-

торинг на електромагнитни полета и ра-

диочестотни излъчвания в градската 

среда трябва да бъде изготвена съобраз-

но националните и международните 

стандарти и регулации в областта на бе-

зопасността на електромагнитните поле-

та и радиочестотните излъчвания [5, 8]. 

За да се получат надеждни и предста-

вителни измервания на ЕМП и РЧИ в 

градска среда, е важно да се определят 

местата за измерване, да се определят 

протоколите за измерване, които да се 

следват, както и оборудването, което да 

се използва. 

Б) Обследване и анализ на въздейст-

вието на ЕМП и РЧИ и оценка за съ-

ответствие с нормативните изисква-

ния 

Основен обект на обследване и анализ 

на въздействието на ЕМП и РЧИ в град-

ска среда в този доклад е град Пловдив и 

опериращите на територията му базови 

приемо-предавателни станции в мрежите 

на телекомуникационните оператори. 

Измерените нива на електромагнитни 

полета и радиочестотни излъчвания 

трябва да отговарят на съответните нор-

ми, дефинирани в набора от Европейски 

и национални препоръки и наредби [7-9].  

За целите на обследваното е използ-

ван съществуващият съгласно чл. 36, ал. 

3 от Закона за здравето и поддържан от 

РЗИ – Пловдив, публичен регистър, на 

обектите с обществено предназначение 

[11], част от които са обектите с източ-

ници на нейонизиращи лъчения. 

Основната цел на обследването и ана-

лиза е установяване съответствието на 

нивата на електромагнитните полета, от 

обекти с обществено предназначение в 

Обл. Пловдив, с действащите норми и 

изисквания на Наредба № 9 от 1991 г., на 

Министерство на Здравеопазването [9]. 

Планът за работа по методологията за 

мониторинг на ЕМП и РЧИ включва 

следното: 

1. Идентификация на ключовите из-

точници на ЕМП и РЧИ в град Пловдив: 

Основните обекти и източници на 

ЕМП и РЧИ в градската среда на гр. 

Пловдив, разположени на територия с 

голяма концентрация на население и 

жилищни сгради са базовите приемо-

предавателни станции на телекомуника-

ционните оператори. Локациите на базо-

вите станции (БС) на мобилни оператори 

извлечена от публичния регистър, за 

които са направени измервания, са пред-

ставени на фиг. 1.  
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а) БС № PD 2308A, монтирана върху покрива 

на 8-етажна сграда в гр. Пловдив,  

ж.к. "Тракия" бл. 186 вх. Б 

б) БС № PD 2339_A / Plovdiv 339, монти-

рана върху покрива на 8-етажна сграда в  

гр. Пловдив, ж.к. "Тракия" бл. 272 вх. Г 

  

 
в) БС № 3076, монтирана върху покрива на 

15-етажна сграда в гр. Пловдив,  

ж.к. "Тракия" бл. 26 

г) БС № PD 2067/ Plovdiv - Trakia, монти-

рана върху покрива на 8-етажна сграда в  

гр. Пловдив, ж.к. "Тракия" бл. 91 вх. Б 

  

 
д) БС № PD 2063 С, монтирана върху покрива 

на 6-етажна сграда в гр. Пловдив,  

ул. "Славянска" № 77 бл. 4711 

е) БС № PD 2066В/ Plovdov 28, монтирана 

върху покрива на 8-етажна сграда в  

гр. Пловдив, бул. "Александър Стамболийски" 

бл. 153 вх. Е 

Фиг. 1. Локация на базови станции на мобилните оператори за които е осъществено обс-

ледване и са извършени измервания 

 

2. Определяне на параметрите за из-

мерване: 

Измерва се плътността на енергийния 

поток (плътност на мощност или вектор 

на Пойтинг) - S [µW/cm2]. 

 

3. Измервателно оборудване и тех-

нически средства, с които са проведени 

измерванията: 

За целите на обследването са използ-

вани преносим уред за измерване на 

ЕМП - Wavecontrol SMP2 и Сонда WPF8 

с работна честотна лента от 100 kНz до 8 

GHz, показани съответно на фиг. 2 а) и 

б) [12, 13].  

Wavecontrol SMP 2 e комбиниран уред 

за измерване на силата на електромаг-

нитни полета с възможности за спектра-
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лен анализ и измервания на широколен-

тови и статични полета.  

 

   
а)       б) 

Фиг. 2. Wavecontrol SMP2 (а) и Сонда WPF8 

(б) с работна честотна лента от 100 кНz 

до 8 GHz  

 

4. Определяне на местата за измер-

ване: 

Обектите подлежащи на мониторинг 

са подбрани в две групи, според различ-

ни критерии:  

− Първа група - разположени в бли-

зост до детски, учебни и лечебни заведе-

ния, които попадат или са разположени 

по границите на ХЗЗ;   

− Втора група - 10% от всички 

обекти, източници на ЕМП, разположени 

на територия с голяма концентрация на 

население и жилищни сгради (или раз-

положени в урбанизирани зони и тери-

тории, с по-продължително пребиваване 

на хора). 

Измерванията са извършени в околна-

та среда на носещата сграда, на различно 

отстояние от нея и разположени, по по-

сока на излъчване на секторните антени; 

Местата, където са извършени измер-

ванията, са така подбрани, че да попадат 

в радиуса на хигиенно-защитната зона 

(ХЗЗ), като се отчитат най-високите из-

мерени стойности на плътността на 

мощността на ЕМП. 

5. Извършване на измерванията: 

Измерванията са извършени в съот-

ветствие с представената методика, ут-

върдените протоколи и стандарти [6-9]. 

6. Резултат от извършените измер-

вания: 

Резултатите от проведените измерва-

ния са обобщени и представени в графи-

чен вид на фиг. 3. 

При всички извършени измервания, 

не е установено превишаване на предел-

но допустимото ниво - 10 µW/cm2. 

Получените резултати от измерването 

на радиочестотните излъчвания от разг-

леданите базови станции на мобилни 

оператори, разположени на територията 

на Област Пловдив, са в съответствие с 

действащите норми, определени в На-

редба № 9/ 1991 г. 

 

   
а) БС № PD 2308A, монтирана върху покрива 

на 8-етажна сграда в гр. Пловдив,  

ж.к. "Тракия" бл. 186 вх. Б 

б) БС № PD 2339_A / Plovdiv 339, монти-

рана върху покрива на 8-етажна сграда в  

гр. Пловдив, ж.к. "Тракия" бл. 272 вх. Г 
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в) БС № 3076, монтирана върху покрива на 

15-етажна сграда в гр. Пловдив,  

ж.к. "Тракия" бл. 26 

г) БС № PD 2067/ Plovdiv - Trakia, монти-

рана върху покрива на 8-етажна сграда в  

гр. Пловдив, ж.к. "Тракия" бл. 91 вх. Б 

  

   
д) БС № PD 2063 С, монтирана върху покрива 

на 6-етажна сграда в гр. Пловдив,  

ул. "Славянска" № 77 бл. 4711 

е) БС № PD 2066В/ Plovdov 28, монтирана 

върху покрива на 8-етажна сграда в  

гр. Пловдив, бул. "Александър Стамболийски" 

бл. 153 вх. Е 

Фиг. 3. Резултати от измерената плътност на енергийния поток при обследване и оценка 

на радиочестотните излъчвания от мобилни оператори в градска среда 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В този доклад беше представено обс-

ледване и анализ на въздействието на 

електромагнитни полета и радиочестот-

ни излъчвания в части от градската среда 

на гр. Пловдив. Местата, където са из-

вършени измерванията, са така подбра-

ни, че да попадат в радиуса на хигиенно-

защитната зона. Изследвани са нивата на 

излагане на радиочестотни излъчвания в 

различни области на града се оценени 

потенциалните въздействия върху об-

щественото здраве и околната среда. 

