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Аннотация

1Солнечные панели традицион-
но считаются наиболее перспектив-
ными экологически безопасными 
источниками энергии. Солнечная 
панель может заменить фотоди-
од в приёмнике системы передачи 
данных видимым светом (VLC), так 
как при этом облегчается нацели-
вание света белых светодиодов (СД) 
и увеличивается приёмная поверх-
ность. В предлагаемой системе в пе-
редатчике используется белый СД, 
обеспечивающий освещение и пе-
редачу данных, атмосферный канал 
и выступающая в роли приёмного 
устройства солнечная панель. Наи-
большую обеспокоенность при этом 
вызывают влияющие на работу сис-
темы передачи данных помехи, ко-
торые создаются внешней засветкой 
прямым солнечным светом и лю-
минесцентными лампами. В пред-
лагаемой системе в приёмнике ис-
пользуется адаптивный детектор ми-
нимального напряжения (adaptive 
minimum voltage detector), который от-
слеживает минимальное напряже-
ние, обусловленное воздействием 
внешней засветки, после чего со-
здаваемые внешней засветкой поме-
хи отсекаются при помощи диффе-
ренциального усилителя и фильтра 
верхних частот Саллена-Ки. Пред-
лагаемая экспериментальная сис-
тема обеспечила равную 5,58 кбит/с 
скорость передачи двоичных данных 
при равном 1,2 м расстоянии между 
передатчиком и приёмником. Такая 
же схема приёмника, обеспечиваю-
щая уменьшение создаваемых внеш-
ней засветкой помех, была опробо-
вана применительно к аудиофайлам 
в формате МР3 и позволила достичь 
равного 0,40 м расстояния между пе-
редатчиком и приёмником.
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1. Ведение

Передача данных видимым светом 
(VLC) дополняет радиосвязь и мо-
жет использоваться для обеспече-
ния связи в сложных условиях, на-
пример, в больницах, самолётах, под 
водой и т.д. [1–3]. Кроме того, к дос-
тоинствам VLC можно отнести вы-

сокую степень защиты передавае-
мой информации, безопасность для 
людей, большое количество нерегла-
ментированных частотных диапа-
зонов и безлицензионность [4]. Для 
передачи и приёма данных исполь-
зуются серийно выпускаемые све-
тодиоды (СД) и солнечные панели. 
Солнечная панель представляет со-
бой пассивное устройство и не требу-
ет дополнительных источников пи-
тания. К достоинствам солнечных 
панелей следует также отнести эко-
логическую безопасность, большую 
площадь принимающей поверхно-
сти и облегчение нацеливания света. 
Помехи, создаваемые естественным 
и  искусственным светом, имеют, 
в среднем, большую мощность, чем 
полезный входной сигнал. Поэтому 
вредное воздействие помех, создавае-
мых внешней засветкой в комнатных 
системах VLC, требует внимательно-
го рассмотрения для обеспечения бо-
лее хорошего воспроизведения сиг-
нала [5–9].
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Рис. 1. Блок схема предлагаемой системы VLC, в которой в качестве приёмника использу-
ется с солнечная панель

Рис. 2. Схема предлагаемого передатчика системы VLC (VCC – ​напряжение постоянного 
тока, OUT – ​выход, GND – ​земля)
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и светом люминесцентных ламп, что 
позволило улучшить воспроизведе-
ние сигнала. Анализ работы предла-
гаемой системы был проведён приме-
нительно к выходному напряжению 
солнечной панели для разных даль-
ностей связи и разных значений оп-
тической мощности, попадающей на 
солнечную панель.

2. Описание предлагаемой 
системы VLC, использующей 
приёмник на солнечной панели

В принципе, система VLC состоит 
из двух основных частей: передатчи-

ную солнечную панель, а затем прове-
рить работу системы применительно 
к той же самой схеме приёмника при 
наличии помех, создаваемых внеш-
ней засветкой.

