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Вибрация служит для направления частиц на 
конвейерную ленту, над которой находятся оп-
тические приборы для распознавания цвета стек-
ла, а также инфракрасный спектрометр для пла-
стиковых материалов. Сортировка происходит в 
автоматическом режиме, сжатым воздухом с си-
стемы соленоидных клапанов, каждый клапан 
отвечает своему типу материала. Параллельно к 
вибробункеру с объемным материалом, нахо-
дится вибробункер с пластинками и пленками, 
разница заключается в подаче плоских частиц, 
для этого необходимо модернизировать бункер 
захватным устройством. Процесс сортировки 
похож по предыдущий, разница состоит только 
в отсутствии сортировки стекла по цветам. Вре-
мя наполнения и период стерилизации можно 
назвать тактом, при котором за один такой такт 
можно обработать ограниченное количество ма-
териала, поэтому для непрерывной роботы мож-
но увеличить количество автоклавов [3]. 

В перспективе разработки проекта будет ис-
следовано технологические особенности  метода 
полностью автоматизированной системы сорти- 

ровки ТБО, с целью улучшения технических ха-
рактеристик. Для конкурентной способности 
данного метода с другими более простыми мето-
дами, необходимо показать несравненно лучшие 
технические показатели, а также уменьшить га-
бариты системы для широкого распространения 
в черте города. 
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Концепция «интеллектуальная окружающая 
среда» подразумевает наличие благоприятных 
условий освещенности помещения на рабочем 
месте и в домашних условиях. Очевидно, что 
параметры освещения являются функциями вы-
полняемой человеком деятельности, а также его 
физиологического и психологического состоя-
ния. Создана нормативная база рекомендуемых 
освещенностей в зависимости от рода выполняе-
мых работ [1, 2]. В соответствующих документах 
указан уровень необходимой освещенности, ее 
равномерности, но не нормируется спектральный 

состав светового излучения и его изменение во 
времени. Известные в настоящее время методики 
расчета параметров, количества и расположения 
светильников достаточно просты, но не позво-
ляют конкретизировать спектральный состав 
излучения и его неравномерность в простран-
стве. В тоже время конкретные рекомендации к 
параметрам светового излучения в зависимости 
от состояния человека не разработаны.  

Чтобы создать осветительные системы, обес-
печивающие оптимальные параметры освещен-
ности, необходимо разработать методику расчета 
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освещенности с учетом спектрального состава 
излучения. Особенно актуальна эта задача вслед-
ствие все более широкого использования свето-
диодных RGB осветительных систем, позволяю-
щих варьировать спектральный состав излучения 
в широком диапазоне. Решение этой задачи поз-
волит производить компьютерное моделирова-
ние источников освещения. 

Исходной информацией для расчета являются 
индикатрисы силы света для RGB светодиодов и 
расстояние между данными элементами На рис.  
1 приведены индикатрисы распределения силы 
света для компонентов трех-кристального RGB-
SMD-светодиода LM1-TPP1-01 TTQ фирмы 
COTCO с дельтаобразным расположением кри-
сталлов внутри корпуса [3]. 

 
Рисунок 1 – Индикатрисы распределения силы света 

для трех-кристального RGB-SMD-светодиода  
LM1-TPP1-01 TTQ [3]: графики силы света  

светодиодных источников сверху вниз – суммарный  
в режиме баланса белого, красный компонент,  

зеленый, синий 

Для представления этих кривых в аналитиче-
ской форме были исследованы аппроксимации 
вида 

I=𝑑(cos β)𝑛                       (1) 

где I – значение силы света, кд,  β –угол между 
перпендикуляром к освещаемой поверхности и 
направлением луча света на индикатрисе, град, 
 𝑑 – значение силы света при β, равном 0, n – 
показатель степени. 

Расчет по формуле (1) был произведен для 
синего компонента светодиодного источника 
(нижний график на рис.1) для значений показа-
теля степени n, равных 0,5, 1, 1,5, 2. Аппрокси-
мируемый график и результаты расчетов пред-
ставлены на рис. 2. 

Анализ полученных значений показал, что в 
диапазоне от –90 градусов до 0 оптимально 
применить аппроксимацию с показателем сте-
пени n, равным 1,5, а от 0 до 90 градусов – с 
показателем, равным 0,5. При этом среднеквад-
ратичное отклонение расчетных значений от 
фактических составило 0,077 %. 

 
Рисунок 2 – Индикатриса силы света для синего  

компонента светодиода LM1-TPP1-01 TTQ  
и ее численные аппроксимации 

Аппроксимация индикатрис силы света воз-
можная также в пакетах Mathcad. Введенные 
численные значения соединяются отрезками 
прямых. В этом случае отклонение фактических 
и расчетных значений практически сводится к 
нулю, погрешность зависит от количества вве-
денных фактических значений, формула аппрок-
симации не представляется в аналитическом ви-
де. На рис. 3 представлен график такой аппрок-
симации и фактические значения для кривой 
силы света синего компонента светодиода LM1-
TPP1-01 TTQ. 

 

 
Рисунок 3 – Индикатриса силы света для синего  

компонента светодиода LM1-TPP1-01 TTQ  
и ее аппроксимация с использованием пакета Mathcad 

Зная характер индикатрисы светодиода воз-
можно рассчитать освещенность поверхности EB 
в точке B (рис.4)  по формуле [3]: 

 
EB = (I (β)/b2)cos β,                         (2) 

 

где b – расстояние между точками A и B.  

Так как задачей расчета является распределе-
ние освещенности на освещаемой плоскости, 
необходимо перейти от зависимости освещенно-
сти от угла β к зависимости от пространственной 
координаты x в плоскости P. 
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Рисунок 4 – Взаимное расположение источника света 
A и освещаемой точки B в плоскости P 

Из рис. 4 очевидно, что 

E(x) = 
 𝐼(arctg

𝑥

𝑏𝑜
)(cos3(arctg

𝑥

𝑏𝑜
) )   

𝑏0
2  ,          (3) 

где bo – расстояние между источником излучения 
A и плоскостью P, x – координата  освещаемой 
точки B, лежащей на плоскости P. 
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Одна из актуальных проблем полупроводни-
ковой оптоэлектроники – создание эффективных 
источников света на основе германия, излучаю-
щих при комнатной температуре. В частности, 
гетероструктуры GeSi/Si были использованы при 
разработке фотодетекторов инфракрасного диа-

пазона [1] и лазерных структур [2]. Перспективы 
использования Ge/Si гетероструктур придают 
актуальность поиску альтернативных методов их 
создания и модификации. В недавних работах [3] 
было показано, что таким методом может быть 
импульсная лазерная обработка (ИЛО). В част-

https://kit-e.ru/led/problemy-teoriya-i-realnost-svetodiodov-dlya-sovremennyh-sistem-otobrazheniya-informaczii-vysshego-kachestva/
https://kit-e.ru/led/problemy-teoriya-i-realnost-svetodiodov-dlya-sovremennyh-sistem-otobrazheniya-informaczii-vysshego-kachestva/
https://kit-e.ru/led/problemy-teoriya-i-realnost-svetodiodov-dlya-sovremennyh-sistem-otobrazheniya-informaczii-vysshego-kachestva/
mailto:gatskevich_elena@bk.ru