Изследването предоставя ценни данни 

и информация за нивата на експозиция 

на радиочестотни излъчвания в градска-

та среда на гр. Пловдив. Това може да 

бъде полезно за целите на мониторинга и 

управлението на потенциалните рискове, 

свързани с радиочестотните излъчвания. 

В заключение, резултатите от прове-

деното обследване и анализ потвържда-

ват, че въздействието на електромагнит-

ните полета и радиочестотните излъчва-

ния в градската среда на гр. Пловдив е в 

граници, определени от международните 

и национални стандарти за безопасност. 

Не се наблюдават отклонения от тези 

стандарти, което подкрепя сигурността и 

надеждността на съществуващите кому-

никационни системи и технологии. Все 

пак, е важно да се осъществява непре-
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къснат мониторинг и контрол и да се 

следи технологичния напредък и новите 

източници на излъчване, за да се осигури 

безопасна и здравословна градска среда. 
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TechCo 2025 
IX-та НАЦИОНАЛНА НАУЧНА КОНФЕРЕНЦИЯ 

27 Юни 2025г, ЛОВЕЧ 

 

СЪЗДАВАНЕ НА ДИЗАЙН И КОНЦЕПЦИЯ ЗА РЕКЛАМНО ПАНО НА 

ТЕХНИЧЕСКИ КОЛЕЖ - ЛОВЕЧ  

 

CREATION OF A DESIGN AND CONCEPT FOR AN ADVERTISING 

BILLBOARD FOR THE TECHNICAL COLLEGE - LOVECH 
 

Desislava Neycheva  
Technical university of Gabrovo  

                                               Technical collage of Lovech 
 

 

Abstract 

In the modern world, advertising plays a key role in promoting educational institutions. The goal of this pro-

ject is to develop a conceptual concept for an advertising billboard for a Technical College that will attract the 

attention of potential students, partners and the public. 

The project will highlight the main advantages of the college through visual impact, easy recognition and key 

information. 
 

Keywords: design,billboard, computer graphics,Photoshop, Corel draw. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

    В съвременния свят рекламата иг-

рае ключова роля за популяризирането 

на образователни институции. Целта на 

настоящия проект е да се разработи 

идейна концепция за рекламно пано на 

Технически колеж, което да привлече 

вниманието на потенциални студенти, 

партньори и обществеността. Проектът 

ще подчертае основните предимства на 

колежа чрез визуално въздействие, лесна 

разпознаваемост и ключова информация.  

   Рекламата е промоционална дей-

ност, която има за цел да продаде про-

дукт или услуга на целевата аудитория. 

Тя е една от най – старите форми на 

маркетинг, която се опитва да повлияе 

на действията на целевата аудитория, за 

да купи, продаде или направи нещо кон-

кретно. Използвайки силно персонали-

зирано послание, рекламата може да бъ-

де нишова / насочена към малка аудито-

рия/ или обща / насочена към голяма 

аудитория/ 

  Рекламата е много по-стара от пове-

чето други маркетингови дейности, като 

например имейл маркетинга и маркетин-

га в търсачките. Откакто интернет се 

превърна в норма, рекламата е разделена 

на две области: традиционна реклама и 

цифрова реклама. 

   Традиционната  реклама се отнася 

до печатната, телевизионната и радио-

рекламата, която е популярна повече от 

150 години. 
 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Успешният бизнес и устойчивото раз-

витие на всяка организация са немисли-

ми без ясното разбиране на това кой е 

техният краен потребител, тоест тяхната 

целева аудитория. Тези, които умеят 

точно да идентифицират своята аудито-

рия и да насочат усилията си за привли-

чането ѝ, имат по-голям шанс за успех в 

съвременната конкурентна среда. Това 

важи с особена сила за образователни 

институции като Техническия колеж – 

Ловеч, чиято мисия е да подготвя кадри, 

отговарящи на нуждите на пазара на 

труда.  

    Проектът "Създаване на дизайн и 

концепция за рекламно пано на Техни-

чески колеж " е създаден с цел да пре-

достави визуална идентичност и уникал-

ност на Техническия колеж в този сек-

тор. Основната цел на проекта е създа-

ването на ефективен дизайн за рекламно  
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пано, който да популяризира Техничес-

кия колеж и да подчертае неговите пре-

димства. Паното ще бъде ключов инст-

румент за комуникация с целевите ауди-

тории, включително бъдещи студенти, 

родители и бизнес партньори. Проектът 

следва три основни цели: 

Създаване на привлекателна визуална 

концепция, която отразява съвременната 

идентичност на колежа. 

Изграждане на съдържание, което е 

ясно, кратко и ориентирано към целевата 

аудитория. 

Улесняване на достъпа до информа-

ция чрез QR код и контактни данни. 

Следвайки анализа на целевата ауди-

тория и конкурентния преглед, концеп-

цията за паното акцентира върху модер-

ната учебна база, практическата подго-

товка и възможностите за професионал-

на реализация. Визуалната част ще 

включва технологични елементи и вдъх-

новяващия слоган: „Инженери на ут-

решния ден!“. 

Дизайнът на рекламното пано ще 

следва принципите на визуалната прив-

лекателност, яснота и консистентност. 

Паното ще бъде разделено на три основ-

ни зони: 

Горна част (10% от паното): 

Логото на Техническия колеж, разпо-

ложено вляво или централно. 

Слоганът „Инженери на утрешния 

ден!“ в лесно четим шрифт и подчертан 

с контрастен цвят. 

Средна част (70% от паното): 

Основна снимка на ръце на човек и 

робот, в далечен план сгради и небе. 

Графични елементи като зъбни коле-

ла, човешки мозък, сгради,  облаци, 

изображения, които подсилват темата за 

технологии. 

Долна част (20% от паното): 

Предимства на колежа, представени 

чрез икони и кратък текст. 

QR код за директен достъп до уебсай-

та. 

Контактна информация: адрес, теле-

фон и имейл. 

Шрифт: 

Използването на модерен и лесно че-

тим шрифт ще улесни възприемането на 

посланието. Изчистените линии и съв-

ременният дизайн ще подсилят визията 

за иновативност. 

Цветова палитра: 

Синьо: Символизира стабилност, 

технологии и иновации. 

Бяло: Създава усещане за чистота и 

професионализъм. 

Кафяво: Предава енергия и прогрес, 

стабилност, надеждност  и сигурност. 

Създава чувство за пълнота, професио-

нален растеж и бизнес продуктивност.  

Черно: Внушава усещане за качество 

и престиж. 

 

ЕТАПИ НА СЪЗДАВАНЕ НА 

ДИЗАЙН НА РЕКЛАМНО ПАНО НА 

ТЕХНИЧЕСКИ КОЛЕЖ- ЛОВЕЧ 

 

Процесът на изработка на пано с по-

мощта на програмата Adobe Photoshop и 

с Adobe illustrator започва със създаване-

то на уникален дизайн, който включва 

различни елементи и личен почерк. Съз-

даденото пано съдържа различни карти-

ни и изписани елементи и мотиви. Adobe 

Photoshop е професионална комерсиална 

програма за обработка на растерна гра-

фика от софтуерната компания Adobe. 