В данной работе описан недорогой 
экспериментальный вариант системы 
VLC, обеспечивающей скорость пере-
дачи данных 5,78 кбит/с и дальность 
связи 1,10 м, с передатчиком, в кото-
ром использованы амплитудная ма-
нипуляция, и приёмником, в кото-
ром использована солнечная панель. 
При проектировании приёмника уч-
тены помехи, создаваемые в помеще-
ниях отражённым солнечным светом 

В [10] было реализовано основан-
ное на использовании солнечной па-
нели устройство для приёма оптиче-
ской энергии и передаваемых види-
мым светом сигналов при скорости 
передачи данных 3 кбит/с и не пре-
вышающем 40 см расстоянии между 
передатчиком и приёмником. В [10] 
было также рассмотрено влияние 
солнечного света. Однако дальность 
связи в этой работе составляла всего 
40 см, что не подходит для практиче-
ского применения. В этом устройстве 
учтены только помехи, создаваемые 
солнечным светом, а помехи, созда-
ваемые люминесцентными лампами, 
во внимание не принимались.

В [11] было проведено эксперимен-
тальное исследование солнечных па-
нелей, предназначенных для средств 
связи и аккумулирования энергии. 
Использование амплитудной мани-
пуляции позволило получить равные, 
соответственно, 1 Мбит/с и 39 см ско-
рость передачи данных и дальность 
связи. При использовании мульти-
плексирования с ортогональным ча-
стотным разделением каналов, на 
этом же расстоянии удалось обеспе-
чить равную 7,01 Мбит/с скорость пе-
редачи данных. Однако дальность свя-
зи, достигнутая в этой основанной на 
использовании амплитудной манипу-
ляции системе, составляло всего 39 см, 
а этого недостаточно для практическо-
го применения. Помимо амплитудной 
манипуляции, в этой системе исполь-
зовались конденсатор для фильтра-
ции постоянной составляющей тока 
и обычный фильтр нижних частот для 
фильтрации помех. Использование 
фильтра нижних частот не позволяет 
полностью подавить помехи, создава-
емые внешней засветкой.

В [12] была проиллюстрирована пе-
редача аудиосигнала системой VLC, 
в которой использовалась солнечная 
панель. Теоретические и эксперимен-
тальные исследования показали, что 
СД излучает слабо расходящийся пу-
чок. В этой работе была достигнута 
равная 35 см дальность связи, чего 
явно недостаточно.

В [13] был предложен и испытан 
приёмник системы VLC, обеспечи-
вающий подавление помех, создава-
емых внешней засветкой, благодаря 
использованию амплитудной манипу-
ляции. Этот приёмник содержал фо-
тодиод, и достигнутая дальность связи 
составила 1 м. Однако фотодиод мож-
но заменить на экологически безопас-

Рис. 3. Схема приёмника. Солнечная панель, адаптивный детектор минимального напря-
жения, дифференциальный усилитель, фильтр верхних частот Саллена-Ки, усилители на-
пряжения и компаратор напряжения соединены последовательно (VCC – ​напряжение по-
стоянного тока, AMD – ​адаптивный детектор минимального напряжения)

Рис. 4. Вольт-амперные 
характеристики 

солнечной понели 
при разных значениях 
оптической мощности 
падающего излучения 

белого СД
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Горизонтальная освещённость в 
точке (х, у) описывается выражением:

Ehor = I(0)∙cosm(ϕ)/d2∙cos(ψ), (3)

где I(0) – ​центральная сила света СД, 
ϕ – ​угол излучения, ψ – ​угол падения, 
d – ​расстояние между передатчиком 
и приёмником.

Использовался источник света 
мощностью 1 Вт с углом излучения 
90о, прямым током 0,35 А, рассеива-
емой мощностью 1,6 Вт и световым 
потоком 80 лм. Модуляция излуче-
ния СД осуществлялась посредством 
амплитудной манипуляции. Для улуч-
шения дальности связи в передатчике 
имелся отражатель. Принципиальная 
схема предлагаемого передатчика си-
стемы VLC приведена на рис. 2.

