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СИСТЕМИ АВТОМАТИЧНОГО КЕРУВАННЯ ОСВІТЛЕННЯМ – ЕФЕКТИВНИЙ 

ШЛЯХ                ЕКОНОМІЇ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ ТА ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ ОСВІТЛЕННЯ 
 

Анотація .  В роботі розглядаються типові функції систем керування освітленням та перспективи їх розвитку з 

використанням сучасних досягнень в світлодіодній техніці, мініатюризації компонентів, які можуть інтегровані в 

системі світлодіодних модулів таких як датчики, використанні бездротового зв’язку, можливість керування інфор-

мацією через Internet. Основні типові функції систем автоматичного керування освітленням: підтримання штучно-

го освітлення в приміщеннях на зоровому рівні; зниження споживаної потужності систем освітлення за рахунок 

використання природного освітлення; зниження споживаної потужності систем освітлення за рахунок їх оптиміза-

ції в кожен момент часу, зокрема, вихідні та святкові дні, залежно від присутності людей в приміщенні та ін.; ком-

біноване керування освітленням з використанням ручного та автоматизованого, що дозволяє визначати параметри 

освітлення з врахуванням індивідуальних побажань споживачів; вибір параметрів освітлення на основі даних по-

передніх налаштувань, які можуть покращити світлове середовище; забезпечення параметрів освітлення орієнто-

ваного на концепцію інтегративного освітлення («освітлення для людей», HCL) шляхом автоматичного регулю-

вання рівня освітленості та колірності світла впродовж дня та ін. Системи керування освітленням в своїй основі ба-

зуються на використання датчиків часу, присутності та рівнів освітленості, або комбінованих датчиків, що поєд-

нують в собі ці функції. В світовій практиці для автоматичного керування освітленням застосовуються два основ-

них інтерфейси керування вихідним струмом: аналоговий і цифровий. В статті наводиться інформація стосовно 

особливостей регулювання параметрів світлодіодів з використанням аналогових і цифрових інтерфейсів, розгля-

даються деякі питання створення систем інтелектуального освітлення та перспектив використання в системах осві-

тлення штучного інтелекту. Зроблені висновки стосовно енергоефективності використання систем автоматичного 

керування освітленням, основних вимог до їх параметрів та перспективи розвитку. 

Ключові  слова:  світлодіодні лампи, системи керування освітленням, мерехтіння, димінг, широтно-імпульсна 

модуляція. 
 

Вступ 

Постановка проблеми. Згідно з даними Між-

народного енергетичного агентства (ІЕА) 19 % сві-

тового виробництва електроенергії (ЕЕ) витрачаєть-

ся на освітлення, тому надзвичайно актуальною є 

проблема скорочення споживання ЕЕ системами 

освітлення (СО). В Європейському законодавстві в 

сфері енергоефективності останнім часом прийнято 

ряд нових нормативних документів, направлених на 

підвищення енергоефективності освітлення [1-2] на 

основі яких в Україні впроваджуються відповідні 

технічні регламенти. Не менш важливою є проблема 

якості світла. Одним із головних завдань якісного 

освітлення є забезпечення комфортної зорової роботи 

та адекватного сприймання навколишнього середо-

вища. Недавні медико-біологічні дослідження пока-

зали, що світло крім зорових функцій спричиняє на 

організм людини незоровий біологічний та психоло-

гічний вплив. Короткохвильове світло викликає при-

гнічення секреції мелатоніну, підвищує почуття ба-

дьорості, частоту серцевих скорочень, температуру 

тіла та ін. Хороше освітлення позитивно впливає на 

здоров’я, бадьорість, продуктивність праці і навіть на 

якість сну [3-6]. Системи освітлення спроектовані за 

принципами, що враховують біологічні та емоційні 

ефекти впливу світла на людину, мають забезпечу-

вати рівні освітленості та спектральний склад ви-

промінення наближені до природних [7]. 