Photoshop позволява интерактивна ре-

дакция на сканирани и цифрово заснети 

графични материали в реално време чрез 

набор от инструменти. Adobe Illustrator е 

мощен инструмент за векторна графика, 

който позволява на дизайнерите да се 

създават сложни и детайлни изображе-

ния, които могат лесно да бъдат маща-

бирани без загуба на качество. Първата 

стъпка в процеса на изработка на паното 

е събирането на идеи и вдъхновение 

 

АНАЛИЗ НА БРАНДА 

Концепцията е най-важният елемент 

– тя е тази, която авторът споделя и за-

ради която целевата аудитория  ще дой-

де. Концепцията е същността на изкуст-

вото. Тя е част от вътрешния свят на ав-

тора и от емоцията на аудиторията. Ето 
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защо трябва да сме наясно каква част от 

нея най-пълно кореспондира с нагласите 

и стремежите на аудиторията. Така ще 

можем да покажем публично най-

точното послание.  

Процесът на изработка започва с яс-

ното дефиниране на концепцията и идея-

та, която ще бъде представена чрез ди-

зайна. Основната концепция е създава-

нето на ефективен дизайн за рекламно 

пано, който да популяризира Техничес-

кия колеж и да подчертае неговите пре-

димства Тази концепция трябва да бъде 

визуално представена по начин, който да 

подчертае индивидуалността и уникал-

ния стил на твореца. За създаването на 

паното е необходимо да се разбере същ-

ността на бранда и неговата целева ауди-

тория. Логото трябва да бъде привлека-

телно за целевата аудитория, която 

включва бъдещи студенти, родители и 

бизнес партньори, а рекламното пано  да 

придава усещане на уникалност, креа-

тивност и внимание към детайлите.  

  Някои изображения могат да съдър-

жат само пиксели, докато други могат да 

съдържат смес от пиксели и вектори. 

Няколко формати на файлове също из-

ползват техники за компресиране, за да 

намалят размера на изображението, а 

някои опции за компресия умишлено 

изхвърлят данните, за да намалят разме-

ра на файла. За да се запазят всички 

функции на Adobe Photoshop, включи-

телно ефекти, маски и слоеве, се използ-

ва файловият формат на Photoshop 

(PSD).  

  

ОПИСАНИЕ НА КЛЮЧОВИ    

ЕЛЕМЕНТИ 

Лого и слоган: Слоган е запомняща 

се сентенция, фраза или мото и предс-

тавлява водещ мотив в политическа, тър-

говска, рекламна или друга целенасочена 

кампания. Обикновено това е кратък 

текст с иносказание, чрез който се създа-

ва връзка между казаното и целта на 

кампанията. . Подобно e на логото, но в 

писмен вариант и често то е подсилващ 

елемент към него и придава живост и 

емоционална нотка към бранда. 

Слоганът (фирменият лозунг) предс-

тавлява постоянно използван девиз. Ду-

мата произлиза от галската sluagh-

gharim, която в  древността е означавала 

„войнствен призив за бой“.  Това е при-

зив за някакво действие! Понякога те 

са избрани от хубаво заглавие, но поради 

честото им повтаряне се превръщат в 

призив. 

Основната цел на слогана е да осигу-

ри приемственост на цяла серия реклами 

и да придаде стратегия на рекламното 

съобщение или да предизвика положи-

телно отношение сред аудиторията. 

Много често слоганът осигурява раз-

познаване на марката, например Coca 

Cola  не е сменяла слогана си с години. 

 Поради тези причини добрият слоган 

трябва да  отговаря на следните принци-

пи: 

–  да бъде кратък и да се помни; 

–  да се съчетава с стила на сайта и 

фирмата; 

–  да има емоционална украса; 

–  да е насочен към подходяща ауди-

тория; 

–  да е недвусмислен; 

Почти винаги слогана съпровожда ня-

какво лого. 

Логото (фирмения знак) е оригинално 

изображение на фирмения бранд и спо-

ред психолозите в текстовите реклами 

трябва да се разполага в долния десен 

ъгъл. По-добре се запомня това, което се 

намира в края.  В Интернет поради бър-

защите посетители е точно обратно и 

логото обикновено се разполага в хедъра 

на сайта. 

  Централни елементи, които подчер-

тават идентичността на Техническия 

колеж и създават първоначално впечат-

ление. 

За създаване на табелата се използ-

ва програмата Adobe Photoshop 

Второто най- важно нещо е разме-

ра на табелата, каква трябва да бъде 

самата табела, хоризонтална или вер- 
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тикална и използване на мерни еди-

ници. Задаване на всички параметри. 

 

 
 

Фиг. 1. Размери на рекламното пано  

 

Събиране на нужната информация 

за създаването на рекламната табела - 

за целта използвах сайта на Техни-

чески Колеж – Ловеч. 

 

 
 

Фиг. 2. Страница на ТК- Ловеч 

 

За създаването на самия QR код 

използвах www.websiteplanet.com. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Фиг. 3. QR код 

         

След събирането на цялата нужна 

информация започваме самата изра-

ботка на рекламното пано. 

Първо -  поставяме фона който сме 

избрали. 

 

 
 

Фиг. 3. Първи етап 

 
Второ - разполагаме информацията, 

която искаме да покажем и да остане 

в човешката памет, като я правим по 

– голяма и по – четлива. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.websiteplanet.com/
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Фиг. 4. Втори етап 

 
Трето - добавяме всичко друго, което 

сме решили да има като информация. 

Четвърто - оформяме самата табе-

ла, която трябва да е четлива и изг-

леждаща добре. 

 

 
 

Фиг. 5. Трети и четвърти етап 
 

Аз предпочетох слогана „Инжене-

ри на утрешния ден“ и самия QR код, 

тъй като живеем в свят, където всеки 

използва своя мобилен телефон и 

почти никой не обръща внимание на 

диплянките, тъй като те трябва де се 

четат, а е много по – лесно да се про-

вери през самия телефон. 

Табелата има завършен вид 

 

 
 

Фиг. 6. Последен етап 
 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Рекламното пано  е добър начин за 

първоначална визуализация на идеите 

и концепциите. То позволява бързо и 

лесно да се проучат различни вариан-

ти, преди да се премине към дигита-

лизация. Ключовите елементи са доб-

ре подбрани и изразяват основната 

идея на логото. Дигитализацията на 

логото позволява по-голяма прециз-

ност и гъвкавост при по-нататъшното 

му използване и модификация, рек-

ламния текст е кратък и прецизен, 

привличайки вниманието на читателя 

за секунди. Впоследствие акцентира 

върху основните предимства на даден 

продукт или услуга. Той използва 

убедителен език, за да подтикне към 

желано действие. Тези действия мо-

гат да включват посещение на уеб-

сайт. Прехвърлянето на паното в ди-

гитален формат и използването на 

софтуер за векторна графика за по-

прецизно и мащабируемо изображе-

ние. Векторните форми осигуряват 

висококачествено изображение, което 

може да бъде използвано в различни 

размери и приложения без загуба на  
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качество. Цветовата палитра е жизне-

на и динамична, което подчертава 

креативността и енергията на паното, 

а синия цвят се използва, за да се оси-

гури контраст и четливост. Подходя-

щата типография допълва визуалната 

идентичност на логото и подчертава 

основните му послания. Изборът на 

шрифтове, които отразяват личния 

характер на марката. Процесът на 

създаване на рекламното пано пре-

мина през няколко ключови етапа, 

включващи подготовка, концептуали-

зация, дигитализация, добавяне на 

цветове, и финализиране. Всеки етап 

беше внимателно изпълнен, за да се 

осигури максимално качество и ефек-

тивност на крайния продукт. Логото 

успешно предава посланието за Тех-

ническия колеж с използването на 

живи цветове и прецизни векторни 

форми. Важно е да се уверим, че ло-

гото изглежда добре както на малки, 

така и на големи формати. Получава-

нето на мнение от целевата аудитория 

може да помогне за финални корек-

ции и оптимизации. макар че текуща-

та палитра е ярка и привличаща вни-

мание, може да се изследват и други 

цветови комбинации, които да под-

чертаят различни аспекти на марката. 
 