2.2 Канал прямой видимости

В данной работе считается, что 
между передатчиком и приёмником 
расположен атмосферный канал. Уси-
ление канала прямой видимости по 
постоянной составляющей описыва-
ется выражением:
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где d – ​расстояние между передатчи-
ком и приёмником, ψ – ​угол падения 
относительно оси приёмника, ψС – ​
поле зрения приёмника.

Мощность падающего на приёмник 
излучения описывается выражением:

pr = H(0)∙pt, (5)

где H(0) – ​усиление канала по посто-
янной составляющей, pt – ​оптическая 
мощность, излучаемая СД.

2.3. Приёмник

В принципе, приёмник состоит из 
следующих основных частей: солнеч-
ной панели и устройств, осуществ-
ляющих преобразование сигналов 
(рис. 3). Солнечные панели предназ-

СД, цветовая температура которого 
была безопасна и приятна для глаз 
человека. Сила света в направлении 
угла ϕ описывается выражением:

I I m( ) ( )cos ( ),ϕ ϕ= 0 (1)

где m – ​порядок косинусного распре-
деления излучения, который связан 
с половиной угла излучения СД на 
уровне половинной мощности φ1/2 
выражением:

ка и приёмника. Между передатчи-
ком и приёмником расположен канал 
связи прямой видимости. На рис. 1 
приведена блок-схема предлагаемой 
системы VLC, в  приёмнике кото-
рой используются солнечная панель 
и устройства для уменьшения помех, 
создаваемых внешней засветкой.

2.1. Передатчик

Для передатчика был выбран име-
ющийся в продаже мощный белый 

Рис. 5. Ватт-амперные 
характеристики 

солнечной понели 
при разных значениях 
оптической мощности 
падающего излучения 

белого СД

Рис. 6. Частотные 
характеристик 

солнечной панели 
при разных значениях 

напряжения  
на белом СД

Рис. 7. Форма (а) и спектр (б) переданного входного сигнала
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были получены умножением тока на 
напряжение. В первом случае посту-
пающая оптическая мощность равна 
0,38 мВт, а максимальная электриче-
ская мощность, генерируемая солнеч-

ристики этой солнечной панели при 
разных значениях оптической мощно-
сти, поступающей от белого СД. При-
ведённые на рис. 5 значения электри-
ческой мощности солнечной панели 

начены, в первую очередь, для прео-
бразования излучаемой солнцем оп-
тической энергии. С другой стороны, 
солнечные панели можно использо-
вать и для приёма оптических сигна-
лов, передаваемых СД. В этом случае 
преобразующий энергию приёмник 
системы VLC не содержит ни фото-
диод, ни систему электропитания. 
В данной работе использовалась по-
ликристаллическая кремниевая фо-
тоэлектрическая солнечная панель 
размером 250×145х15 мм с КПД 10 %, 
которая была выбрана потому, что 
она является экономически выгод-
ной и требует меньше места по срав-
нению с монокристаллической фото-
электрической панелью. На выходе 
солнечной панели формируется сла-
бый сигнал, в котором присутству-
ют многочисленные фоновые поме-
хи, создаваемые внешней засветкой, 
а обеспечиваемая при этом дальность 
беспроводной связи оставляет желать 
лучшего. Поэтому важной частью на-
шей системы VLC является схема по-
давления помех, создаваемых внеш-
ней засветкой. Вначале солнечная 
панель приёмника преобразует опти-
ческий сигнал в электрический. Для 
обнаружения минимального напря-
жения, генерируемого внешней за-
светкой, используется адаптивный 
детектор минимального напряжения 
(adaptive minimum voltage detector). Для 
устранения этого минимального на-
пряжения служит дифференциаль-
ный усилитель. Однако на этом эта-
пе помехи, создаваемые внешней за-
светкой, устраняются не полностью. 
Поэтому был применён фильтр верх-
них частот Саллена-Ки с частотой 
среза 300 Гц, который обеспечил от-
сечку помех, создаваемых внешней 
засветкой. Для усиления амплитуды 
сигнала до требуемой величины ис-
пользуется двухкаскадный усилитель 
напряжения. И наконец, компаратор 
напряжения преобразует усиленный 
сигнал в цифровую форму. В резуль-
тате, на стороне приёмника обеспе-
чивается восстановление передан-
ного сигнала.

