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Для удовлетворения постоянно растущих потребностей необходим контроль и анализ качества 
услуг в сетях сотовой подвижной электросвязи. В ходе тестовых проездов, были получены точные 
данные, необходимые для планирования, развертывания, оптимизации и мониторинга качества ра-
диосетей. Исследованы операторы сотовой связи, выступающие под брендами ‹‹МТС››, ‹‹Велком›› и 
‹‹Life:)››. Осуществлён раздельный анализ 3G (UMTS) и 4G-сетей (LTE), как в городе Гомеле, так и в 
Гомельской области. Полученные массивы данных переносятся на карты местности с цветовой стра-
тификацией и диаграммы уровня полезных сигналов базовых станций. Таким образом, наглядно вид-
ны проблемные места, где уровень сигнала ниже удовлетворительного. 

В ходе контроля качества услуг в сетях сотовой подвижной электросвязи UMTS и LTE было ус-
тановлено, что технология мобильной связи третьего поколения (UMTS) в масштабах Гомельской 
области ещё находятся в стадии развития. Уверенный приём наблюдается только в крупных населён-
ных пунктах Гомельской области, таких как: Гомель, Речица, Калинковичи, Мозырь, Житковичи, 
Светлогорск, Жлобин, Рогачёв, Чечерск и др. Технология мобильной связи четвёртого поколения 
(LTE) в городе Гомеле существовала на стадии пуско-наладки. На сегодняшний день производится 
опытная эксплуатации LTE-сети в двух городах − Бобруйске и Жлобине. 

На основании полученных карт местности и диаграмм уровня полезных сигналов базовых стан-
ций, был проведён анализ развития 3G и 4G-сетей сотовой связи, а так же организована попытка 
спрогнозировать дальнейшее развитие сотовой подвижной электросвязи, с учётом новейших тенден-
ций в технологиях мобильной передачи данных и совершенствования уже оказываемых услуг. 

Проведённый контроль и анализ позволяет увидеть реальную картину развития сотовой связи на 
территории гомельской области. Из него вытекает ряд заключений, проясняющих дальнейшие пер-
спективы развития для повышения эффективности, снижения издержек и роста качества услуг в се-
тях сотовой подвижной электросвязи UMTS и LTE. 
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wording of the recommendations, the possibility of using semiconductor technology in colorimetry high-resolution. The 
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Конец 20-го века ознаменовался революционные изменениями в технологиях освещения. Твердо-
тельные источники света, или светодиоды, уже прочно заняли свое место в  секторе монохромного 
освещения, найдя свое применение в автомобильных тормозных фонарях, светофорах, дорожных 
знаках, вывесках и указателях. Изучение нововведений в этой области становится год от года все ак-
туальнее и более необходимо. Последние достижения базовой полупроводниковой технологии по-
зволяют светодиодам в скором времени составить серьезную конкуренцию существующим источни-
кам белого света. Вдобавок к долговечности и низкому энергопотреблению, они обладают целым ря-
дом преимуществ перед существующими на сегодняшний день и широко используемыми источника-
ми света [1]. Как источники света для наружного и декоративного освещения, они обладают рядом 
уникальных достоинств, среди которых точная направленность света и  возможность управления 
цветом и интенсивностью излучения. Все это позволяет предположить, что наступившее третье тыся-
челетие станут по праву называть эрой светодиодной техники.  

Согласно IEC 62504 светоизлучающий диод (СИД, light emitting diode) -  полупроводниковый 
прибор с электронно-дырочным переходом, создающий оптическое излучение при пропускании че-
рез него электрического тока. Первые светодиоды появились в 1962 году, а в 1968 – первая светоди-
одная лампочка для индикатора Monsanto и первый дисплей от Hewlett-Packard. Световой поток их 
был слабым, всего 0,001 лм и цвет - только красный.  К 1976 году были получены оранжевые, желтые 
и желто-зеленые светодиоды, яркие настолько, что их можно было разглядеть и при солнечном свете. 
До 1985 года они использовались исключительно в качестве индикаторов, со световым потоком всего 
лишь 0,1 лм на одну точку.  С 1985 года их световой поток увеличился до 1-100 лм, и они уже стали 
применяться в качестве отдельных световых элементов, таких, например, как лампы в автомобилях.  
В 1990 году светоотдача полупроводников достигла уже 10 лм/Вт, что позволило им стать адекватной 
заменой лампам накаливания.  
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Рис. 1. – Виды освещения 