     Докладът е разработен по договор   

№ НИП2025-3 за провеждане на научни 

изследвания към ТУ-Габрово. 
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Abstract 

This paper presents the development of automated tests aimed at verifying electrical connections and device 

parameters during the design of integrated circuits (ICs), with a focus on LVS (Layout vs Schematic) verification 

within the Cadence design environment. The primary goal of this work is to create a robust suite of tests to vali-

date the physical implementation of ICs in CMOS technology, ensuring that the physical layout of the chip accu-

rately corresponds to its logical design. The tests are designed to automate the verification of critical elements, 

such as connections, devices, MOS transistors, resistors, and the detection of short circuits. By applying these 

tests, the reliability and performance of the ICs are significantly enhanced, reducing the likelihood of defects in 

mass production. The analyzed results from the verification process demonstrate the importance of automated 

checks in improving the quality and efficiency of IC development, ensuring alignment between the logical design 

and physical layout, while minimizing errors during the manufacturing phase.  
 

Keywords: LVS verification, CMOS technology, integrated circuits, automated tests, Cadence, electrical 

connections, short circuits, MOS transistors. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Проектирането на интегрални схеми 

(ИС) е сложен и многоетапен процес, 

изискващ висока прецизност. Ключов 

елемент е точното съответствие между 

логическата схема  и физическото офор-

мление (layout). Дори минимални откло-

нения между двете могат да доведат до 

функционални грешки и производствени 

дефекти, които често се откриват твърде 

късно [1]. Това води до финансови загу-

би и забавя пазарната реализация, особе-

но при съвременните CMOS технологии 

с висока плътност и сложност [2]. 

Проблемът е особено значим при ин-

тегрални сензори, използвани в индуст-

риалната автоматизация, медицинската 

техника, автомобилостроенето и потре-

бителската електроника. Тези системи 

обединяват аналогови, цифрови и MEMS 

компоненти, изискващи висока точност 

на електрическите връзки в рамките на 

целия чип. Дори малки несъответствия 

могат да нарушат работата на сензора 

[3]. 

LVS (Layout vs. Schematic) проверката 

е утвърден метод за верификация, който 

сравнява електрическите връзки в схема-

та и layout-а. Тя автоматично открива 

критични грешки като къси съединения, 

липсващи връзки, неправилно свързани 

компоненти и структурни отклонения 

[4]. Това е особено важно при сензори за 

измерване на температура, налягане, 

газове или движение. Докато в миналото 

тези проверки са били ръчни и бавни, 

съвременни инструменти като Cadence 

Virtuoso предлагат висока автоматизация 

и точност [4]. Това улеснява интеграция-

та на сензори с аналогови и цифрови 

блокове като АЦП/ЦАП, интерфейси и 

логика за обработка на сигнали. 
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Настоящата разработка цели създава-

нето на специализирани LVS тестове за 

автоматична проверка на електрическите 

връзки в CMOS-базирани сензорни ИС. 

Реализирани в среда Cadence, тези тес-

тове ще гарантират коректност на връз-

ките, намаляване на производствените 

дефекти и повишена надеждност. Целта 

е не само оптимизация на верификаци-

онния процес, но и подобряване на ка-

чеството и дълготрайността на сензор-

ните продукти в съвременни интелиген-

тни системи [6]. 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Разработването на автоматизирани 

тестове за сравнение между топология 

(layout) и логическа схема (schematic) – 

известни като LVS (Layout versus 

Schematic) проверки – е критичен етап 

в съвременното проектиране на интег-

рални схеми. Целта на тези проверки е 

да се гарантира, че физическата реализа-

ция на схемата, получена след layout 

синтез, отговаря на логическото ѝ 

описание, дефинирано чрез нетлист или 

йерархична схема. Като част от физичес-

ката верификация наред с DRC (Design 

Rule Check) и ERC (Electrical Rule 

Check), LVS проверките откриват раз-

минавания, които могат да доведат до 

дефектни чипове и скъпо повторно про-

изводство. 

Автоматизацията на LVS процеса поз-

волява ефективно и мащабируемо откри-

ване на грешки дори в схеми с милиони 

елементи. Това намалява нуждата от ръ-

чен анализ, повишава точността и осигу-

рява високо качество на крайните про-

дукти. 

Cadence Design Systems предлага ин-

тегрирани EDA решения, обхващащи 

целия цикъл на проектиране – от логи-

ческа симулация до физическа верифи-

кация и tape-out. Основният дизайн ин-

терфейс – Design Framework II (DFII) – 

предоставя унифицирана среда за 

schematic capture, layout редактиране, 

LVS/DRC верификация, параметрична 

симулация и управление на йерархични 

структури и технологични правила. 

Инструментите Assura LVS, PVS и 

Virtuoso Layout Suite осигуряват авто-

матизирана проверка на съответствие 

между layout и schematic, включително 

сравнение на транзисторни параметри, 

мрежи (netlists) и пълнота на компонен-

тите (фиг. 1) 

 
Фиг. 1. Примерен изглед от Design 

Framework II (DFII) 

Средата Design Framework II предос-

тавя инструменти за визуализация и ана-

лиз на схемната топология, позволявай-

ки ранно откриване на проблеми още в 

началните етапи на проектиране. LVS 

проверката, автоматично сравнява логи-

ческата схема с физическата топология и 

валидира електрическите връзки и уст-

ройства. Тази проверка е критична за 

избягване на функционални дефекти. 

Разработка на конфигурационни 

файлове за LVS тестове 

За успешното изпълнение на автома-

тизирана LVS верификация е необходи-

мо създаването на конфигурационни 

файлове, които дефинират правилата, 

алгоритмите и параметрите за проверка. 

Тези файлове са от съществено значение 

за точността и ефективността на проце-

са, тъй като ръководят начина, по който 

се извличат устройствата и връзките от 

физическата топология. 

Конфигурационен файл за LVS: 

cmos28lp.lvs.cal 

Файлът cmos28lp.lvs.cal съдържа ос-

новните правила за съпоставяне на логи-

ческата схема с физическото оформле-

ние на чипа. Той извлича електрическа 

мрежа от layout, като идентифицира ак-

тивни устройства (MOS транзистори, 

резистори, кондензатори) и проверява 
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тяхната свързаност и параметри спрямо 

schematic представянето. 

Конфигурационният файл съдържа: 

• Правила за разпознаване на устройс-

тва чрез специфични слоеве (poly, 

diffusion, metal и др.), 

• Условия за измерване на геометрич-

ни параметри (ширина, дължина), 

 

• Допустими отклонения за параметри 

(толеранси), 

• Метод за съпоставяне на мрежи и 

йерархични клетки. 

Например, файлът включва правила 

за проверка на връзките между транзис-

торите, резисторите и другите устройст-

ва. 