2.3. Характеристики солнечной 
панели

Использовалась поликристалли-
ческая кремниевая фотоэлектри-
ческая солнечная панель размером 
250×145х15 мм с КПД 10 %. На рис. 4 
приведены вольт-амперные характе-

Рис. 8. Форма (а) и спектр (б) выходного сигнала солнечной панели

Рис. 9. Форма (а) и спектр (б) выходного сигнала, обусловленного солнечным светом

Рис. 10. Форма (а) и спектр (б) выходного сигнала, обусловленного солнечным светом и све-
том люминесцентных ламп

Рис. 11. Форма (а) и спектр (б) сигнала на выходе адаптивного детектора минимального 
напряжения

Рис. 12. Форма (а) и спектр (б) сигнала на выходе дифференциального усилителя
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до 0,12 мВт при равном 30 кОм сопро-
тивлении нагрузки. КПД преобразо-
вания оптической энергии в электри-
ческую оказался равным 9,83 %.

На рис. 6 приведены частотные ха-
рактеристик солнечной панели при 
разных значениях напряжения на бе-
лом СД2. На рисунке видно, что мак-
симально достижимая ширина поло-
сы пропускания солнечной панели 
равна 10 кГц и что солнечная панель 
может принимать даже сигналы низ-
кой частоты.

2  Приведённые на рис. 6 значения напряжения на СД (3,0; 3,8 и 6,5 В) вызывают 
удивление, т.к. напряжение на СД – ​величина относительно постоянная, а его мощ-
ность регулируется величиной протекающего через СД тока. – ​Прим. пер.

3. Эксперименты и результаты

Предлагаемая система VLC состо-
ит из передатчика, беспроводного 
оптического канала и приёмника, 
в состав которого входит солнечная 
панель. Основной проблемой, отри-
цательно сказывающейся на работе 
системы передачи данных, являют-
ся помехи, создаваемые внешней за-
светкой солнечным светом и светом 
люминесцентных ламп. Поэтому для 
уменьшения помех была применена 
схема подавления помех. В результа-
те, переданный сигнал восстанавли-
вается приёмником с пониженным 
уровнем помех. Эксперименты про-
водились в лаборатории радиоэлек-
троники университета им. Б. С. Аб-
дур Рахмана, так что исследовав-
шуюся систему VLC можно было 
считать комнатной. Эксперименты 
проводились при равной 5,78 Кбит/с 
скорости передачи данных и равном 
1,10 м расстоянии между передатчи-
ком и приёмником.

Исследовавшаяся эксперимен-
тально система VLC включала в себя 
передатчик, который при помощи 
белого СД осуществлял передачу 
сигнала с амплитудной манипуля-
цией, преобразуя электрический 
сигнал в модулированный по ин-
тенсивности оптический сигнал. 
На рис. 7 приведены форма и спектр 
преобразуемого электрического 
сигнала. Оптический сигнал пе-
редаётся по атмосферному каналу 
и принимается солнечной панелью. 
На рис. 8 приведены форма и спектр 
выходного сигнала солнечной па-
нели. Выходной сигнал солнечной 
панели включает в себя результа-
ты воздействия внешней засветки. 
В предлагаемой нами системе VLC 
источниками помех служат отра-
жённый солнечный свет и свет лю-
минесцентных ламп, работающих 
с обычными ПРА. Отражённый сол-
нечный свет приводит к формирова-
нию в солнечной панели сильного 
постоянного тока. На рис. 9 приве-
дены форма и спектр выходного сиг-
нала, обусловленного отражённым 
солнечным светом, попадающим 
в помещение, в котором проводи-
лись эксперименты. На рис. 10 при-
ведены форма и спектр выходного 

