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У порівнянні із застарілими лампами розжарювання та небезпечними, 

через наявність в них ртуті, люмінесцентними лампами, світлодіоди стають 

лідерами у співвідношенні ефективності використання споживаної енергії. 

Окрім цього, світлодіоди дозволяють дуже гнучко та динамічно керувати їх 

параметрами, однак, у порівнянні з лампами розжарювання та люмінесцентними 

лампами, вимагають більш складних схем керування. 

Існуючі системи, які присутні на світових ринках освітлювальних систем, 

у базовому варіанті, без придбання додаткового обладнання та програмного 

забезпечення, не надають можливості споживачу адаптивно керувати 

параметрами їх роботи. Це, в свою чергу, призводить до суттєвого зниження 

коефіцієнту корисної дії споживаної електроенергії [1]. 

Таким чином, виникла необхідність розробки вдосконаленого 

світлодіодного світильника з розширеними властивостями контролю та  

керування робочими параметрами на базі 32-х бітного мікроконтролера. 

Головним параметром, на якому побудовано концепцію світлодіодного 

світильника, є використання світлодіодних матриць замість простих світлодіодів 
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та окремних інтелектуальних драйверів для кожної матриці. Окремо слід 

зауважити, що для забезпечення максимальної гнучкості контролю роботи 

світильника розроблено головний контролер, який забезпечує підтримку 

найбільш поширеного бездротового інтерфейсу Bluetooth та взаємозв’язок 

«машина-людина» поміж світильником та користувачем. 

Система, яку запропоновано, дозволяє максимально ефективно, без 

збільшення додаткових витрат споживати та використовувати енергоресурси, 

гнучко  змінюючи робочі параметри відповідного до вимог кожного споживача. 

Однією з головних переваг світлодіодної лампи є її термін служби, який 

становить 10 тис. годин без втрати основних характеристик (якості і сили 

світлового потоку). Така лампа може працювати: при 6 годинах на добу – 20 

років, при 10 годинах на добу – 11 років, у цілодобовому режимі – понад 5 років. 

У табл. 1 представлено терміни експлуатації інших типів лам [2].  
Таблиця 1 

Тип лампи Термін експлуатації (год.) 

Світлодіодна 100 000 

Люмінесцентна 10 000 

Галогенна 1000 

Металогалогенна 3000 

Лампа розжарювання 1000 

 

Світлодіоди не містять небезпечних для здоров'я і життя людини 

матеріалів і речовин, як наприклад, ртутні лампи. Тому вони не вимагають 

спеціального обслуговування, заміни ламп під час експлуатації та додаткових 

витрат на утилізацію. Висока стійкість до різних температур і перепадів напруги 

– завдяки своїй конструкції світлодіоди практично не відчувають перепади 

живлення, чого не скажеш про лампи розжарювання або люмінесцентні. Також 

використання світлодіодного освітлення виключає ризик перевантаження 

електромереж (споживаний струм складає всього 0,6-0,9 А). Такі світильники 
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мають стійкість до різних температур, тому їх можна використовувати в 

приміщеннях з температурним режимом від -60°С до 40°С, а також на вулиці [3]. 

Висока контрастність і перенесення кольорів дозволяє краще і чіткіше 

бачити навколишні предмети. Організація світлодіодного освітлення на 

підприємстві забезпечує необхідну безпеку в роботі з обладнанням і деталями, 

зберігає здоров'я працівників. При тому, що передача кольору трохи нижче, ніж 

у газорозрядних ламп, за рахунок високої контрастності якість освітлення буде 

краще. Висока якість світла – потік світла, який випромінює світильник 

світлодіодний найбільш наближений до природного освітлення, що є 

оптимальним для умов праці в офісних і промислових приміщеннях, а також для 

навчальних закладів. До того ж повністю відсутні пульсації лампи або так званий 

стробоскопічний ефект, що не викликає проблем із зором. Коефіцієнт корисної 

дії (ККД) світлодіодних ламп становить 100%. Світлодіоди відрізняються своєю 

зносостійкістю і мають високий ступінь захисту від зовнішніх негативних 

факторів IP65 – IP67, що дозволяє їх застосовувати в екстремальних умовах 

експлуатації та пожежонебезпечних зонах [4]. 

Система може використовуватися на промислових об’єктах різного типу, 

таких як малі виробничі цеха, станції технічного обслуговування, склади готової 

продукції, бібліотеки, навчальні класи ті інше. 

Головним призначенням системи є підвищення рівня ефективності 

використання електричної енергії освітлювальними приладами шляхом 

впровадження прямого адаптивного керування поточною освітлювальною 

потужністю відповідно до потреб у кожній конкретній освітлювальній зоні 

об’єкту.  

