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 Дальность передачи по PLC-связи не ме-
нее 100 м; 

 Скорость обмена между модемами в сети 
до 3 кБод; 

 Реализована продольная дифференци-
альной защиты электрической линии от 
токов утечки; 

 УЗиУ позволяет измерять токи  до 10 А; 
 Ток срабатывания продольной токовой 

дифференциальной защиты – 50 мА; 
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В статье рассматриваются средства автоматизации измерений и контроля характеристик светодио-
дов. Описано разработанное автоматизированное устройство сбора данных, блок-схема взаимодействия 
микроконтроллерной системы с оператором. Для обеспечения оперативного получения данных разрабо-
тана установка для фиксирования положения светодиода. 
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Введение 
Одним из приоритетных  направлений  

Федеральной целевой программы по повы-
шению энергоэффективности является  вне-
дрение светодиодных световых приборов для 
замены световых приборов с лампами нака-
ливания, а также с люминесцентными лам-
пами. Современные светодиодные световые 
приборы имеют световую отдачу 100-110 
лм/Вт, что в 9 раз выше, чем у ламп накали-
вания, и в 2-3 раза выше, чем у компактных 
люминесцентных ламп. 

По мнению экспертов (ВЦИОМ, Роспот-
ребнадзор) в связи с программой перехода к 
эффективным системам освещения объем 
рынка светодиодных светильников к 2014 го-
ду по России должен составить 15-16 млн. 
штук (около 18-20 млрд. светодиодов). В свя-
зи с этим перед отечественными производи-
телями в ближайшее время стоит задача 
обеспечить потребителей качественной энер-
гоэффективной светотехнической продукцией 
нового поколения. 

Основной задачей разработки и внедре-
ния светодиодных светильников является 
создание приборов, соответствующих стан-
дартам и нормативным требованиям на дан-
ный вид изделия. 

Проблемой разработки качественных 
светильников является не полное соответст-
вие параметров светодиодов значениям, 
декларируемым фирмами-производителями. 
Например, по данным Лаборатории исследо-
ваний световых технологий мощные свето-
диоды нового поколения CREE XLamp XP-E 
«недобирают» около 10 лм светового потока, 
что составляет 9-10 % от нормативного зна-
чения [1]. 

Постановка задачи 
В связи с такой ситуацией на рынке ком-

плектующих изделий, одной из актуальных 
задач является применение в светотехниче-
ских измерениях автоматизированных техни-
ческих средств  для осуществления контроля 
параметров светодиодов. Эту задачу можно 
успешно решать с помощью распределен-
ных систем сбора и обработки информации 
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на основе современной микропроцессорной 
и коммуникационной техники (автоматизи-
рованное устройство сбора данных). На ка-
федре теоретической и общей электротехни-
ки Мордовского госуниверситета разработан 
ряд автоматизированных устройств сбора 
данных (АУСД), технической реализацией 
которых, является использование средств на 
базе микроконтроллеров (МК) семейств AVR 
фирмы «Atmel» и PIC фирмы «Microchip». 
Устройства автоматизируют процесс сбора 
фотометрических данных. Исходное зада-
ние на разработку АУСД формулируется 
так: «получить показания с приемника оп-
тического излучения (ПОИ), записать дан-

ные в персональный компьютер (ПК), со-
хранить данные в ПК, провести обработку 
записанных в ПК результатов измерений с 
помощью прикладного программного обес-
печения (ПО)». Задача МК сводится к по-
даче управляющих воздействий на пери-
ферийные блоки АУСД (АЦП). 

Обсуждение результатов 
Для обеспечения измерения световых 

параметров светодиодов в качестве ПОИ 
использовался селеновый фотоэлемент. 
Разработанное устройство представлено на 
рисунке 1. 

Структурная схема, поясняющая логику 
работы АУСД изображена на рисунке 2. 

 

 
На рисунке 2 пунктирной стрелкой пока-

зано направление передачи измеряемого 
информационного сигнала, а сплошной 
стрелкой – направление передачи управ-
ляющих сигналов. 

В АУСД, для преобразования полученно-
го от объекта испытаний аналогового сигнала 

в цифровой код используется встроенный в 
МК АЦП. Блок согласования сигналов пред-
ставляет собой операционный усилитель с 
инвертирующей схемой включения. Взаимо-
действие разработанной микроконтрол-
лерной системы с оператором показано на 
рисунке 3. 

 

 
а)                                            б) 

Рисунок 1 - а) Фотография АУСД б) Вид готовой печатной платы АУСД 

 
 

Рисунок 2 - Структурная схема работы АУСД 
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Управление работой АУСД осуществля-

ется с помощью ПО, которое установлено на 
ПК. Считывание информационно-
измерительного сигнала производится по 
шинам RS-232 (COM-port) и I2C (LPT-port). 
Программа «Data_Reader чтение данных из 
АУСД по шине RS-232» разработана как уни-
версальное программное средство для орга-
низации обмена данными между АУСД на 
базе МК и ПК, написана в Borland Delphi 7 и 
совместима со всеми версиями ОС Windows 
[2]. 

Программа «Data_Reader чтение дан-
ных из АУСД по шине RS-232» обеспечивает 
обмен данными между ПК и АУСД, позволяя 
считывать, передавать и сохранять данные 
из регистров МК на диск ПК. В программе 
реализованы следующие функции: выбор 
COM-порта для работы (COM1, COM2); 
установка скорости передачи данных по 
последовательному каналу (1200, 2400, 
9600 бод) и т.д. Считанные данные из АУСД 
сохраняются в файл (файл *.txt) или файл 
(файл *.xls) [3]. 

При подключении АУСД к ПК, из програм-
мы обмена данными доступна память накоп-
ленных данных с возможностью чтения, записи 
и очистки. Считанные данные из АУСД сохра-
няются в файл (файл *.dbf), который можно 
открыть в программе Microsoft Excel или в лю-
бой системе управления базами данных для 
дальнейшей обработки. В программе Microsoft 
Excel удобно выполнять анализ фотометриче-
ских данных (соответствие нормативным зна-
чениям с вычислением процента отклонения). 

Для обеспечения оперативного получения 
данных была разработана установка с камерой 

в виде тубуса, исключающей засветки, обеспе-
чивающей фиксирование светодиода в режиме 
измерения и постоянное значение угловой 
апертуры. С одной стороны камеры закреплял-
ся фотоэлемент, подключенный к АУСД, с дру-
гой стороны устанавливалась площадка с элек-
трическими выводами и позицией для свето-
диода. В дальнейшем предполагается исполь-
зовать устройство автоматизированной подачи 
светодиодов на позицию для проведения изме-
рений параметров с механизмом подачи, соот-
ветствующим способу производственной упа-
ковки светодиодов. 

Выводы 
Разработанное АУСД с программным 

обеспечением является универсальным 
средством сбора как электрических, так и фо-
тометрических данных. Устройство автомати-
зирует процесс измерения параметров све-
тодиодов, позволяет обрабатывать результа-
ты светотехнических измерений с помощью 
специализированного ПО на ПК, обеспечива-
ет надежный контроль параметров светодио-
дов. Это, в свою очередь, позволяет откор-
ректировать количество светодиодов в све-
тильниках для обеспечения заданных на-
чальных значений светового потока. 

Внедрение АУСД на предприятиях, изго-
тавливающих светодиодные световые при-
боры, позволит существенно снизить время  
оценки параметров комплектующих изделий 
и обеспечить высокое качество светотехни-
ческой продукции. 
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Рисунок 3 - Блок-схема взаимодействия мик-

роконтроллерной системы с оператором 




