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of parts. An optical device, a laser polariscope has been developed at the Udmurt State Agricultural University. 
It calculates contact stresses providing precise measurements. After statistical analysis, the contact stresses are 
expressed as polynomials in the sixth power (regression equations). This is sufficient to accurately define boundary 
conditions when solving a plane  (two-dimensional) problem using trigonometric series. To automate 
the control system of the optical device, it is necessary to choose an appropriate component base and design an 
electrical circuit. The LP-1 laser polariscope is mounted on a coordinate device which shifts the laser beam in 
relation to the transparent model in two coordinates. The polariscope design enables the synchronous rotation of 
both the polarizer and the analyzer. Stepper motors are used to move the coordinate device in two coordinates and 
ensure synchronous rotation of the polarizer and analyzer. Stepper motors require specialized controllers (drivers) 
to function. These drivers produce a series of pulses at a specific frequency, controlling the motor's movement. 
They convert control signals from a microcontroller or PC into the power current pulses necessary for the motor to 
operate. The developed circuit, utilizing the BE 1105 controller and DM 542 drivers, allows for precise control of 
the rotational speed of the stepper motor shafts by changing the magnitude of the resistance moments; it prevents 
missed steps without feedback and mitigates resonant issues; it has low power consumption. The tests of the 
control unit have shown high reliability of the electric drive of the laser device (the dynamic safety factor is close 
to 6) and the accuracy of studies of the stress state in models of parts of complex shape (the discretization of linear 
movement of the coordinate device is 3.1 microns). Laboratory studies demonstrate that the developed device with 
an automatic control and management system provides the opportunity to increase the productivity at the stage of 
designing new products for the agro-industrial complex by at least 3.5 times.

Key words: automatic polariscope control, laser polariscope, physical stress simulation, stepper motor, 
stepper motor controller and driver.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СВЕТОТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
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Аннотация. Для выращивания различных видов растений требуются особые параметры искус-
ственного освещения, поэтому возникает потребность в получении точных светотехнических харак-
теристик осветительного оборудования. В контексте разработки фитотрона информация о данных 
характеристиках позволяет более точно выбирать условия роста растений, в том числе и пропорции 
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спектра облучения фотосинтетической активной радиацией. Цель исследования: определить свето-
технические характеристики используемого оборудования, важные в контексте разработки фитотро-
на. Определение характеристик проводилось на основе разработанной ранее методики, суть которой 
заключается в сборе основных характеристик оборудования, проведении измерений при помощи люк-
сметра с последующей обработкой полученных данных. Результат работы – спектральная характери-
стика фитосветильника. В качестве результатов исследования были выведены функции спектральных 
характеристик для люксметра, осветительного оборудования и спектра восприятия растениями све-
та. Проведен эксперимент по измерению освещенности от осветительного оборудования при помощи 
люксметра. В результате обработки экспериментальных данных были получены светотехнические ха-
рактеристики используемых фитосветильников. На основе этих характеристик построена спектраль-
ная характеристика осветительного оборудования и определены коэффициенты воздействия света 
на растения на основе фотосинтетической активной радиации. Проведено сравнение спектров, полу-
ченных теоретическим и экспериментальным методами, в результате которого были вычислены мак-
симальная погрешность, равная 8,11 %, и средняя погрешность, равная 0,13 %. Данный уровень погреш-
ностей принят удовлетворительным для дальнейшей разработки устройства. Результат сравнения 
полученных значений с измеренным спектром доказывает возможность использования разработанного 
метода определения светотехнических характеристик оборудования для искусственного освещения. По-
лученные аналитические выражения спектральных характеристик цветовых каналов осветительного 
оборудования будут использоваться при регулировании спектра света.

Ключевые слова: характеристики освещения, фитотрон, спектр освещения, светодиодная лен-
та, освещение растений.
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Актуальность. Освещение является одним 
из ключевых факторов, определяющих успеш-
ность выращивания растений в закрытом 
грунте [3, 9. 10, 13]. Спектральный состав, ин-
тенсивность и фотопериод напрямую влияют 
на процессы фотосинтеза, морфогенез и каче-
ство получаемой продукции. В условиях закры-
того грунта и высокотехнологичных систем вы-
ращивания правильный подбор и регулировка 
параметров освещения позволяют не только по-
высить урожайность, но и оптимизировать энер-
гозатраты, что особенно важно для устойчивого 
развития АПК [11, 12, 14]. Однако для выращи-
вания различных видов растений требуются 
особые параметры искусственного освещения, 
что обуславливает необходимость получения 
точных светотехнических характеристик осве-
тительного оборудования.

В контексте разработки фитотрона прове-
денное исследование, включающее теоретиче-
ский расчет спектра света, позволяет получить 
спектральную характеристику используемого 
оборудования в форме аналитического выра-
жения. Данное выражение в дальнейшем будет 
использоваться при программной регулировке 
пропорций спектра, обеспечивая точное управ-
ление интенсивностью каналов WRGB. Без при-
менения аналитических выражений точность 
изменения спектра существенно снижается, 
что может негативно сказаться на соответствии 
спектра требованиям растений. Таким образом, 
информация о спектральных характеристиках 
оборудования дает возможность более точно под-

бирать условия роста, включая пропорции облу-
чения фотосинтетической активной радиацией 
(ФАР) [6].

Цель исследования: определить светотех-
нические характеристики используемого обору-
дования, важные в контексте разработки фито-
трона.