Метою створення вдосконаленого світлодіодного світильника є:  

– підвищення ККД світлодіодного освітлювального приладу; 

– зниження рівня споживаної електричної енергії освітлювальним 

приладом; 

https://z5h64q92x9.net/proxy_u/en-ru.ru/https/itw-systems.com/audit-i-ekspertiza-tekushhego-osveshheniya/


Сучасні виклики і актуальні проблеми науки,  
освіти та виробництва: міжгалузеві диспути 
Технічні науки www.openscilab.org 

© Гайдай Г.Ю., Моторкін М.Ю. 274 

– дистанційне керування роботою світлодіодного освітлювального 

приладу згідно алгоритмів користувача; 

– підвищення надійності світлодіодного освітлювального приладу; 

– зменшення часу необхідного для виконання ремонту світлодіодного 

освітлювального приладу. 

Вдосконалений світлодіодний світильник відносіться до типу стельових 

світильників з пасивним охолодження. Корпус світильника виготовлено з 

алюмінію, конструкція та габарити якого визначені таким чином, щоб 

забезпечити тривалу роботу в літній період часу (або у приміщенні з підвищеною 

температурою) без перегріву світлодіодних елементів. Електричне живлення 

здійснюється від стаціонарної мережі ~220В з частотою 50Гц. Керування 

роботою та моніторинг параметрів здійснюється за допомогою бездротового 

інтерфейсу «Bluetooth». 

Вдосконалений світлодіодний світильник складається з наступних 

елементів: 

1. Корпус зі ступенем захисту IP20; 

2. Мікроконтролерний драйвер світлодіодного елементу на базі 32-

бітного ARM контролера STM32;  

2. Драйвер бездротового інтерфейсу «Bluetooth»; 

3. Модуль «реального часу» для забезпечення роботи за розкладом; 

4. Імпульсний блок живлення типу «AC/DC» з вихідною напругою +12В. 

Обмін даними здійснюється за допомогою промислового протоколу 

“MODBUSRTU” з наступими параметрами: 

• Адреса: 1-247; 

• Параметри швидкості обміну даних (бод/сек): 1200, 2400, 4800, 9600, 

14400, 19200, 28900, 38400, 56000, 115200; 

• Стоп-біт: 1; 

• контроль парності – відсутній. 
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Особливістю системи є: 

1. Можливість нарощування функцій керування.  

2. Система може будуватися на базі уніфікованих комплексів, що дає 

значні переваги при монтажі, налагодженні, експлуатації і ремонті.  

Функціональну схему системи наведено на рис. 1. 

Рис. 1. Функціональна схема системи 

 

Мікроконтролер є високопродуктивним ядром ARM Cortex-M0 RISC 32 

біта з частотою 48МГц, високошвидкісною пам'яттю і широким вибором 

периферії іI/O. Всі пристрої пропонують стандартні інтерфейси зв'язку, один 12-

бітний АЦП, сім універсальних 16-бітних таймерів і ШІМ таймер з розширеними 

можливостями управління.  

Вхідна напруга 12V надходить на понижуючий перетворювач 3V3. 

Забезпечують живленням наступні елементи: контролер, ШІМ силовий модуль, 

модуль посилення сигналу. В якості контролера обраний мікроконтролер 
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STM32F030F4P6. Вибір адреси пристрою забезпечується 4-ма перемикачами, що 

дозволяє вибрати адресу від 0 до 16. 

Формування ШІМ сигналу забезпечує контролер. Зворотній зв'язок по 

напрузі і струму попередньо посилюється в модулі посилення сигналу і 

надходить на вбудований АЦП контролер. Контроль температури за допомогою 

термістора. Для підвищення стійкості прийому передачі даних використано 

вхідний-вихідний буфер.  

Функціональну схему головного контролера наведено на рис. 2. До її 

складу входять:  

• контролер STM32F030F4P6; 

• Bluetooth радіо модуль HM-10; 

• батарейка CR2032; 

• стабілізатор напруги 12V, 3V3; 

• перемикач вибору режимів роботи; 

• світлодіоди індикації статусу зв'язку; 

• вхідний-вихідний буфер обміну даними з контролерами 

світлодіодів. 

 
Рис. 2. Функціональна схема головного контролера 
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Таким чином, в даній публікації було сформовано концепцію 

вдосконаленого світлодіодного світильника з розширеними інформаційними 

властивостями на базі мікроконтролера STM32, який має високу 

функціональність та водночас високу енергоефективність у порівнянні з іншими 

системами і є перспективним для подальшого розвитку. Відповідно до концепції 

було розроблено схеми контролера світлодіодної матриці та головного 

контролера, що забезпечує взаємозв’язок «машина-людина» поміж світильником 

та користувачем. Був проведений підбір компонентів та комунікаційних 

інтерфейсів. 
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