ной панелью, равна 0,04 мВт при рав-
ном 60 кОм сопротивлении нагрузки. 
Так что КПД преобразования оптиче-
ской энергии в электрическую ока-
зался равным 9,5 %. Во втором слу-
чае оптическая мощность увеличилась 
до 0,69 мВт, а максимальная электри-
ческая мощность, генерируемая сол-
нечной панелью, возросла до 0,07 мВт 
при равном 70 кОм сопротивлении 
нагрузки. КПД преобразования опти-
ческой энергии в электрическую ока-
зался равным 9,8 %. В третьем случае 
поступающая оптическая мощность 
стала равной 1,22 мВт, а максималь-
ная электрическая мощность, генери-
руемая солнечной панелью, возросла 

Рис. 13. Форма (а) и спектр (б) сигнала на выходе фильтра верхних частот

Рис. 14. Форма (а) и спектр (б) сигнала на выходе первого каскада усилителя напряжения

Рис. 15. Форма (а) и спектр (б) сигнала на выходе второго каскада усилителя напряжения

Рис. 16. Форма(а) и спектр (б) сигнала на выходе компаратора напряжения
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На рис.  20 приведена зависи-
мость мощности оптического излу-
чения, попадающего на солнечную 
панель, от расстояния между пере-
датчиком и приёмником при измене-
нии последнего в пределах до 1,10 м. 
На рис. 20 видно, что при увеличе-
нии расстояния между передатчиком 
и приёмником мощность принятого 
излучения СД уменьшается.

ду передатчиком и приёмником при 
изменении последнего в пределах до 
1,10 м. Как следует из рис. 19, напря-
жение на выходе приёмника умень-
шается обратно пропорционально 
увеличению расстояния между пе-
редатчиком и приёмником. Макси-
мальная дальность связи, которую 
можно обеспечить в случае пред-
лагаемой системы VLC равна 1,10 м.

сигнала, обусловленного отражён-
ным солнечным и светом люминес-
центных ламп. Выпрямленный си-
нусоидальный сигнал соответствует 
свету люминесцентных ламп, рабо-
тающих с обычными ПРА.

Для отслеживания минимально-
го напряжения сигнала, обуслов-
ленного воздействием внешней за-
светки, используется адаптивный 
детектор минимального напряже-
ния. На рис. 11 приведены форма 
и спектр сигнала на выходе адап-
тивного детектора минимального 
напряжения. Для уменьшения это-
го минимального напряжения ис-
пользуется дифференциальный уси-
литель. На рис. 12 приведены форма 
и спектр сигнала на выходе диффе-
ренциального усилителя. Так как 
эти меры не приводят к полному по-
давлению воздействия внешней за-
светки, то для дальнейшего подавле-
ния помех используется фильтр верх-
них частот Саллена-Ки. На рис. 13 
приведены форма и спектр сигнала 
на выходе фильтра верхних частот. 
Для преобразования слабого сигнала 
в сигнал достаточно большой ампли-
туды используется двухкаскадный 
усилитель напряжения. На рис. 14 
и 15 приведены формы и спектры 
сигналов на выходе, соответствен-
но, первого и второго каскадов этого 
усилителя. Усиленный сигнал пре-
образуется в цифровой сигнал при 
помощи компаратора напряжения. 
На рис. 16 приведены форма и спектр 
сигнала на выходе компаратора на-
пряжения. В результате, приёмник 
восстанавливает переданный сиг-
нал. На рис. 17 приведены формы 
и спектры сигнала на входе передат-
чика и сигнала на выходе приёмни-
ка. На рис. 18 показан испытатель-
ный стенд с предлагаемой системой 
VLC, а на рис. 19 приведена зависи-
мость выходного напряжения сол-
нечной панели от расстояния меж-

