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Запропонована корисна модель належить до пристроїв вимірювання кольору і може бути 
використана для точного визначення кольору поверхні, що освітлена, або світиться сама. 

Найбільш близьким до запропонованої корисної моделі є цифровий колориметр (патент 
України на корисну модель № 112299, М.Кл. G01J 3/46 опубл. 12.12.2016, бюл. № 23), який 
містить об'єктив з діафрагмою, світлоподільну призму, три світлофільтри, три фоторезистори, 5 
світловий потік, що проходить через об'єктив з діафрагмою, фокусується на світлоподільній 
призмі, розділяється нею на складові, та через червоний, зелений і синій світлофільтри 
надходить на фоторезистори, чутливі до видимого спектра випромінювання, нормувальний 
підсилювач, мікроконтролер, інтерфейс, ЕОМ і аналоговий мультиплексор, входи якого з'єднані 
з виходами фоторезисторів, вихід якого з'єднаний з входом нормувального підсилювача, вихід 10 
якого з'єднаний з вхідним портом мікроконтролера, що виходами послідовно з'єднаний з входом 
інтерфейсу, вихід інтерфейсу з'єднаний з ЕОМ. Колориметр працює таким чином. При 
попаданні на нього світла від поверхні, що освітлена, або світиться сама, світловий потік 
проходить через об'єктив з діафрагмою, який використаний для фокусування променя та 
регулювання рівня його яскравості, попадає на світлоподільну призму, яка розділяє світловий 15 
промінь на складові. Розділене призмою світло через червоний (R), зелений (G) і синій (В) 
світлофільтри надходить на фоторезистори, чутливі до видимого спектра випромінювання. 
Кожен фоторезистор підключений до індивідуального входу аналогового мультиплексора. 
Даний аналоговий мультиплексор здійснює передачу одного з трьох вхідних сигналів на вхід 
нормалізувального підсилювача. З виходу нормалізувального підсилювача сигнал надходить на 20 
вхідний порт мікроконтролера. Нормалізувальний підсилювач призначений для приведення 
вхідного сигналу від датчиків освітленості до діапазону від 0 до 4.096 В, достатнього для 
оцифровування сигналу вбудованим 10-ти бітовим аналого-цифровим перетворювачем (АЦП) 
мікроконтролера, на який надходить сигнал. Вибір необхідного каналу здійснює мікропроцесор, 
подаючи відповідний цифровий код на адресні входи мультиплексора. Програма керування 25 
пристроєм встановлюється всередину мікропроцесора. 

До недоліків даного пристрою належать: мала швидкодія внаслідок використання інертних 
елементів, що унеможливлює вимірювання світлового потоку, що швидко змінюється, 
недостатня точність вимірювання світлового потоку, що має невелику потужність 
(слабоосвітлені об'єкти) внаслідок низької чутливості фоторезисторів, неможливість розділення 30 
в просторі датчику та приладу, неможливість безпосереднього керування пристроєм внаслідок 
відсутності органів керування, неможливість автономного використання пристрою внаслідок 
відсутності засобів відображення інформації, потреба в додаткових електричних елементах 
внаслідок високого рівня опору фоторезисторів і неможливості їх безпосереднього підключення 
до мікросхем ТТЛ. 35 

Технічною задачею запропонованої корисної моделі є підвищення швидкодії і точності 
вимірювання, за рахунок використання фотодіодів та мікроконтролера з вбудованим АЦП, 
світлодіодів еталонного освітлення та методу вимірювання кольору, що полягає в визначенні 
інтенсивності трьох складових частин вхідного світлового потоку R, G, та В, перетворенні цих 
даних в цифровий сигнал для подальшого перерахунку сигналу в координати кольору х та у для 40 
діаграми кольору СІЕху, що дозволить однозначно характеризувати колір об'єкта, розширення 
функціональних можливостей за рахунок додавання інтерфейсу керування приладом, засобу 
відображення інформації, можливості збереження інформації на картах пам'яті та можливості 
використання приладу в автономному режимі без задіяння ПК. 

Ця задача вирішена наступним чином. У цифровий пристрій вимірювання кольору, який 45 
містить три світлофільтри, три світлочутливі елементи, нормувальний підсилювач, 
мікроконтролер, світловий потік, проходячи через світлофільтри, попадає на світлочутливі 
елементи, які з'єднані з входами нормувальних підсилювачів, згідно з корисною моделлю, як 
світлочутливі елементи використовуються фотодіоди, крім того в нього додатково введені два 
нормувальні підсилювачі, входи котрих з'єднані з фотодіодами, а виходи з аналоговими 50 
входами мікроконтролера, світлодіоди еталонного освітлення, що підключені до виходів 
мікроконтролера, кнопки керування, що підключені до входів мікроконтролера, 
рідкокристалічний індикатор, що підключений до виходів мікроконтролера та карта пам'яті, що 
підключена до виходів мікроконтролера. 