// Include the necessary configuration and RULE  files for LVS: 

INCLUDE $TECHDIR/LVS_Diplomna_Rabota/Include/cmos28_config.lvs.cal 

INCLUDE $TECHDIR/LVS_Diplomna_Rabota/Include/cmos28_LAYER s_gds.lvs.cal 

INCLUDE $TECHDIR/LVS_Diplomna_Rabota/Include/cmos28_DEVICEs.lvs.cal 

 

Основната цел на този файл е да оси-

гури, че всички компоненти са правилно 

свързани и техните електрически харак-

теристики съответстват на проектните 

спецификации. При откриване на несъ-

ответствия, LVS инструментът автома-

тично генерира подробен отчет с описа-

ние на грешките и указания за необхо-

димите корекции. 

Файл за дефиниране на слоевете: 

cmos28_LAYERs_gds.lvs.cal 

В CMOS технологиите всяка интег-

рална схема се реализира, чрез множест-

во последователно наслагвани физичес-

ки слоеве, като всеки от тях изпълнява 

конкретна функция – проводяща, изола-

ционна, активна или бариерна. Тези сло-

еве включват: 

• Метални слоеве (Metal1, Metal2, …) 

– за реализиране на междуверижни 

връзки; 

• Полисилиций – за изграждане на 

управляващи електроди (гейтове); 

• Диелектрични слоеве – за изолация 

между метални нива; 

• Контакти и виас – за вертикални 

връзки между нива; 

• Активни области (Active, NWell, 

PWell) – за транзисторни структури. 

Файлът cmos28_LAYERs_gds.lvs.cal 

играе ключова роля в процеса на LVS 

верификация, тъй като съдържа описа-

ния и съответствия между логически-

те слоеве (layer names), използвани в 

CAD средата, и реалните GDSII 

layer/datatype номера, използвани при 

layout импортиране и екстракция. 

Основни функции на файла: 

1. Слой-номер на корелация (layer 

mapping) Файлът дефинира кои 

GDS слоеве съответстват на логи-

ческите слоеве в layout-базата. Нап-

ример: 

LAYER METAL1 DRAWN 45 0 

LAYER POLY DRAWN 32 0 

Това позволява инструментът да раз-

познае, че GDS layer 45 с datatype 0 

представлява метален слой 1. 

2. Контрол върху геометрични обек-

ти. Определя какви обекти се очак-

ват на даден слой (напр. полигони, 

пътища), което е критично за извли-

чането на електрически мрежи и ус-

тройства. 

3. Извеждане на derived слоеве. Въз-

можно е дефиниране на derived 

layers чрез булеви операции между 

физически слоеве – например, 

ACTIVE AND N-WELL → NMOS. 

4. Валидация на разположението на 

слоевете. Чрез използване на този 

файл, LVS инструментът проверява 

дали слоевете са поставени правилно 

и съобразно с проектните правила. 

Това предотвратява ситуации като: 

• Припокриване на несъвместими сло-

еве → къси съединения; 

• Липсващи контакти между метали; 

• Неправилно дефинирани области на 

транзистори. 

5. Поддържане на технологични 

правила. Файлът често се предоста-

вя от PDK (Process Design Kit) на съ-
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ответния foundry и е съобразен с фи-

зическата реализация на даден тех-

нологичен процес (напр. 28nm CMOS). 

 

Примерна секция от 

cmos28_LAYERs_gds.lvs.cal: 

 

 
//** BEGIN - GDSII LAYER  Map RULE s for LVS 

LAYER  M1_orig 1579 // Metal 1 LAYER  (M1) 

LAYER  MAP 15 DATATYPE == 0 1579 // Metal 1, LAYER number 15 in GDS, datatype 0 

LAYER  M2_orig 1580 // Metal 2 LAYER  (M2) 

LAYER  MAP 16 DATATYPE == 0 1580 // Metal 2 (M2), LAYER  number 16 

LAYER  VIA1 1371 // Via between Metal 1 and Metal 2 (Via1) 

LAYER  MAP 13 DATATYPE == 0 1371 // Via1, LAYER  number 13, used to CONNECT Metal 1 

and Metal 2 

LAYER  CA_orig 1171 // CONTACT LAYER  (CA) 

LAYER  MAP 14 DATATYPE == 0 1171 // CONTACT LAYER  (CA), LAYER  number 14 

 

Файлът за дефиниране на слоевете е 

неразделна част от LVS потока, тъй 

като без него екстракцията на layout-а би 

била невалидна или непълна. В случай 

на неправилно map-ване на слоевете, 

LVS сравненията ще дадат фалшиви 

несъответствия, въпреки че схемата 

може да е проектирана коректно. 

• Файл за проверки на устройст-

вата (cmos28_DEVICEs.lvs.cal) 

Файлът cmos28_DEVICEs.lvs.cal съ-

държа правилата за проверка на основ-

ните елементи в схемата, като транзис-

тори, резистори и кондензатори. Основ-

ната цел на този файл е да гарантира, че  

 

 

всички устройства са коректно реализи-

рани по отношение на своите физически 

и електрически параметри. 

Например, файлът извършва проверки 

дали транзисторите имат правилна дъл-

жина и ширина на канала, както и да-

ли всички електрически връзки към тях 

са правилно дефинирани и свързани. По 

аналогичен начин се проверяват и па-

сивните компоненти – резистори и кон-

дензатори – за съответствие с техните 

логически спецификации и физическа 

реализация. При откриване на несъот-

ветствия, тестовете автоматично предос-

тавят детайлна информация за корекция. 

Ето и един пример за описание на ус-

тройство в конфигурационния файл: 

 
DEVICE NMOS { // Определение на NMOS транзистор 

// Разпознаване на транзистора чрез слоеве: N+ дифузия и полисилиций 

    RECOGNIZE NPLUS DIFF POLY;  

    PARAMETER WMIN 0.12;       // Минимална ширина на канала (120 nm) 

    PARAMETER WMAX 10.0;       // Максимална ширина на канала 

    PARAMETER LMIN 0.05;       // Минимална дължина на канала (50 nm) 

    PARAMETER LMAX 2.0;        // Максимална дължина на канала 

    CONNECT GATE POLY;         // GATE е свързан към слоя POLY 

    CONNECT DRAIN DIFF;        // DRAIN е свързан към DIFF слой 

    CONNECT LAYOUT NPLUS;      // LAYOUT is connected to the N+ DIFFUSION  

}; 

DEVICE PMOS// PMOS транзистор – описанието следва същия формат 

 

Основни проверки и алгоритми, 

използвани в LVS тестовете 

След създаването на конфигурацион-

ните файлове, автоматизираните Layout 

Versus Schematic (LVS) тестове извър-

шват серия от проверки, които потвърж-

дават съответствието между логическа-

та схема (netlist) и физическата реали-

зация (layout) на интегралната схема. 

Тези проверки включват: 

 

• Разпознаване на всички активни и 

пасивни устройства в топологията; 

• Проверка на геометричните парамет-

ри на устройствата; 

• Съпоставяне на електрическите 

връзки между компонентите; 

• Засичане на несъответствия 

(missing/mismatched devices, floating 

nodes и др.). 

Тези тестове са от критично значение 

за гарантиране на коректната работа 
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на чипа и за предотвратяване на про-

изводствени дефекти, които могат да 

възникнат в резултат на грешки при про-

ектирането, симулацията или изработка-

та на схемата. 

Проверка на MOS транзистори 

MOS транзисторите са основни ак-

тивни елементи в CMOS технологията, 

като тяхната правилна реализация е от 

критично значение за надеждната работа 

на интегралната схема.  