По данным маркетинговой компании Strategies Unlimited, США  за 2012 год использование изде-
лий светодиодной техники в области освещения выросло на 23 % по сравнению с предыдущим годом 
[2] . Изделия светодиодной техники применяются при изготовлении дисплеев и мобильных устройств 
(Amoled дисплеи для смартфонов), а также для подсветки жидкокристаллических дисплеев в мобиль-
ных устройствах и цифровых камер. Светодиодная техника используется при производстве автомо-
бильных фар, заменяя при этом неоновые лампы, дорожных знаков и светофоров. Увеличивается ис-
пользование светодиодов в целях дизайна помещений, мебели, а так же в архитектурной и ланд-
шафтной подсветке. Кроме того, полупроводниковые источники света применяются при в секторе 
электронного оборудования в качестве индикаторных ламп в промышленных и потребительских то-
варах. В Республике Беларусь светодиоды также используются в области метрологии в составе На-
ционального эталона единицы силы света и освещенности. Основополагающим документом в облас-
ти освещения является ТКП 45-4.04-149, который устанавливает следующие виды освещения, пред-
ставленные на рисунке 1.  

Важнейшим элементом освещения являются источники света.  По конструктивному исполнению 
источники света, используемые для бытовых и производственных нужд, подразделяются на светиль-
ники и лампы. Согласно ГОСТ 16703 светильник – световой прибор, перераспределяющий свет лам-
пы (ламп) внутри больших телесных углов и обеспечивающий угловую концентрацию светового по-
тока с коэффициентом усиления не более 30 для круглосимметричных и не более 15 для симметрич-
ных приборов. В соответствии с ГОСТ 15049 лампа – источник оптического излучения, создаваемого 
в результате преобразования электрической энергии. Выведенная классификация светильников и 
ламп представлена на рисунках 2 и 3. 

 
Рис. 2 – Классификация светильников 
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Рис. 3 – Классификация ламп 

Анализ действующих ТНПА, касающихся светодиодных источников света, с учетом классифика-
ционных признаков, рассмотренных ранее позволил составить классификацию, представленную на 
рисунке 4. 

 
Рис. 4 – Классификация полупроводниковых источников света 
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Согласно IEC/TS 62504 светодиодный модуль – элемент, представленный как источник света. В 
дополнение к одному или нескольким светодиодам он может содержать другие компоненты, напри-
мер, оптические, электрические, механические и электронные, но не устройства управления. В свою 
очередь светодиодные модули могут быть: встраиваемые, встраиваемые  с электронным регулирую-
щим устройством, автономные, автономные с электронным регулирующим устройством, неразъем-
ные, неразъемные с электронным регулирующим устройством. Согласно IEC/TS 62504 светодиодная 
лампа – комплект, который не может быть размонтирован без неизбежного повреждения, с цоколем, 
удовлетворяющим IEC 60061-1 и включающим светодиодный источник света и любые дополнитель-
ные элементы, необходимые для стабильной работы источника света. 

Установлено, что в настоящее время в мире в области освещения действует более 2000 стандар-
тов, из них более 60 стандартов, устанавливающих требования к светодиодной технике: по термино-
логии – 1, светодиодным источникам света и светодиодным модулям – 15, соединителям – 1, освети-
тельным приборам со светодиодами – 1, устройствам управления – 1. Увеличивается количество 
стандартов, устанавливающих требования к использованию светодиодной техники в области уст-
ройств отображения информации. На территории СНГ наибольшее развитие получила нормативная 
база Российской Федерации (11 действующих стандартов и 16 стандартов на различных стадиях об-
суждения). Нормативная база Республики Беларусь в области светодиодной техники развивается с 
учетом современных потребностей народного хозяйства. В качестве национальных гармонизирован-
ных стандартов приняты СТБ IEC 62031, СТБ IEC 62560, СТБ IEC/PAS 62612. 

На сегодняшний момент действует технический законодательный акт Европейского Союза в облас-
ти светодиодного освещения: 1194/2012/EU Исполнительный регламент от 12 декабря 2012 г. по при-
менению Директивы 2009/125/EC Европейского парламента и Совета в отношении требований к эколо-
гическому проектированию направленных ламп, светодиодных ламп и связанного оборудования.  