На кресленні зображена схема реалізації запропонованого пристрою. 55 
Схема цифрового портативного пристрою вимірювання кольору складається з світлодіодів 

еталонного освітлення - 1, трьох кольорових світлофільтрів (R, G, В) - 2, фотодіодів (VD1-VD3) - 
3, трьох нормувальних підсилювачів (U1-U3) - 4, кнопок керування - 5; мікроконтролера - 6; 
рідкокристалічного індикатора - 7; карти пам'яті - 8. 
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Розглянемо більш докладніше роботу пристрою (фіг. 1). Цифровий портативний пристрій 
вимірювання кольору працює за рахунок того, що при попаданні на нього світла від поверхні, 
що освітлена світлодіодами еталонного світла (1), або світиться сама, світловий потік попадає 
на три кольорові світлофільтри R, G та В (2), які розділяють світловий промінь на три складові - 
червону (R), зелену (G) та синю (В), та через них попадає на фотодіоди (3). Фотодіоди (3) 5 
працюють в фотоперетворювальному режимі, тобто в залежності від інтенсивності світла 
відповідного каналу, змінюють величину струму, що проходить через них. Струм з фотодіодів 
(3) по трьох каналах передається на три нормувальні підсилювачі постійного струму (4), що 
призначені для нормалізації вхідного сигналу від фотодіодів до рівня, що потрібен для роботи 
АЦП мікроконтролера, після чого сигнал передається на аналогові входи мікроконтролера і за 10 
допомогою вбудованого в нього АЦП оцифровується, після чого засобами мікроконтролера 
відбувається його обробка. Кнопки керування (5) призначені для вмикання/вимикання, 
налаштування та керування пристроєм. Результати роботи пристрою в цифровому та 
текстовому вигляді відображаються на рідкокристалічному індикаторі (7), а також записуються 
на карту пам'яті (8). Використання вбудованого АЦП мікроконтролера дозволяє зменшити 15 
затримку сигналу за рахунок виключення затримки на додаткових зовнішніх цифрових 
елементах, таких, як мікросхеми АЦП. 

Програма керування пристроєм встановлюється всередину мікроконтролера. Програма 
мікроконтролера забезпечує функціонування всього пристрою в цілому. Для цього програма 
виконує наступний набір функцій: оцифрування аналогового сигналу з датчиків освітленості 20 
(фотодіодів), що надходить на вхід АЦП мікроконтролера; калібрування сигналів, що надходять 
з датчиків освітленості; цифрову фільтрацію і усереднення отриманих результатів вимірювань; 
перетворення результатів вимірювань рівня освітленості в стандартний RGB вид; обробку 
команд, що надійшли від кнопок керування пристроєм; виведення отриманих результатів 
роботи на рідкокристалічний індикатор; збереження даних на карту пам'яті. 25 

Перетворення результатів вимірювань рівня освітленості в стандартний RGB вид 
відбувається наступним чином: сигнал, що надійшов на аналоговий вхідний порт 
мікроконтролера, перетворюється в систему XYZ, що стандартизована міжнародною комісією 
по освітленню СІЕ, по формулах: 

BkGkRkX XBXGXR  , 30 

BkGkRkY YBYGYR  ,  

BkGkRkZ ZBZGZR  , 

де: X , Y  та Z  - відповідні координати системи XYZ, 
XRk , XGk , XBk  - коефіцієнти для 

підрахунку величини X , 
YRk , YGk ,

YBk  - коефіцієнти для підрахунку величини Y , 
ZRk , ZGk , 

ZBk  - коефіцієнти для підрахунку величини Z . Після чого значення X , Y , Z , що отримані в 35 

результаті розрахунків, перераховуються в координати кольору х та у для діаграми кольору 
СІЕху по формулах: 

ZEX

X
x


 , 

ZEX

Y
y


 . 

Отримані координати х та у визначають розташування кольору на площині діаграми кольору 40 
СІЕху, що дозволяє однозначно ідентифікувати колір об'єкта, що досліджується. 

Таким чином авторами запропонованої корисної моделі досягнуто підвищення швидкодії, 
точності вимірювання, а також розширення функціональних можливостей приладу.  

 
ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 45 

 
Цифровий портативний пристрій вимірювання кольору, який містить три світлофільтри, три 
світлочутливі елементи та нормувальний підсилювач, світловий потік, проходячи через 
червоний, зелений і синій світлофільтри, попадає на світлочутливі елементи, які з'єднані з 
входами нормувальних підсилювачів, які з'єднані з входами мікроконтролера, який 50 
відрізняється тим, що як світлочутливі елементи використані фотодіоди, крім того в нього 
додатково введені два нормувальні підсилювачі, входи котрих з'єднані з фотодіодами, а виходи 
- з аналоговими входами мікроконтролера, світлодіоди еталонного освітлення, що підключені до 
виходів мікроконтролера, кнопки керування, що підключені до входів мікроконтролера, 
рідкокристалічний індикатор, що підключений до виходів мікроконтролера та карта пам'яті, що 55 
підключена до виходів мікроконтролера. 
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