 
Фиг. 2. Автоматично разпознат MOS в 

схемата и лейаута 

 

LVS тестовете (Layout Versus 

Schematic) автоматично проверяват да-

ли: 

• всички транзистори, описани в логи-

ческата схема, присъстват във физи-

ческата топология (layout); 

• те са правилно свързани – включи-

телно входният (Gate), изходните 

(Source и Drain) изводи; 

• физическите им параметри – дължина 

(L) и ширина (W) на канала – съответ-

стват на зададените в netlist стойнос-

ти. 

Нарушения в тези параметри могат да 

доведат до сериозни отклонения в рабо-

тата на схемата. Например, транзистор с 

по-малка дължина на канала може да 

превключва по-бързо, но с увеличени 

leakage токове и нестабилно поведение.  

 

 

 

 

 

 

 

// LVS правило за разпознаване на различни видове MOS транзистори 

@RULE  LVS_MOS_RECOGNITION { 

// Определяне на транзисторите според дебелината на оксидния слой и напрежението 

  DEVICE MOSFET HIGH_SPEED_MOS { 

    OXIDE_THICKNESS <= 2nm 

    VTHRESHOLD <= 1.2V 

    LAYOUT_LAYER "MOS_HS_LAYER" 

  } 

  ……. 

  // Проверка за съответствие между транзисторите в schematic и layout 

  COMPARE DEVICE HIGH_SPEED_MOS { 

    COMPARE PARAMETERS (OXIDE_THICKNESS, VTHRESHOLD) 

    REPORT ERROR "High-speed MOS mismatch: Schematic and Layout values differ" 

  } 

  .. . .   

// Проверка дали транзисторите са правилно разпределени по слоеве в layout 

  CHECK MOS_LAYER_MATCHING { 

    LAYOUT_LAYER MOS_HS_LAYER MATCHES DEVICE HIGH_SPEED_MOS 

    LAYOUT_LAYER MOS_LL_LAYER MATCHES DEVICE LOW_LEAKAGE_MOS 

    LAYOUT_LAYER MOS_HV_LAYER MATCHES DEVICE HIGH_VOLTAGE_MOS 

    REPORT ERROR "Mismatch in MOS layer assignment in Layout" 

  }} 

 

При наличие на несъответствия, LVS 

инструментът генерира отчет с подроб-

ности за грешките, което дава възмож- 

 

ност на проектантите да извършат нав-

ременни корекции преди производство-

то. 

Проверка на резистори и кондензато-

ри 

Резисторите играят ключова роля в 
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интегралните схеми, тъй като регулират 

електрическия ток и осигуряват правил-

ната работа на различни функционални 

блокове. LVS тестовете (Layout Versus 

Schematic) проверяват дали: 

• всеки резистор присъства в логичес-

ката схема и във физическото офор-

мление; 

• физическите параметри на резистора 

– като дължина, ширина и форма – 

съответстват на очакваните стойнос-

ти; 

• връзките към резистора са правилно 

реализирани. 

Дори незначителни отклонения в гео-

метрията на резистора могат да доведат 

до съществени промени в неговото съп-

ротивление, което от своя страна може 

да повлияе негативно върху цялостната 

работа на схемата. LVS тестовете изпол-

зват алгоритми за сравнителен анализ 

между физическото оформление и логи-

ческата схема (netlist). При откриване на 

несъответствия, автоматично се генери-

ра доклад с описанието на грешките и 

необходимите корекции. 

// Разпознаване на резистори 

DEVICE RESISTOR{ 

// Резисторът се разпознава между Met-

al1 и Metal2 

    RECOGNIZE METAL1 METAL2;  

// Стойност на съпротивлението: 100 ома 

    PARAMETER RESISTANCE 100;  

}; 

// Разпознаване на кондензатори 

DEVICE CAPACITOR { 

// Кондензатор между Metal1 и Poly 

    RECOGNIZE METAL1 POLY;        

// Стойност на капацитета: 1 pF 

    PARAMETER CAPACITANCE 1.0;    

}; 

@RULE  LVS_RESISTOR_CHECK { 

  // Дефиниране на резисторите 

  DEVICE RESISTOR DIFF_RESISTOR { 

    WIDTH >= 0.1um 

    LENGTH >= 0.2um 

    LAYOUT_LAYER "DIFF_RES_LAYER" 

    SCHEMATIC_NAME "DIFF_RES" 

  } 

. . . .  

Резултати от измерване на параметри-

те на структурата са показани на (Фиг. 

3), а сравнението на параметрите и ко-

рекцията на ъглите на дифузионен и well 

резистор са визуализирани на фиг. 4: 

 
Фиг. 3 Измерване на размерите на струк-

турата 

 
Фиг. 4. Резултат от сравнение на пара-

метри и корекция на ъглите на дифузионен 

и well резистор 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработените автоматизирани LVS 

тестове в настоящата работа успешно 

демонстрират своята ефективност при 

проверка на електрическите връзки и 

параметри в интегрални схеми, проекти-

рани с CMOS технология. 

Тестовете, реализирани в средата на 

Cadence, осигуряват бързо и точно съот-

ветствие между логическата схема и фи-

зическата топология на чипа. Те автома-

тично откриват потенциални грешки (с 

15% повече от традиционните методи), 

включително: къси съединения; непра-

вилно свързани компоненти; несъответс-

твия в параметрите на устройствата. 

Резултатите показаха: 

• значително подобрение на качество-

то и надеждността на проверените 

схеми, 

• намаляване на времето за верифика-

ция с 40%, 

• намален риск от производствени де-

фекти. 

Автоматизацията на процеса повиши 

надеждността на сензорните системи, 

особено при критични приложения като 

индустриални сензори. 
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Abstract Verification of integrated circuits by comparing schematic design and physical layout is a critical stage in 

ensuring the correctness and reliability of microchips. The current analysis focuses on the main types of errors detected 

during LVS (Layout vs. Schematic) checks and their potential consequences. Among the most serious issues are short 

circuits, which can lead to failures, excessive power consumption, and logic errors. Other common discrepancies include 

missing connections, incorrect components, parametric deviations (such as differences in transistor sizes), floating nodes, 

hierarchical port mismatches, net name inconsistencies, missing devices, and unsupported layout structures. 

LVS tools automate the detection of these errors by comparing electrical nets and parameters between the 

schematic and the physical layout. The article presents a sample rule-based LVS algorithm for identifying short 

circuits, demonstrating the verification of critical nets such as power (VDD/GND) and signal layers. In addition, 

it discusses error visualization and capabilities for automatic correction. 

The results emphasize the necessity of rigorous LVS procedures to prevent manufacturing defects and 

functional failures, especially in the design of analog and high-frequency circuits, where even small deviations 

can lead to significant performance issues. 

 
 

Keywords: LVS verification, integrated circuits, short circuits, parametric mismatches, layout vs. schematic, 

automated error checking. 

 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Проектирането на интегрални схеми е 

сложен процес, изискващ висока степен 

на точност, за да се гарантира коректно-

то функциониране на микрочиповете. 

Един от критичните етапи в този процес 

е верификацията между схематичния 

дизайн (schematic) и физическото офор-

мление (layout), известна като LVS 

(Layout vs. Schematic) проверка. Тя има 

за цел да идентифицира несъответствия, 

които могат да доведат до сериозни де-

фекти в крайния продукт, включително 

къси съединения, липсващи връзки, 

грешни компоненти и параметрични от-

клонения [1]. 

С нарастването на сложността на съв-

ременните интегрални схеми, особено 

при технологични възли под 10 nm, ро-

лята на LVS инструментите става още 

по-значима. Грешки, пропуснати на този 

етап, могат да доведат до скъпи произ-

водствени дефекти, функционални пов-

реди или дори пълен отказ на чипа [2,5]. 