Сьогодні лампи та світильники з використанням 

світлодіодів стали основною технологією освітлення 

практично у всіх сферах. Вони мають цілий ряд пере-

ваг в порівнянні з лампами розжарювання та розряд-

ними лампами. Крім високої енергоефективності не-

обхідно назвати високу надійність та тривалий строк 

служби, екологічність, стійкість до механічних впли-

вів, електоро-, пожежо- та вибухобезпечність. Завдя-

ки компактності розмірів світлодіодів створюються 

нові можливості застосування ефективної оптики, 

різних дизайнерських рішень, а також додаткові зру-

чності при експлуатації освітлювальних установок за 

рахунок систем керування освітленням, застосову-

ванням цифрових контролерів та ін. [6, 7]. 

Одним із ефективних напрямків зниження спо-

живання ЕЕ на освітлення будівель є використання 

сучасних систем керування освітленням. Системи 

керування освітленням в своїй основі базуються на 

використанні датчиків часу рівня освітленості та 

присутності людей, або комбінованих датчиків, які  

поєднують ці функції [7-10]. Керування освітленням 

може використовуватись в установках як з регулю-

ванням рівня освітлення так і без нього.  

Економія ЕЕ суттєво залежить від прийнятого 

способу керування: економія ЕЕ зростає приблизно 

від 25% при використанні датчиків освітленості для 

нерегульованого освітлення до 75% при викорис-

танні комбінованих датчиків у випадку регульова-

ного освітлення. Найбільш ефективним є режим, 
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коли освітлення вимикається (при відсутності в 

ньому потреби). Використання програмного забез-

печення для керування освітленням дозволяє індиві-

дуальним користувачам регулювати рівень освітле-

ності на робочому місті. Економія електроенергії 

може при цьому досягатись через мінімізацію рівня 

загального освітлення і використання переважно 

місцевого освітлення робочих місць. 

Питанням економії ЕЕ і підвищенню комфорт-

ності при використанні систем керування освітлен-

ням присвячена велика кількість наукових праць. 

Найбільш ефективним напрямком є використання в 

сучасних освітлювальних системах цифрових техно-

логій [7, 11-14]. Разом зі світлодіодними технологія-

ми освітлення цифровізація і Інтернет створюють 

фактично нову реальність світлотехніки. Результати 

нових досліджень ролі світла для фізіологічного і 

психологічного здоров’я людей відкрили особливості 

не візуальних ефектів впливу, показали важливість 

динамічних змін світлового середовища і його гармо-

нізації з природним світловим середовищем [15-17]. 

В новій редакції світлотехнічного словника Міжна-

родної комісії з освітлення (МКО) вже з’явився тер-

мін «Інтегративне освітлення» (Integrative Lighting) – 

освітлення,  що призначене для корисного фізіологі-

чного і психологічного впливу на людину. 

Метою даної роботи є проведення аналізу і ви-

значення перспективних напрямків вдосконалення 

систем керування світлодіодним освітленням для під-

вищення його енергоефективності та ергономічності.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Витрати ЕЕ на освітлення можуть бути знижені 

шляхом оптимальної роботи СО в кожен момент 

часу. Найбільш ефективно це можливо здійснювати 

за допомогою автоматизованих систем управління 

освітленням. Автоматизовані СО виконують насту-

пні типові функції: 

– Підтримання штучної освітленості в при-

міщенні на заданому рівні. Досягається це введення 

в СО фотодатчика, що контролює утворювану осві-

тленість. Ця функція дозволяє економити ЕЕ за ра-

хунок обмеження «надлишкової освітленості». 

– Врахування природної освітленості в при-

міщенні. Як правило, потужність СО розраховується 

без врахування частки природного світла, що потра-

пляє в приміщення в світлу частину доби. Якщо під-

тримувати освітленість, що створюється спільно 

штучною  СО та природним світлом на заданому 

рівні, то можна знижувати потужність СО в кожний 

момент часу ( в певний період року, часу доби). Ця 

функція може здійснюватися датчиком рівня освіт-

леності, який відслідковує повну (природну і штуч-

ну) освітленість. При цьому можна економити 20-

40% ЕЕ на освітлення приміщень. 

– Врахування часу доби і днів тижня. Додатко-

ва економія ЕЕ може бути досягнена вимиканням СО в 

певний час доби та вихідні і святкові дні. Для реаліза-

ції цієї функції СО має бути обладнана власним графі-

ком реального часу вмикання/вимикання ОУ. 