Рис. 17. Формы сигнала на входе передатчика и сигнала на выходе приёмника (а) и спектры сигнала на входе передатчика (б) и сигнала 
на выходе приёмника (в)

Рис. 18. Испытательный 
стенд с предлагаемой 

системой VLC, 
в которой в качестве 

приёмника 
используется 

с солнечная панель

Рис. 19. Зависимость 
выходного напряжения 

солнечной панели 
от расстояния между 

передатчиком 
и приёмником
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4. Передача аудиосигналов 
системой VLC

На рис. 21 приведена модифици-
рованная для передачи аудиосигна-
лов блок-схема предлагаемой систе-
мы VLC, в которой в качестве приём-
ника используется солнечная панель.

Эта система передачи аудиосигна-
лов состоит из передатчика, атмосфер-
ного канала и приёмника. Передатчик 
включает в себя стандартный 3,5-мм 
аудиоразъём, обеспечивающий по-
ступление аудиосигнала МР3 от пор-
тативного компьютера, и транзистор 
TIP31, который служит для обеспе-
чения передачи аудиосигнала белым 
СД мощностью 1 Вт, питающегося от 
источника питания постоянного тока 
с напряжением 9 В. При помощи бе-
лого СД передатчик преобразует элек-
трические аудиосигналы в импульсы 
света. Сигнал проходит по атмосфер-
ному каналу и принимается солнечной 
панелью. Сигнал на выходе солнечной 
панели имеет очень малую амплитуду, 
а на его качество отрицательно влияют 
помехи, создаваемые внешней засвет-
кой солнечным светом и светом лю-
минесцентных ламп с обычными ПРА. 
В предлагаемой системе для передачи 
аудиосигналов используется та же схе-
ма подавления создаваемых внешней 
засветкой помех, которая использова-
лась в описанной выше системе VLC. 
Для отслеживания минимального на-
пряжения сигнала, обусловленного 
воздействием внешней засветки, ис-
пользуется адаптивный детектор ми-
нимального напряжения, а для уда-
ления этого минимального напряже-
ния используется дифференциальный 
усилитель.

Однако эти меры не приводят 
к полному подавлению воздействия 
внешней засветки, и для дальнейше-
го подавления помех используется 
фильтр верхних частот Саллена-Ки 
с равной примерно 300 Гц частотой 
среза. Сигнал с уменьшенным уров-
нем помех оказывается очень слабым. 
Поэтому его усливают, и в результате 
приёмник восстанавливает передан-
ный музыкальный сигнал. При этом 
удалось достичь равного 0,40 м рас-
стояния между передатчиком и при-
ёмником.

5. Выводы

Разработана система VLC, в кото-
рой в качестве приёмника исполь-

Рис. 20. Зависимость 
мощности оптического 

излучения, 
попадающего на 

солнечную панель, 
от расстояния между 

передатчиком 
и приёмником

Рис. 22. Испытательный 
стенд с предлагаемой 

системой VLC 
для передачи 
аудиосигналов

Рис. 23. Записанные 
формы переданных 

и принятых 
музыкальных сигналов

Рис. 21. Модифицированная для передачи аудиосигналов блок-схема предлагаемой систе-
мы VLC, в которой в качестве приёмника используется с солнечная панель
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of the noise effects on Visible Light Com-
munications using Manchester and Miller 
coding//12th Int. Conf. on Development 
and Application Systems. 2014, May 15–
17, Romania.

9.  Chang, C., Su, Y., Kurokawa, U., 
Ichoi,  B. Interference Rejection Using 
Filter-Based Sensor Array in VLC Sys-
tems// IEEE Sensors Journal. – 2012. – ​
Vol. 12, No. 5. – ​P. 1025–1032.

10.  Kim, S., Won, J., Nahm, S. Simulta-
neous reception of solar power and visible 
light communication using a solar cell//Op-
tical Engineering. – 2014 – ​Vol. 53, No 4.

