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Для использования в птицеводстве 
светодиодных светильников не-

обходимо организовать управление 
их световым потоком — от обеспе-
чения максимального уровня свече-
ния до полного выключения [1, 2, 3]. 
Эффективное управление процес-
сом освещения в период выращива-
ния и содержания птицы является 
необходимым условием достижения 
ее высокой жизнеспособности и про-
дуктивности. В связи с этим в настоя-
щее время в птицеводстве практиче-
ски не используются нерегулируемые 
источники света [4, 5, 6]. Современ-
ные птичники оборудуют системами 
светодиодного освещения, в которые 
помимо источников света входят еще 
элементы электропитания и управле-
ния световым потоком светильников.

Управлять световым потоком све-
тодиодных светильников, а значит, 
и освещенностью помещения, где 

они установлены, можно двумя ос-
новными способами:

•	 путем изменения рабочего 
напряжения и тока светодио-
да в соответствии с управляю-
щим воздействием с заданной 
градацией;

•	 за счет использования широт-
но-импульсной модуляции 
(ШИМ) напряжения и тока пи-
тания светодиода.

С целью изучения способов управ-
ления источниками света в системах 
светодиодного освещения нами было 
исследовано использование широт-
но-импульсной модуляции для изме-
нения светового потока светодиод-
ных светильников.

Световой поток светодиодов зави-
сит от величины проходящего через 
них тока, который, в свою очередь, 
определяется приложенным к све-
тодиодам напряжением [7], что дает 

возможность управлять световым по-
током непосредственно изменени-
ем напряжения источника питания. 
На рисунке 1 показаны технические 
характеристики фирменных свето-
диодов Samsung.

Как видно на графиках, изме-
нение напряжения на светодиоде 
с 2,8 до 3 В при температуре 25°С при-
водит к увеличению рабочего тока 
с 40 до 120 mA и возрастанию свето-
вого потока в 3 раза.

На практике при прочих одинако-
вых условиях разное количество све-
тодиодов (светильников) в нагрузке 
источника питания приведет к изме-
нению динамического сопротивле-
ния и различию его вольт-амперных 
характеристик (оранжевая и синяя 
линии на рис. 2). При одинаковом 
по среднему значению и амплитуде 
управляющем воздействии напряже-
ния du1 (зеленая линия — среднее 
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значение) это приведет к различным 
изменениям амплитуды электриче-
ского тока di1 и di2 (бежевая и си-
няя синусоиды), а значит, и светово-
го потока (рис. 1). Такие изменения 
амплитуды рабочего тока в светодио-
дах приведут к нарушению равномер-
ности освещения в птичнике, а при 
определенных значениях — к выходу 
их из строя [8].

Для эффективного управления све-
товым потоком большого количества 
светильников посредством изменения 
напряжения источника питания необ-
ходимо в каждом из них организовать 
обратную связь по току и напряже-
нию, что обеспечит стабильную рабо-
ту светодиодов и одинаковое измене-
ние их параметров под воздействием 
управляющего сигнала [9].

Необходимость наличия обрат-
ной связи существенно усложняет 
электрическую схему светодиодных 
светильников и значительно увели-
чивает стоимость системы освеще-
ния. По этим причинам такие тех-
нические решения практически 
не используются.

В настоящее время основным спо-
собом управления освещенностью 
в птичниках является широтно-им-
пульсная модуляция питающего на-
пряжения светодиодных светиль-
ников, использование которой 
позволяет существенно повысить эф-
фективность и надежность процесса 
управления светодиодным освещени-
ем, снизить его себестоимость, а так-
же повысить электробезопасность 
эксплуатации и обслуживания освети-
тельного оборудования за счет приме-
нения низкого (до 50 В) напряжения 
питания светильников. В настоящее 
время ШИМ используется в светоди-
одных системах освещения на более 
чем 90% птицеводческих предприя-
тий России и ближнего зарубежья.

Широтно-импульсная модуля-
ция (англ. pulse-width modulation) — 
процесс управления мощностью ме-
тодом периодического включения 
и выключения нагрузки с неизмен-
ной частотой и изменяемой скваж-
ностью (заполнением) импульсов. 
В электрических схемах светодиод-
ных светильников ШИМ использует-
ся для управления световым потоком 
источников света.
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Рис. 1. Характеристики светодиодов Samsung

Рис. 2. Реакция тока в светодиодах на одинаковое возмущение при раз-

личных нагрузках (du1 — изменение напряжения воздействия на входе свето-

диодов, di1 и di2 — ответное изменение электрического тока в светодиодах) [8]
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Как видно из рисунка 3, при ШИМ 
напряжения источника питания пе-
риод следования импульсов (Т) и ам-
плитуда остаются постоянными, а ме-
няется длительность импульсов. Она 
выражается в двух взаимно обрат-
ных величинах — скважности и ко-
эффициенте заполнения. Например, 
меандр имеет скважность, равную 
2, а коэффициент заполнения — 
0,5 или заполнение 50%.