– Врахування присутності людей в приміщен-

ні. При застосуванні в СО датчика присутності мо-

жна вмикати і вимикати СО залежно від того, чиє 

люди в приміщенні. За рахунок такої автоматизації 

можна економити ЕЕ до 10-25%. 

Зростання ролі світлодіодів в технологіях осві-

тлення спричинило новий поштовх і в розвитку сис-

тем світлорегулювання. Важливою перевагою світ-

лодіодних світильників перед світильниками з роз-

рядними лампами є можливість більш ефективно 

здійснювати керування світловим потоком. В світ-

лодіодному світильнику можна реалізувати плавну 

зміну світлового потоку (димінг) в ручному і авто-

матичному режимі залежно від певних умов. Таки-

ми умовами можуть бути, наприклад, зовнішня осві-

тленість, присутність людей в освітлювальній зоні 

та ін. Плавне регулювання світлового потоку дозво-

ляє більш ефективно використовувати зовнішню 

освітленість і знизити витрати на споживану ЕЕ. 

Всі призначені для економії ЕЕ системи керу-

вання освітленням в своїй основі базуються на ви-

користанні датчиків часу, присутності, рівня освіт-

леності або комбінованих датчиків, що об’єднують в 

собі ці функції [8–11]. 

Сучасні інтелектуальні датчики є головними за-

собами керування СО. Ці датчики можуть бути адап-

товані стосовно вимог до присутності людей, зміни 

природного освітлення та ін. Сьогодні серійно вироб-

ляються і багатоцільові датчики, що містять в собі 

фотоелектричні датчики для реєстрації змін в рівні 

освітленості, пасивні інфрачервоні та ультразвукові 

датчики для виявлення рухомих  об’єктів та інші фу-

нкції. Такі датчики можуть використовуватись для 

створення логічних керуючих пристроїв, які налаш-

товуються на зміну рівня освітленості при виявленні 

рухомих об’єктів в зоні, що контролюється, якщо 

рівень освітленості в цій зоні меншій заданої величи-

ни. Залежно від часу доби датчик освітленості може 

програмуватись на зменшення рівня освітленості при 

відсутності людей. Після закінчення робочого дня 

цей же датчик може забезпечувати поступове змен-

шення освітленості до повного вимикання протягом 

певного часу, наприклад 10 хвилин, або вмиканням 

сигналу про закінчення робочого дня. 

Для підвищення комфортності освітлення пла-

вне регулювання датчика залежно від рівня природ-

ної освітленості є важливим параметром. Датчики, 

що приєднані до окремого світильника або групи 

світильників протягом дня здійснюють плавне регу-

лювання рівня освітленості за заданою програмою. 

Інтелектуальні датчики забезпечують комфорт 

освітлення і в вечірній час, плавно змінюючи рівень 

освітленості шляхів виходу з будівель та зон, що 

прилягають до них і зменшують нераціональне ви-

користання ЕЕ на освітлення при відсутності людей. 

Новим перспективним напрямком економії ЕЕ 

є індивідуальне керування освітленням. Викорис-

тання спеціального програмного забезпечення до-

зволяє індивідуальним користувачам за допомогою 

робочих станцій і офісних комп’ютерів керувати 

освітленням. Економія ЕЕ при цьому досягається 

шляхом мінімізації рівня загального освітлення і 

максимально ефективного використання місцевого 

освітлення. Керувати величиною світлового потоку  
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світлодіодних ламп та світильників можна кількома 

способами.  

В світовій практиці для автоматичного керу-

вання освітленням застосовується два основних ін-

терфейси керування вихідним струмом (димінгу): 

аналоговий і цифровий. 