Особено критични са проблемите, свър-

зани с къси съединения и параметрич-

ни несъответствия, тъй като те пряко 

влияят на енергийната ефективност, топ-

линните характеристики и сигналната 

цялост на веригата [3]. 

В тази статия се анализират основни-

те типове LVS грешки, техните причи-

ни и последствия, както и методите за 

тяхното откриване и корекция. Сред 

ключовите грешки са: 

1. Къси съединения – непреднаме-

рени връзки между мрежи, които могат да 

причинят прегряване или повреда [2,3]. 
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2. Липсващи връзки – несъответс-

твия между схематичните и физическите 

връзки [1,2]. 

3. Параметрични отклонения – 

различия в размерите на транзистори 

или пасивни елементи, които водят до 

отклонения в производителността [5]. 

Особено внимание се отделя на авто-

матизираните подходи за верификация, 

включително [1-4]: 

• Правило-базирани проверки – из-

ползване на специализирани LVS 

инструменти като Calibre nmLVS за 

идентифициране на грешки. 

• Йерархична обработка – оптими-

зация на изчислителните ресурси, 

чрез сравняване на повтарящи се 

блокове само веднъж . 

• Shift-left методология – извършване 

на LVS проверки на по-ранен етап 

от проектирането за бързо откриване 

на грешки. 

Допълнително се разглеждат практи-

чески примери за LVS правила, включи-

телно: 

• Автоматично откриване на къси съ-

единения между критични мрежи 

(напр. VDD и GND). 

• Използване на Calibre nmLVS-Recon 

за ранна верификация на "мръсни" 

(незавършени) дизайни. 

Целта на разработката е създаването 

на автоматизирани LVS тестове за про-

верка на електрическата свързаност в 

CMOS сензорни схеми, с фокус върху 

откриването на къси съединения и несъ-

ответствия между layout и schematic. 

Тестовете трябва да осигурят висока 

точност и да намалят времето за верифи-

кация. 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

С навлизането на технологии под 7nm 

(напр. 3nm FinFET, GAA транзистори), 

автоматизираната LVS (Layout vs. 

Schematic) верификация става критична 

за осигуряване на коректността на ин-

тегралните схеми. Настоящата разработ-

ка фокусира върху създаването на кон-

фигурационни файлове за Cadence, кои-

то гарантират ≥99.5% точност при 

проверка на електрическите връзки и 

параметри, намалявайки риска от скъпи 

преработки на чипове. За гарантиране на 

тази точност е необходимо да бъдат из-

вършени редица тестове, част от които 

са представени в таблица 1. В това изс-

ледване се разглеждат само два от пока-

заните тестове. 

 

Табл. 1. Обобщение на видове LVS грешки при проектиране на интегрални схеми 

№ Вид на грешката Описание Потенциален ефект 

1 Къси съединения Неочаквана връзка между 

отделни мрежи (напр. VDD и 

GND) 

Критични повреди, прегря-

ване, токови удари 

2 Липсващи връзки Невключена или прекъсната 

връзка, която присъства в 

схемата, но липсва в layout-а 

Частично или пълно не-

функциониране на верига-

та 

3 Грешни компоненти Различие в типа или модела 

на компонент между схемата 

и layout-а 

Неправилна функционал-

ност или тотален отказ 

4 Параметрични несъ-

ответствия 

Разминаване в параметри 

като L, W, стойности на R, C, 

M, nf и др. 

Изкривено поведение, осо-

бено в аналогови схеми 

5 Висящи изводи 

(floating nodes) 

Несвързани възли, които в 

схемата са вързани, но в 

layout-а липсва връзка 

Нестабилност, паразитни 

сигнали, потенциални пов-

реди 
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6 Несъответствие в 

портове на йерархич-

ни клетки 

Разлика в броя, имената или 

посоките на портовете между 

инстанции и техните дефи-

ниции 

Грешки при симулация и 

LVS провал 

7 Отклонения в имена-

та на мрежите 

Различия в имената на сигна-

лите между schematic и layout 

Потенциално неправилно 

съпоставяне и допълни-

телни грешки 

8 Несъответствие в 

параметри на уст-

ройства 

Липса на съвпадение в пара-

метри на съвпадащи устройс-

тва (напр. модел, дължина, 

ширина) 

Нарушена работа на уст-

ройствата, особено в чувс-

твителни блокове 

9 Липсващи устройства Компонент съществува в 

схемата, но няма еквивалент 

в layout-а 

Функционална непълнота 

или невъзможност за про-

изводство 

10 Неподдържани струк-

тури в layout 

Елементи или шаблони, кои-

то не могат да се интерпре-

тират от LVS инструмента 

Анализът се прекъсва или 

се изключват области от 

верификация 

 

Откриване на къси съединения 

Късите съединения са едни от най-

сериозните проблеми, които могат да 

възникнат в интегралните схеми. Те въз-

никват при непреднамерено свързване на 

две или повече електрически мрежи, 

което може да доведе до: 

• пълна неработоспособност на чипа; 

• прекомерна консумация на енергия; 

• локално прегряване и повреди; 

• непредсказуемо поведение на логи-

ката. 

В процеса на LVS (Layout vs. 

Schematic) верификация автоматично се 

проверяват за къси съединения, чрез 

анализ на разстоянията между различни-

те метални слоеве и проводници. Из-

вършва се сравнение между електричес-

ката мрежа, взета от физическото офор-

мление (layout), и тази, дефинирана в 

схемата (netlist). Чрез това сравнение се 

откриват несъответствия, включително 

къси съединения между отделни мрежи, 

метални нива или компоненти. 

Механизъм за откриване на къси 

съединения 

LVS инструментите проверяват: 

• дали всички металните линии са пра-

вилно маршрутизирани; 

• дали няма припокривания между не-

съвместими слоеве; 

• дали електрическите мрежи от схе-

мата съответстват на тези от layout-а; 

• дали основни мрежи като VDD и 

GND не са неволно свързани, и др. 

При откриване на късо съединение, 

тестовете генерират подробен доклад, 

който съдържа информация за местопо-

ложението на проблема и предложения 

за неговото отстраняване. 

Ето и един пример за LVS правило за 

откриване на къси съединения: 

 

@RULE  LVS_SHORT_CIRCUIT_CHECK { 

// Определяне на важните мрежи - 

захранване (VDD) и земя (GND) 

  NET VDD { 

    LAYOUT_LAYER "POWER_LAYER" 

    SCHEMATIC_NAME "VDD" 

  } 

  NET GND { 

    LAYOUT_LAYER "GND_LAYER" 

    SCHEMATIC_NAME "GND" 

  } 

// Проверка за късо съединение между 

захранване и земя 

  CHECK SHORT_CIRCUIT (VDD, GND) { 

    COMPARE NETS (VDD, GND) 

    REPORT ERROR "Short circuit detect-

ed between VDD and GND!" 

  } 

  NET NET_A { 

    LAYOUT_LAYER "METAL1_LAYER" 

    SCHEMATIC_NAME "NET_A" 

  } 

  NET NET_B { 

    LAYOUT_LAYER "METAL2_LAYER" 

    SCHEMATIC_NAME "NET_B" 

  } 
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  // Проверка за късо съединение между 

две специфични мрежи 

  CHECK SHORT_CIRCUIT (NET_A, NET_B) { 

    COMPARE NETS (NET_A, NET_B) 

    REPORT ERROR "Short circuit detect-

ed between NET_A and NET_B!" 