Зрение человека имеет определен-
ную инерцию (персистенцию), ко-
торая определяет его способность 
воспринимать дискретные, после-
довательные во времени события 
как непрерывные [10, 11]. Классиче-
ским примером является диск Нью-
тона, описанный еще Птолемеем 
во II веке и демонстрирующий полу-
чение белого цвета из цветных сег-
ментов при их быстром вращении. 
При определенной скорости движе-
ния сегментированный по цветам 
диск становился белым, а глаз чело-
века переставал воспринимать от-
дельно каждый из разноцветных сек-
торов. По той же причине быстро 
следующие друг за другом сменяемые 
несколько уровней освещения при 

превышении определенной часто-
ты будут восприниматься органами 
зрения человека как некий одинако-
вый усредненный уровень освещен-
ности. Подобное восприятие являет-
ся особенностью зрения, в том числе 
и у птицы. Благодаря этому возможно 
использование ШИМ для управления 
уровнем освещенности в птичниках.

На рисунке 4 изображен экран ос-
циллографа с параметрами напряже-
ния, поступающего на вход светодиод-
ного светильника из состава системы 
светодиодного освещения компа-
нии «Техносвет групп». Максимально 
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Рис. 3. Параметры ШИМ напряжения источника питания

Рис. 5. Структура системы светодиодного освещения «ХАМЕЛЕОН» ком-

пании «Техносвет групп»

Рис. 4. Напряжение питания номиналом 48 В, поступающее на светодиодный светильник компании «Техносвет 

групп» при отсутствии ШИМ (а) и при ШИМ с заполнением 50% (б) и 25% (в)
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возможный световой поток светиль-
ника достигается при подаче на него 
постоянного напряжения при отсут-
ствии ШИМ (рис. 4а). Для снижения 
уровня освещенности напряжение 

подвергается ШИМ с заполнением 50% 
(рис. 4б) и 25% (рис. 4в). При этом ука-
занное заполнение импульсов отобра-
жается на блоке управления, а органы 
зрения человека и птицы воспримут 

снижение освещенности в птични-
ке на 50 и на 25%. Частота следования 
импульсов в системах освещения «Тех-
носвет групп» равна 978,4 Гц (рис. 4), 
что соответствует требованиям 
ГОСТ 33393-2015 (пульсация осве-
щенности свыше 300 Гц не оказыва-
ет влияния на общую и зрительную 
работоспособность), а также гаран-
тированно обеспечивает ощущение 
стабильного уровня освещенности.

Этот способ управления освещен-
ностью и использование постоян-
ного напряжения 48 В для питания 
светильников в птичнике позволя-
ют существенно снизить стоимость 
системы освещения за счет опти-
мизации конструкции светильни-
ков и схемы управления их свето-
вым потоком, обеспечить надежную, 
стабильную работу оборудования, 
электробезопасность при его экс-
плуатации и обслуживании. Для тако-
го варианта управления освещением 
с использованием ШИМ коэффици-
ент пульсации будет равен 100%, а ча-
стота составит 978,4 Гц.

Таблица
Техническая характеристика блока управления БУ-6АЦМ

Параметр Значение
Мощность, Вт 20
Максимальное количество регулируемых светодиодных светильни-
ков, шт. До 10 000

Электрическое напряжение, В 220
Частота тока, Гц 50
Диапазон рабочих температур, °C От минус 10 до 40
Срок службы, лет Не менее 10
Выходной сигнал управления, В ШИМ, 12 В
Внешний управляющий сигнал Аналоговый 0–10 В, 4–20 мA
или «сухие контакты»
Количество событий (изменений яркости), сут. До 18
Количество дней/сут. в группе дней с одинаковым уровнем 
освещенности От 1 до 99

Количество групп дней/сут. с различными уровнями освещенности От 1 до 47
Точность (шаг) программирования времени переключения, мин 1
Время изменения яркости при включении/выключении светильников 
(время «рассвета» или «заката»), с

0, 30, 60, 90, 120, 180, 300, 600, 1200  
(с точностью ±10%)