Следует обратить внимание, что согласно ТКП 45-2.04-153 «световые приборы на основе свето-
диодов могут применяться в рекламном, рабочем, аварийном, эвакуационном освещении, сигнальных 
устройствах и для достижения выразительности архитектурно-художественных решений». Вопросы 
использования полупроводниковых источников света в детских учреждениях, больницах, офисах и 
жилых помещениях находятся в стадии обсуждения, что связано с до конца не изученными влияния-
ми их спектров излучения на организм человека [3]. 

Основные рекомендации для использования одиночного полупроводникового источника света 
для колориметрии высокого разрешения: 

• полупроводниковый источник света не должен быть точечным. В случае наличия только то-
чечного источника света, его следует экранировать; 

• в случае если светодиод цветной, то экранирование нужно произвести  бесцветным матовым 
стеклом; 

• в случае если светодиод белый, то экранирование нужно произвести  цветным матовым стек-
лом;  

Для колориметрии высокого разрешения могут применяться светодиодные панели (рисунки 5, 6) 
[4]. 

Светодиодная панель гарантирует равномерное распределение света. Это достигается использо-
ванием специальных покрытий [5,6,7]. Например, покрытие фирмы MicroLens.На рынке светодиод-
ные панели представлены в трех исполнениях:  

• квадратные: 20 см × 20 см  9Вт, 30 см × 30 см 18Вт, 60 см ×60 см 39Вт, 
• круглые: ø18 см WDA 10Вт;  
• прямоугольные: 30 см × 120 см  39Вт, 60 см × 120 см 76Вт; 

 
Рис. 5 – Светодиодные панели 
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Корректное использование цифровых камер профес-
сионального и полупрофессионального класса в качест-
ве измерительных устройств в колориметрии с высоким 
разрешением может осуществляться при условии обес-
печения метрологической прослеживаемости результа-
тов измерений, а именно путем построения условных 
шкал яркости компьютерных изображений в цветовых 
каналах и фиксации на них реперных точек.  В качестве 
таких реперных точек предложено использовать равно-
яркие поверхности самосветящихся объектов, такие как 
органические светодиоды. 

На базе аккредитованной испытательной лаборато-
рии ОАО «Руденск» был проведен сличительный экспе-
римент, основанный на том, что на каждом видеотер-
минале были созданы однородные цветовые поля (фай-
ловые данные хроматических и ахроматических цве-
тов), которые  были аттестованы на измерительной ус-
тановке, включающей средство измерений – колориметр С1210 с колориметрической головкой ЦХ-
60 «LICHTMESSTECHNIK GMBH BERLIN» (Германия) и источник света типа А с комплектом кон-
трольных светофильтров.  Диапазон измерений координат цветности -  х: от 0,0039 до 0,7347;  у: от  
0,0048 до 0,8338. Предел допускаемой абсолютной погрешности измерений координат цветности 
Δх=Δу=0,007.  Диаметр светочувствительной поверхности - 60 мм. Минимальное и максимальное 
значения индикации – соответственно 0,01 лк  и  600000 лк.  С помощью цифровой камеры полупро-
фессионального класса Nikon d5100 с оптикой Nikon 35mm f/1.8G AF-S DX Nikkor, из одной и той же 
точки пространства осуществлялась съемка самосветящихся объектов (изменялись значения времени  
экспозиции – 0,1 с; 0,2 с; 0,3 с, и апертура). Изображения сохранялись в формате RAW и затем обра-
батывались в редакторе Mathcad: были найдены средние арифметические значения светлоты по трем 
цветовым каналам R, G, B и их средние квадратические отклонения. Усреднение проводилось по 
всему полю изображения и по ограниченным областям.  

Результаты показали, что полученные зависимости светлоты от времени экспозиции аналогичны 
зависимостям от  апертуры по каждому цветовому каналу и являются линейными, что может быть 
использовано для построения условных шкал. 
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In work the patent and information review and the analysis of applied prokhodchesky combines with planetary execu-
tive bodies for underground mining of potash fields is carried out. The scheme of modernization of planetary and disk ex-
ecutive body of the combine, allowing to increase efficiency of milling of rock and decrease in dust formation in a face is 
developed 
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Цель – повышение эффективности работы планетарных исполнительных органов. 
В работе проведен патентно-информационный обзор и анализ применяемых проходческих ком-

байнов с планетарными исполнительными органами для подземной разработки угольных и калийных 
месторождений. Особенности использования проходческих комбайнов в производственных условиях 

Рис. 6 – Состав светодиодной панели 