  } 

  // Проверка за масови къси съединения 

(на ниво слой) 

  // Ако даден слой е неуспешно 

разделен или неправилно опроводен 

  CHECK LAYER_SHORTS { 

    LAYOUT_LAYER "METAL1_LAYER" 

    REPORT ERROR "Short circuit detect-

ed in METAL1 layer!" 

  } 

} 

 

За по-пълна проверка, може да се 

включат и следните правила: 

 
// Проверка за отворени вериги 

(прекъснати връзки)   

CHECK OPEN_CIRCUITS {   

  NET VDD   

  NET GND   

  REPORT ERROR "Потенциално 

прекъсване във веригата!"   

}   

// Проверка за минимални разстояния 

между проводници   

CHECK MIN_SPACING {   

  LAYER "METAL1"   

  SPACING >= 0.1um   

  REPORT ERROR "Нарушение на 

минимално разстояние в METAL1!"   

 

След завършване на LVS анализа, ин-

струментът предоставя визуална среда за 

преглед на резултатите, в която: 

• проблемните връзки са обозначе-

ни с цветни индикатори; 

• конфликтните зони се визуализи-

рат в layout редактор, като например 

Virtuoso, Laker или Calibre; 

• schematic и layout се съпоставят, 

за да се установи точната причина 

за несъответствията. 

На фиг. 1 е показан прозорец с авто-

матично маркирани зони на открито къ-

со съединение, включително: 

• имена на засегнатите мрежи 

(напр. VDD, NET_A); 

• визуално разположение на конф-

ликта върху слоя; 

• възможност за директна навига-

ция до схемния изглед. 

 
Фиг. 1. Прозорец автоматична 

визуализация на засегнати връзки 

На фиг. 2 е показан процеса на авто-

матична корекция на късо съединение 

причинено от неуспешно разделен или 

неправилно опроводен слой. 

 

 
а)  

 
 б)  

Фиг. 2. Идентификация и корекция на късо 

съединение 

Фиг. 2 а) илюстрира случай на непра-

вилно опроводен слой – метална линия, 

която неправилно се свързва към друга 

мрежа. Фиг. 2 б) показва същия участък 

след ръчна корекция – прекъсване на 

пътя или въвеждане на изолационен 

елемент. 

Забележка: LVS инструментите не 

извършват автоматична корекция на 

layout. Интервенцията винаги се извър-

шва от проектанта чрез визуален редак-

тор, с последващо повторно изпълнение 

на LVS. 

Откриване на липсващи връзки 

Липсващите връзки представляват не-

съответствия между схемата (netlist) и 

физическата реализация (layout), при 

които определени електрически съеди-

нения, присъстващи в схемата, отсъстват 

в layout-а. Този тип грешки могат да до-

ведат до: 
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• нефункциониращи логически 

блокове или клетки; 

• неподаване на захранване или 

сигнал към ключови компоненти; 

• частично или напълно нефункци-

онален чип; 

• грешки, които остават скрити до 

крайните етапи на тестване. 

 

Причини за липсващи връзки 

Най-честите причини за възникване 

на липсващи връзки включват: 

• грешки при маршрутирането на 

сигнали – непоставен метален трак, 

липсващ via или прекъсната линия; 

• забравени връзки при ръчна мо-

дификация на layout; 

• грешна нетлиста или забравени 

конектори (pins) при йерархичен ди-

зайн; 

• автоматичен инструмент за 

оформление (router), който не е за-

вършил всички връзки. 

LVS механизъм за проверка 

 

По време на LVS анализа се сравнява 

топологията на схемата с тази, екстрахи-

рана от физическото оформление. Кога-

то мрежа, дефинирана в схемата, не бъде 

открита в layout-а или няма съответствие 

на всички връзки към компонентите, 

LVS системата отчита липсваща връзка. 

Проверяват се: 

• съответствие на всички възли 

(nodes) в мрежата; 

• свързаност на пинове към необ-

ходимите мрежи; 

• пълнота на електрическата мре-

жа; 

• наличие на изолирани компонен-

ти или „висящи“ изводи (floating 

nodes). 

 

 

 

 

 

Ето и един пример за LVS правило за 

откриване на липсващи връзки: 

 

@RULE LVS_MISSING_CONNECTION_CHECK{ 

  // Дефиниране на мрежа от схемата 

  NET CLK { 

    SCHEMATIC_NAME "CLK" 

    LAYOUT_LAYER "METAL1_LAYER" 

  } 

// Проверка за несвързани компоненти 

към тази мрежа 

  CHECK NET_COMPLETENESS (CLK) { 

    VERIFY CONNECTIONS 

    REPORT WARNING "Missing connection 

detected in CLK net!" 

  } 

// Общ случай – проверка за изолирани 

компоненти 

  CHECK FLOATING_PINS { 

    FIND PINS NOT_CONNECTED 

    REPORT WARNING "Floating pin de-

tected: possible missing connection." 

  } 

} 

 

Визуализация и анализ 

След изпълнение на LVS, инструмен-

тът предоставя списък с всички мрежи, 

при които има: 

• липсваща физическа реализация; 

• непълен брой свързани компоненти; 

• непоставени или забравени връзки; 

• висящи изводи на елементи (floating 

pins). 

 

Проектираните инструменти визуали-

зират директно тези грешки в layout ре-

дактора. Цветното маркиране помага за 

бързо намиране на: 

• изолирани MOS транзистори; 

• неподадени сигнали към входове на 

логически клетки; 

• захранващи или изходни линии, които 

не достигат до компоненти. 
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Фиг. 3. Открита липсваща връзка към 

вход на логическа клетка 

 

На фигурата се вижда сигнал 

DATA_IN, който е коректно дефиниран 

в схемата, но не е свързан към съответ-

ния вход на логическата клетка в layout-

а. LVS маркира зоната и предоставя спи-

сък с координати и наименования на 

засегнатите елементи. 

 

 
а) 

 
б) 

Фиг. 8. Корекция на липсваща връзка 

     

На фиг. 8 а) е представен проектът преди 

да бъде направена корекция – липсва 

проводник между DATA_IN и входа на 

клетката. На фиг. 8 б) е показан проектът 

след извършената корекция – добавени 

са метален сегмент и via, възстановена е 

връзката. Подобно на късите съедине-

ния, корекцията се извършва ръчно чрез 

layout редактора, последвана от повторна 

LVS проверка. Откриването на липсва-

щи връзки е също толкова важно, колко-

то и идентифицирането на къси съеди-

нения. Чрез детайлна LVS верификация, 

проектантите могат да гарантират пълна 

логическа и електрическа свързаност в 

схемата, което е основна предпоставка за 

надеждността на интегралната схема. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработените автоматизирани LVS 

тестове за проверка на електрическата 

свързаност при проектиране на сензори, 

базирани на интегрални схеми, демонст-

рират висока ефективност в откриването 

на критични грешки, като къси съедине-

ния, липсващи връзки и параметрични 

несъответствия. Използването на специ-

ализирани LVS инструменти (като 

Calibre nmLVS) и внедряването на пра-

вило-базирани алгоритми позволяват 

бърза и точна идентификация на проб-

леми, които биха могли да доведат до 

сериозни производствени дефекти или 

функционални повреди. Приложените 

LVS правила и конфигурационни файло-

ве гарантират точност над 99.5%, което 
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намалява риска от скъпи преработки и 

повишава надеждността на микрочипо-

вете, особено в чувствителни аналогови 

и високочестотни приложения. Бъдещи 

разработки може да се съсредоточат 

върху интеграция на машинно обучение 

за прогнозиране на грешки и подобрява-

не на автоматичните корективни меха-

низми. 
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