Диапазон установки уровня освещения, % от максимального От 0 до 99
Точность установки уровня освещения, % от максимального 1
Возможность изменить уровень освещения во время работы програм-
мы на время до следующего переключения, % относительно заданной 
в программе величины

От 1 до ±49

Режим ручной регулировки уровня освещения с выходом из програм-
мы по расписанию (регулятором на лицевой панели блока) Есть

Автоматическое сохранение всех текущих параметров и режима 
работы блока при аварийном выключении питания и возврат в них 
при его включении

Возврат происходит в группу дней и день 
расписания, в котором произошло отклю-

чение питания

Защита от несанкционированного доступа Доступ к изменению настроек блока  
и программы по паролю (пин-коду)

Рис. 6. Блок управления светодиодным освещением БУ-6АЦМ
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В общем случае светодиодные си-
стемы освещения представляют со-
бой сложный комплекс аппаратных 
устройств, программного обеспече-
ния, элементов управления, средств 
контроля и защиты не только самой 
системы, но и внешней среды. В каче-
стве примера на рисунке 5 представ-
лена структура системы светодиодно-
го освещения «ХАМЕЛЕОН» компании 
«Техносвет групп».

Функции управления системой 
светодиодного освещения реализу-
ются в блоке управления БУ–6АЦМ, 
представленном на рисунке 6, а его 
основные технические параметры 
приведены в таблице.

Блок БУ–6АЦМ позволяет управ-
лять световым потоком светодиод-
ных светильников по заранее задан-
ной программе, а также работает 
по внешним сигналам управления 
с общего компьютера в птичнике 
и полностью интегрирован в систе-
му микроклимата.

Таким образом, возможность управ-
ления светодиодными источниками 
света на основе ШИМ позволяет созда-
вать надежные, недорогие и эффектив-
ные системы светодиодного освещения, 
а также интегрировать осветительное 
оборудование в общую систему микро-
климата птичника. Превращение осве-
щения из вспомогательного инстру-
мента в один из основных элементов 
микроклимата в птичнике позволяет 

существенно улучшить зоотехнические 
показатели птицы при сокращении 
в десятки раз затрат на электроэнергию 
и обслуживание оборудования.

Технология светодиодного осве-
щения птичников, разработанная 
учеными ФНЦ «ВНИТИП» РАН со-
вместно со специалистами ООО 
«Техносвет групп», и выпускаемые 
на ее основе системы светодиодно-
го освещения позволяют предприя-
тиям не только поднять на качествен-
но новый уровень эффективность 
промышленного птицеводства, 
но и обеспечить безопасность экс-
плуатации и обслуживания освети-
тельного оборудования.
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Наггетсы на биопринтере
Осенью KFC и 3D Bioprinting Solutions напечатают наггетсы на биопринтере. 

Это совместный проект сети ресторанов быстрого питания KFC и исследователь-
ской лаборатории 3D Bioprinting Solutions по разработке технологии произ-
водства куриного мяса с помощью 3D-биопринтера.

Партнерство намерено впервые в мире создать в лабораторных условиях 
традиционный для KFC продукт — наггетсы из курятины. По вкусовым каче-
ствам и внешнему виду они не будут отличаться от оригинала, но станут бо-
лее экологичными.

Хотя наггетсы и уступают по популярности куриным крылышкам, хит продаж 
невозможно напечатать на биопринтере, потому что внутри крылышка есть кость. В связи с этим было решено сначала 
остановиться на наггетсах, а потом, возможно, настанет черед стрипсов.

Лаборатория 3D Bioprinting Solutions, основанная частной медицинской компанией «Инвитро», разрабатывает техно-
логию трехмерной биопечати с использованием клеток курицы и смеси протеинов бобовых культур и сои. Сырье лабора-
тория будет производить самостоятельно.

Предполагается, что вкус и волокнистую текстуру полуфабриката воспроизведут в процессе его создания практически 
без участия птицы. Как выразился директор по маркетингу и продажам 3D Bioprinting Solutions Андрей Рукавишников, 
ни одна курица при этом не пострадает.

В свою очередь KFC обеспечит исследователей необходимыми ингредиентами: фирменными специями и панировкой 
для получения привычного вкуса. Специалисты сети ресторанов приготовят их так, как это принято в KFC.

Получить готовый продукт планируется осенью 2020 г. в Москве, а тестирование блюда в ресторанах проведут позднее, 
после завершения процедуры сертификации.

Источник: meat-expert.ru
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