Аналоговий інтерфейс – це інтерфейс керуван-

ня, який дозволяє змінювати значення вихідного 

струму за допомогою керуючої напруги [18]. Циф-

ровий інтерфейс – це інтерфейс керування, який 

дозволяє змінювати вихідний струм за допомогою 

широтно-імпульсної модуляції (ШІМ) [19]. Загальна 

схема світлодіодного світильника з функцією керу-

вання яскравістю представлена на рис. 1. Ця схема 

складається із чотирьох основних блоків: джерела 

живлення зі стабілізованим вихідним струмом і вбу-

дованим інтерфейсом керування, світлодіодного 

модуля і датчика Д. Для створення автономного сві-

тильника потрібен датчик на основі сигналів якого 

світильник буде вмикатись/вимикатись (датчик ру-

ху) або змінювати яскравість (датчик рівня освітле-

ності). В якості пристрою керування можна застосо-

вувати готові контролери або розробляти власні 

пристрої. 

 

Рис. 1. Схема світлодіодного світильника з функцією димінгу 

 

Аналогове регулювання світлового потоку здійс-

нюється шляхом зміни постійного стуму, що прохо-

дить через світлодіодний ланцюжок. При цьому ре-

гулюється опорна напруга всередині джерела світла 

або напруга на струмочутливому резисторі зовні 

цього джерела. 

Регулювання яскравості шляхом зміни опор-

ної напруги. Для більшості світлодіодних драйверів 

струм світлодіоду визначається таким рівнянням: 

ІLED=VREF/RSNS,                          (1) 

де VREF – внутрішня опорна напруга світлодіодного 

драйвера; RSNS – величина опору струмочутливого 

резистору. 

Струм через світлодіод регулюється шляхом 

зміни VREF. Але необхідно зазначити, що не всі 

драйвери допускають таке регулювання. Існує два 

способи налаштування драйверів з опорною напру-

гою.  

Перший з них полягає в подачі аналогової на-

пруги на відповідний вивід опорної напруги, що є в 

мікросхемі.  

Другий спосіб полягає в регулюванні опорної 

напруги за допомогою цифрового інтерфейсу типу. 

Ще одним розповсюдженим методом аналого-

вого керування струмом світлодіоду, зміна напруги 

на струмочутливому резисторі, величина якого в 

більшості випадків менше 1 Ом.  

На практиці напруга на цьому резисторі зміню-

ється на виводі CS (рис.2) мікросхеми подачі зовні-

шньої змінної напруги. 

На рис. 2 показаний типовий аналоговий лан-

цюжок керування струмом світлодіоду, в якій напру-

га змінюється на струмочутливому резисторі.  

 
Рис. 2. Типова аналогова схема регулювання струму 

 

Напруга на виводі CS визначається як: 

VCS=R1(R1+R2)VАDJ – R2(R1+R2)ILEDRSNS.        (2) 

В стійкому стані напруга на виводі CS дорівнює 

опорній напрузі. Струм світлодіоду змінюється шля-

хом регулювання зовнішньої напруги VАDJ або резис-

тора змінного опору R2. 

Аналоговий інтерфейс керування дозволяє ре-

гулювати вихідний струм за допомогою зовнішньої 

керуючої напруги, яка надається на виводи джерела 

живлення. Керуюча напруга змінюється від 1 до 10 

В, що призводить до зміни вихідного струму джерела 

живлення.  

Приклад характеристики керування наведено 

на рис. 3. 

По осі ординат відкладені значення вихідно-

го струму (у відсотках), а по осі ординат – керуюча 

напруга (у вольтах). 
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Рис. 3. Характеристика керування джерела живлення з димером  

 (з аналоговим інтерфейсом керування) 

 

Цей графік не є загальним для всіх джерел жив-

лення з аналоговим інтерфейсом керування. Для 

кожного модуля регулювальна характеристика на-

водиться в паспорті. 

Суть керування яскравістю за допомогою 

ШІМ полягає в вмиканні і вимиканні світлодіодів з 

заданим коефіцієнтом заповнення і частотою. Так як 

перемикання світлодіодів проходять досить швидко 

(з частотою більшою 200 Гц) то світло сприймаєть-

ся як безперервне. 

Струм, що протікає через світлодіод при 

цьому методі визначається рівнянням: 

ІDМ = D·ILED ,                                         (3) 

де ІDМ – регульований струм через світлодіод; D – 

коефіцієнт заповнення; ILED – постійний струм через 

комутуючий ланцюг. 