11.  Wang, Z., Tsonev, D., Videv, S., 
Haas, H. On the Design of a Solar-pan-
el Receiver for Optical Wireless Commu-
nications with Simultaneous Energy Har-
vesting// IEEE Journal on Selected Areas in 
Communications. – 2015. – ​Vol. 33, No.8.

12.  Syuhaimi Ab-Rahman, M., Al-Hakim 
Azizan, L., Ramza, H., Musa, Z. The Com-
parison of Experimental and Analytical 
Study of the Gaussian Intensity Distribution 
for Light Emitting Diodes Beam// Jour-
nal of Computer Science. 2012. – ​Vol.8, 
No.6. – ​P. 913–919.

13.  Zhao, Z., Vongkulbhisal, J. Design 
of Visible Light Communication Receiver 
for On-Off Keying Modulation by Adap-
tive Minimum-Voltage Cancelation// En-
gineering Journal. – 2013. – ​Vol.17, No. 10.

зуется солнечная панель и которая 
обеспечивает подавление помех, со-
здаваемых внешней засветкой. При-
менительно к  передаче двоичных 
данных были обеспечены равная 
5,78 кбит/с скорость передачи дан-
ных и равное 1,10 м расстояние между 
передатчиком и приёмником. Успеш-
но обеспечив передачу и приём дан-
ных, мы использовали эту же схему 
подавления создаваемых внешней за-
светкой помех и в приёмнике системы 
передачи музыкальных файлов МР3, 
получив при этом равное 0,40 м рас-
стояние между передатчиком и при-
ёмником. В результате, благодаря ис-
пользованию солнечной панели была 
реализована экологически безопас-
ная система передачи данных види-
мым светом.
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Сверхмощные светильники 
со светодиодами «Росэлектроники» 
будут протестированы нефтяниками
 

Уличные светильники мощностью 
500 Вт, разработанные Объединённым 
холдингом «Росэлектроника» Госкорпо-
рации «Ростех», 
пройдут эксплуа-
тационные испыта-
ния на площадках 
томской компании 
«Газпромнефть-
Восток».

Приборы предназначены для освеще-
ния специальных и крупных площадей, та-
ких как складские помещения, самолётные 
ангары, судовые верфи, сборочные са-
молетостроительные цеха и другие тер-
ритории с высотой потолков выше 20 м. 
Ожидается, что испытания завершатся 
в августе

Световой поток светильника «Росэ-
лектроники» составляет 55 тыс. лм. Кор-
пус светильника получается методом 
экструзии, путём продавливания вязко-
го материала через формующее отвер-
стие. Оригинальная форма предотвраща-
ет налипание снега, оседание пыли, что 
обеспечивает стабильный коэффициент 
теплопередачи.

Светильники разработаны НИИ полу-
проводниковых приборов (НИИПП), входя-
щим в холдинг «Росэлектроника», на осно-
ве ранее созданной серии осветительного 
оборудования SLED STREET с диапазона-
ми мощности 40–150 Вт и световым пото-
ком 4–15 тыс. лм. Единый для всей серии 
корпус демонстрирует уникальное соотно-
шение светового потока и массогабарит-
ных показателей.

В изделиях разной мощности серии 
SLED STREET световой поток формиру-
ется разными способами. Так, в светиль-
никах мощностью 40–100 Вт задействова-
ны отражатели из многослойного алюми-
ния, аналогичного материалам, исполь-
зуемым в современных автомобилях для 
формирования головного света. При этом 
коэффициент отражения – ​98,5 %. Кон-
струкция светового модуля светильников 
позволяет обеспечивать равномерное ос-
вещение при расположении опор освеще-
ния с шагом свыше 30 м.

Световой поток светильников большей 
мощности – ​150 и 500 Вт – ​с широким све-
тораспределением – ​формируется за счёт 
применения в качестве излучателей свето-
диодов с направленным излучением.
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