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Для обеспечения качественного освещения на 
рабочем месте необходимо учитывать его каче-
ственные характеристики – освещенность, яр-
кость и коэффициент пульсаций.  

Исследования воздействия пульсирующего 
света на организм человека показали, что мозг че-
ловек воспринимает пульсации света, частотой до 
300 Гц. В ходе проведения тех же экспериментов 
было установлено, что при уровне пульсаций 
света 5–8 % уже возникают признаки расстрой-
ства нормальной электрической активности 
мозга, а пульсации, глубиной 20 %, вызывают та-
кой же уровень расстройств нормальной активно-
сти мозга, как и пульсации освещенности с глуби-
ной 100 %. Также была определена критическая 
частота пульсаций света 300 Гц, выше которой че-
ловеческий организм воспринимает пульсирую-
щий свет как постоянный. 

При длительном воздействии пульсации осве-
щенности могут приводить уже к хроническим за-
болеваниям не только органов зрения, но и сер-
дечно-сосудистой и нервной системы. 

Поэтому контроль качественных характери-
стик освещения необходим обеспечения опти-
мальных условий для труда и отдыха человека. 
Качественными характеристиками естествен-
ного и искусственного освещения в помещениях 
являются следующие характеристики: освещен-
ность, коэффициент пульсаций и яркость [1].  

В настоящее время для контроля качествен-
ных параметров освещения применяются люкс-
метры, пульсометры и яркомеры.  

Основным недостатком данных приборов яв-
ляется то, что для определения качественных ха-
рактеристик освещения необходимо применять 
отдельные устройства. 

 

Рисунок 1 – Алгоритм работы устройства 

Целью данной работы является разработка 

схемотехнической части конструкции универ-

сального комбинированного прибора для измере-

ния и контроля качественных характеристик осве-

щения одновременно. 

Сложность поставленной задачи заключается 

в том, что определение качественных характери-

стик освещения выполняется в соответствии с су-

ществующей методикой измерений.  
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Был разработан алгоритм работы комбиниро-

ванного прибора для измерения и контроля каче-

ственных характеристик освещения. 

Алгоритм работы предусматривает одновре-

менное измерение величины освещенности объ-

екта, яркости освещения м расчет коэффициента 

пульсации. 

В соответствии с алгоритмом работы разрабо-

тана функциональная схема комбинированного 

прибора (рисунок 1).  

 

Рисунок 1 – Функциональная схема  

комбинированного прибора 

ФП – фотоприемник, преобразует световой 

поток в электрический сигнал, фильтр нижних ча-

стот ФНЧ 1 выделяет среднее значение светового 

потока, которое используется как опорное значе-

ние и несет информацию о величине светового 

потока. С помощью пикового детектора ПД и 

фильтра ФНЧ 2 выделяются пульсации в полосе 

частот до 300 Гц. Микроконтроллер МК со встро-

енным модулем АЦП (аналогово цифровой пре-

образователь) определяет абсолютное значение 

светового потока и коэффициент пульсаций, и вы-

водит эти значения на средство отображения ин-

формации – OLED дисплей. Результаты измере-

ния пульсаций светового потока не зависят от его 

абсолютной величины, в частности от удаленно-

сти осветителя от измерителя.  

На основе функциональной схемы была разра-

ботана принципиальная электрическая схема раз-

рабатываемого прибора (рисунок 2) 

Для корректного отображения информации 

OLED дисплеем необходимо 8 выводов микро-

контроллера. Требуется 2 линии для данных счи-

тывания информации с датчика освещения, 1 вход 

для подключения внешнего опорного напряже-

ния. Требуется узел АЦП со скоростью дискрети-

зации 700 за одну секунду, для производства вы-

числений с аналоговым сигналом и выводом циф-

рового. В сумме это составляет 11 выводов.  

При выборе типа микроконтроллера установлено, 

что оптимальным является применение микро-

контроллера ATmega8-16PU, 8-Бит, AVR, 16 Мгц [2].  

 

Рисунок 2 – Принципиальная электрическая схема 

комбинированного прибора 

При запуске устройства происходит выра-

ботка датчиком освещения сигнала в виде напря-

жения соответствующего уровню освещения. При 

помощи ФНЧ1 сигнал 𝑈макс сглаживается до ча-

стоты 0,5 Гц поступает на микроконтроллер по 

контакту 𝑅𝐶0. Через ПК фиксируются пики 

напряжения и далее через ФНЧ2 сигнал 𝑈𝑐𝑝 сгла-

живается до частоты 300 Гц, поступает на  микро-

контроллера по контакту РС1. Значения напряже-

ний 𝑈макс, 𝑈ср и 𝑈оп  проходя через узел АЦП пре-

образуются из аналогового вида в цифровой и 

присваиваются переменным l1, l2, l3 соответ-

ственно. Происходит вычисление коэффициента 

пульсаций k = l1/(2·l2) ·100 измеряемого в процен-

тах и уровня освещенности o = l2·l3 измеряемого в 

люксах. Конечные вычисленные значения коэф-

фициента пульсаций и освещенности выводятся 

на OLED дисплей в первую строку по контактам 

МК РВ0-РВ7 с задержкой 0,5 с. производятся по-

вторные измерения. 

Таким образом, в результате проведенных ис-

следований была разработана схемотехническая 

часть комбинированного прибора для контроля 

качественных характеристик освещения. 
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