Схема ШІМ-сигналу та приклад регулюючої 

характеристики джерела живлення наведені на 

рис. 4 та 5.  

 

 

Рис. 5. Схема ШІМ-сигналу керування 

струмом світлодіодів 

 

Найбільш перспективними системами регулю-

вання освітлення є системи, в яких регулюються не 

тільки рівень освітленості, а і зміна кольору світла. 

 

Рис. 5. Характеристика регулювання вихідного струму  

при ШІМ  керуванні яскравістю світлодіодів 

 

Світлодіоди є ідеальними джерелами світла, що 

забезпечують точну установку необхідної колірнос-

ті. Колір можна змінювати шляхом змішування світ-

ла світлодіодів червоного, зеленого та синього світ-

ла (RGB). При змішуванні цих кольорів в світлодіо-

дних світильниках з регульованою колірністю за-

стосовується кілька ланцюжків світлодіодів черво-

ного, зеленого та синього світла з регульованою яск-
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равістю [20-21]. Для створення великої кількості 

колірних відтінків необхідно змінювати яскравість 

кожного світлодіодного каналу.  

Таке регулювання здійснюється за допомогою 

зміни величини струму, що проходить через ці лан-

цюги.  

Застосовуються два методи керування струмом: 

 – аналоговий (лінійний регулятор),  

– ШІМ регулювання.  

Ці методи реалізуються лінійними або імпульс-

ними драйверами. 

Цифрові інтерфейси застосовуються, як прави-

ло, в світильниках з централізованим керуванням, 

зокрема для внутрішнього освітлення приміщень.  

Світлодіоди дозволяють реалізовувати енерго-

ефективні рішення і одночасно покращувати якість 

світла. Виробники світильників тепер можуть інтег-

рувати світлодіодні джерела світла безпосередньо в 

світильники і в багатьох випадках більше немає фі-

зичної різниці між джерелом світла і світильником. 

Системи освітлення стають більш функціональни-

ми, простішими в налаштуванні. Впровадження сві-

тлодіодних технологій дозволяє змінювати аналого-

ву світлотехніку на цифрову, реалізуючи нову кон-

цепцію інтелектуальної системи освітлення (SLS). 

Цьому сприяє прогрес в різних технологічних 

секторах, які зараз є частиною технології освітлення, 

зокрема можливістю керування інформацією, а також 

реалізацією зв’язку цифрових і аналогових техноло-

гій через Інтернет та ін.  

Додатковими елементами, що полегшують реа-

лізацію цих інновацій, є мініатюризація компонен-

тів, які можуть бути інтегрованими в системи світ-

лодіодних модулів, таких як датчики та бездротовий 

зв’язок [10, 12, 24]. 

При керуванні освітленням за допомогою но-

вих активних інтерфейсів користувач безпосередньо 

може здійснювати ручне керування рівнем освітле-

ності, корельованою колірною температурою, на-

прямком світла та ін. [25, 26].  

Однак повністю ручне управління в складних 

ситуаціях може привести до хаотичного освітлення. 

Це відбувається, коли багато людей змінюють освіт-

лення, і на це також можуть впливати фактори, які 

не залежать від людей, такі як зміна природного 

освітлення. 

У випадку повністю автоматизованого керу-

вання системою освітлення рішення приймається на 

основі інформації отриманої від датчиків і у людини 

не має можливості впливати на світлове середовище. 

Автоматизована система освітлення зручна в ситуа-

ціях, коли необхідно одночасно керувати кількома 

світильниками з різними світлотехнічними характе-

ристиками. Крім того, автоматизована система може 

вибирати конкретне освітлення на основі досвіду, 

отриманого при попередніх налаштуваннях [12, 26].  

Сьогодні перспективними є комбінації між ру-

чними та автоматичними системами керування осві-

тленням. При цьому можна знаходити баланс між 

освітленням яке зберігає автоматичні і ручні режи-

ми роботи для того, щоб забезпечувати певний рі-

вень налаштування. Така гібридна схема дозволяє 

людині взаємодіяти з системою, визначаючи харак-

теристики освітлення. 

Основні вимоги до систем керування освітлен-

ням: широкий діапазон вхідних змінних напруг та 

форм вхідних сигналів; високий ККД; відсутність 

мигтіння і ступінчастих переходів в нижній частині 

діапазону регулювання; відсутність погасання світ-

ла; плавне регулювання в діапазоні 0-100%; малий 

рівень нелінійних спотворень напруги; як можна 

менші спотворення коефіцієнту потужності; низь-

кий рівень електромагнітних перешкод і радіочасто-

тних шумів; стабілізація струму і малий кидок пус-

кового струму.  

За останні роки наукові організації в усьому 

світі досліджують вплив природного освітлення на 

виробничі умови. Природне освітлення відіграє ва-

жливу роль для нормального самопочуття людей, 

що знаходяться в приміщенні [26, 27]. Віконні аксе-

суари такі як штори і жалюзі безпосередньо впли-

вають на кількість світла, що проходить в приміщен-

ня. Тому вибір жалюзі та датчиків відіграють роль для 

забезпечення енергоефективності та комфорту освіт-

лення в приміщенні [7].  

Переналаштування жалюзі відносно падаючого 

на вікно світла призводить до суттєвої зміни рівнів 

освітленості і блискавості. Вибір датчиків і їх розмі-

щення (у випадках використання фотоелектричних 

датчиків) є важливим питанням, так як можна запобі-

гти небажаній блискавості  і економити ЕЕ за раху-

нок природного освітлення. 

Перспективним для регулювання та підвищен-

ня якості освітлення є використання штучного інте-

лекту [28, 29]. СО на основі штучного інтелекту мо-

же оптимізувати і налаштовувати параметри освіт-

лення для позитивного впливу на сприйняття і ком-

форт людей. Алгоритми штучного інтелекту можуть 

бути розроблені для їх використання в окремому 

компоненті, наприклад, в датчику (у випадку децен-

тралізованих рішень) або на сервері (для централізо-

ваних рішень). 

Штучний інтелект відноситься до систем ство-

рених людиною і здатним інтерпретувати навколиш-

нє середовище, в якому вони знаходяться, робити 

висновки і виконувати дії, що дозволяють досягати 

раніше визначених цілей.  

Наприклад, камери, доповнені штучним інте-

лектом, можуть з високою достовірністю детектува-

ти присутність і рух людей в кімнаті або просторі і 

надсилати сигнал на виконання певних дій (вмикати 

або вимикати світло). Штучний інтелект передбачає 

машинне навчання – здатність знаходити закономір-

ності і приймати рішення на основі даних, які отри-

мані із навколишнього середовища не будучи явно 

запрограмованими.  

СО стають все більш складними і гнучкими в 

налаштуванні які потребують спеціальних знань і 

додаткових ресурсів. Тому в світлотехнічній галузі 

на всіх етапах життєвого циклу освітлення, від про-

ектування до введення в експлуатацію і налашту-

вання для кінцевого споживача ми матимемо справу 

як з контрольованими так і неконтрольованими про-

блемами машинного навчання. 
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Міжнародною асоціацією світлодизайнерів 

(IALD) опублікований технічний документ [5] в 

якому розкриті напрямки розробок орієнтованих на 

концепцію «освітлення для людини» (HCL) або ін-

терактивне освітлення. Системи HCL можуть авто-

матично регулювати інтенсивність та колірність 

світла впродовж дня, що сприяє підтриманню зоро-

вих функцій і ритмів [7, 27].  

Це технологічне рішення стає все більш попу-

лярним для створення сприятливого світлового сере-

довища для людей у різних сферах життя. 

Висновки 

1. Автоматичні системи керування освітлен-

ням є ефективними засобами економії електроенер-

гії: їх впровадження дозволяє економити до 50% 

електроенергії на освітлення. 

2. При проектуванні систем керування освіт-

ленням необхідно враховувати не тільки параметри 

енергоефективності, але і аспекти впливу освітлення 

на самопочуття та здоров’я людей, створення візуа-

льного комфорту, параметром безпеки, зокрема за-

безпечувати низький рівень мигтіння яскравості, 

вимоги Директив ЄС стосовно електромагнітної 

сумісності та ін. 

3. Основні вимоги до систем керування освіт-

ленням світлодіодних джерел світла: широкий діа-

пазон вхідних змінних напруг та форм вхідних сиг-

налів; високий ККД; відсутність мигтіння і ступін-

частих переходів в нижній частині діапазону регу-

лювання; відсутність погасання світла; плавне регу-

лювання в діапазоні 0-100%; малий рівень неліній-

них спотворень напруги; як можна менші спотво-

рення коефіцієнту потужності; низький рівень елек-

тромагнітних перешкод і радіочастотних шумів; 

стабілізація струму і малий кидок пускового струму.  

4. Провідні виробники джерел живлення для 

світлодіодів застосовують два основних інтерфейса 

керування вихідним струмом (димінга): аналоговий 

і цифровий. Модуль живлення з аналоговим інтер-

фейсом широко використовується в системах освіт-

лення з автономним керуванням: в системах вулич-

ного освітлення, освітлення парковок та ін. Джере-

ла живлення з цифровим інтерфейсом дозволяють 

керувати вихідним струмом за допомогою ШІМ і 

застосовуються, як правило, в світильниках з 

централізованим керуванням: для внутрішнього 

освітлення приміщень, системах архітектурного 

освітлення та ін. 

5. Найбільш ефективним з точки зору стабіль-

ності параметрів є ШІМ метод регулювання. Але 

через нелінійну природу характеристичної кривої 

«струм – освітленість» для більшості світлодіодів 

традиційне ШІМ-регулювання не забезпечує макси-

мальну світлову віддачу в усьому діапазоні. Потріб-

ні нові технічні рішення для підвищення світової 

віддачі до рівня максимального значення в усьому 

діапазоні регулювання. 

6. Однією з важливих проблем ШІМ-

регулювання яскравості світла світлодіодних джерел 

є високий рівень мигтіння. Для безпечності світла 

при глибокому регулюванні необхідно щоб частота 

імпульсів струму була якомога вищою. 

7. Перспективним шляхом підвищення енер-

гоефективності та якості освітлення є створення 

інтелектуальних систем освітлення, які можуть ав-

томатично регулювати інтенсивність та колірність 

світла впродовж дня, що сприяє підтриманню здоро-

вих біологічних ритмів. 

8. Системи освітлення на основі штучного ін-

телекту можуть оптимізувати і налаштовувати пара-

метри світла для позитивного впливу на людей. 
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Automatic lighting control systems - an effective way to save electricity 

and improve lighting quality 

D. Kyslytsia, Y. Basova, S. Kyslytsia, H. Kozhushko, R. Zakharchenko 

Abstract .  This paper examines the typical functions of lighting control systems and the prospects for their development 

using modern advancements in LED technology, the miniaturization of components such as sensors that can be integrated into 

LED modules, the use of wireless communication, and the capability of managing information via the Internet. The main typical 

functions of automatic lighting control systems include: maintaining artificial lighting in indoor spaces at an appropriate visual 

level; reducing the power consumption of lighting systems by utilizing natural lighting; reducing the power consumption of light-

ing systems by optimizing their use at every moment, particularly on weekends and holidays, depending on the presence of peo-

ple in the room, etc.; combined lighting control, which uses both manual and automated methods, allowing the determination of 

lighting parameters while considering individual consumer preferences; selection of lighting parameters based on previous set-

tings data, which can improve the lighting environment; provision of lighting parameters aligned with the concept of integrative 

lighting ("lighting for people," HCL) by automatically adjusting the level of illumination and color of light throughout the day, 

etc. Lighting control systems are primarily based on the use of time, presence, and light level sensors, or combined sensors that 

integrate these functions. In global practice, two main output current control interfaces are used for automatic lighting control: 

analog and digital. This article provides information on the features of adjusting LED parameters using analog and digital inter-

faces, examines certain issues in the creation of intelligent lighting systems, and explores the prospects of using artificial intelli-

gence in lighting systems. Conclusions are drawn regarding the energy efficiency of automatic lighting control systems, the basic 

requirements for their parameters, and future development prospects. 

Key words:  LED lamps, lighting control systems, flickering, dimming, pulse width modulation. 
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