Материал и методы исследования. Опре-
деление характеристик проводилось на основе 
разработанной методики [1]. Суть методики за-
ключается в сборе основных характеристик обо-
рудования, проведении измерений при помощи 
люксметра с последующей обработкой получен-
ных данных. Результат работы – спектральная 
характеристика фитосветильника. Разработан-
ная методика включает в себя следующие шаги:

– подготовка данных (характеристики све-
тильника, ламп и люксметра);

– составление аналитических выражений 
(спектры люксметра, света ламп и ФАР, КСС 
лампы);

– эксперимент и обработка данных (измере-
ние уровня освещенности, корректировка пока-
заний);

– определение характеристик ламп (сила све-
та, световой поток);

– построение спектральной характеристики 
светильника;

– определение уровня ФАР от светильника.
Отметим ключевые особенности методики.
Для перевода графиков в аналитическую 

форму используется разработанный «Элемент-
ный ряд», имеющий вид:
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                    (1)

где fэл(λ) – функция кривой графика, зависящая 
от длины волны λ, fэл.k(λ) – k-тый элемент функ-
ции кривой графика.

В свою очередь каждый элемент определяет-
ся по уравнению:

где λk.нач – длина волны, при которой начинает 
свое действие функция, нм; λk.кон – длина волны, 
при которой заканчивает свое действие функ-
ция, нм; kk –  коэффициент влияния функции; 
pk – степень кривизны функции.

Для каждого элемента λk.нач, λk.кон, kk и pk опре-
деляются индивидуально.

При корректировке показаний люксметра 
используется корректирующий коэффициент 
спектра люксметра, определяющийся как:

 ,          (3)

где kЛКМ.i – корректирующий коэффициент люк-
сметра для i-того цвета; fЛКМ(λ) – функция спек-
тра используемого люксметра; fi(λ) – функция 
спектра i-того цвета; λi.нач – длина волны начала 
функции спектра i-того цвета, нм; λi.кон – длина 
волны конца функции спектра i-того цвета, нм.

Для учета кривой силы света (КСС) лам-
пы определяется ее аналитическая форма. 
Для КСС типа Д светодиода с блендой на осно-
ве закона Ламберта аналитическое выражение 
имеет вид [4]:

fКСС(φ) = k∙(cos(φ)-1)+1, ,   (4)

где fКСС(φ) – функция КСС для светодиодов типа; 
φ – угол падения света, град.; φрас – угол рассеи-
вания света, град.; k – коэффициент кривизны 
функции КСС.

При определении силы света от отдельного 
источника расчет ведется через условный коэф-
фициент освещения:

,              (5)

где kосв.i.u – коэффициент освещения от u-той лам-
пы i-того цвета; Ei.u – освещенность от u-той лам-

пы i-того цвета, лк; Ii – сила света лампы i-того 
цвета, кд; fi.КСС(φ) – функция КСС для i-того цве-
та; φ – угол между падающим светом и норма-
лью к поверхности, град.; ru – расстояние от u-той 
лампы до освещаемой поверхности, м.

В качестве осветительного оборудования 
рассматривалась светодиодная лента WRGB 
SMD 5050 PCB, позволяющая отдельно регули-
ровать яркость белых, красных, зеленых и си-
них светодиодов. Белые светодиоды располага-
ются отдельно от цветных, при этом цветные 
светодиоды объединены в небольшой светодиод-
ный блок с одной линзой.

Светодиоды, установленные на ленте, 
не имеют фокусирующих линз, следовательно, 
они имеют косинусную (тип Д) кривую силы све-
та (КСС) от угла [8].

Рассматриваемый эксперимент можно пред-
ставить в виде двухмерной схемы (вид спере-
ди), так как по оси расположения светодиодной 
ленты камера симметрична. На рисунке 1 пред-
ставлена условная схема лабораторных измере-
ний освещенности.

Рисунок 1 – Условная схема лабораторных 
измерений освешенности: 

1 – камера фитотрона, 2 – светодиод белого 
цвета, 3 – группа светодиодов RGB,  

4 – фотоэлемент люксметра

Данный эксперимент предназначен для по-
лучения промежуточных измерений уровня ос-
вещенности в рабочей точке от всех светодиодов 
светодиодной ленты.

Для измерения освещенности использовал-
ся люксметр типа ТКА-ПКМ(08) [5]. Данный 
прибор прошел поверку на заводе-изготовителе 
и гарантирует относительную погрешность из-
мерения освещенности не более ±8,0 %. Диапа-
зон измерений освещенности находится в преде-
лах 10…200 000 лк. Датчик освещенности вы-
полнен в виде диска с радиусом, равным 10 мм, 
и, соответственно, площадью поверхности, рав-

(2)
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ной 3,14·10-4 м2. Из паспортных данных о поверке 
люксметра типа ТКА-ПКМ(08) была получена 
кривая восприятия света датчиком устройства 
относительно длины волны [7].

Для определения уровня облучения фото-
синтетической активной радиацией важно учи-
тывать не только спектр освещения, но и спек-
тральную характеристику уровня восприятия 
ФАР. Поскольку разрабатываемый фитотрон 
является универсальным решением, то уместно 
использовать спектр ФАР, подходящий для боль-
шинства видов растений, экспериментально по-
лученный график которого изображен на рисун-
ке 2 [10].

Рисунок 2 – Общепринятый спектр ФАР 
для большиства видов растений

Номинальный уровень облучения ФАР опре-
деляется по формуле:

,  (6)

где sФАР.i – номинальный уровень ФАР от свето-
диода i-того цвета (на расстоянии 1 м с углом па-
дения света 0 ), мкмоль/c; Ii – сила света от свето-
диода i-того цвета, кд; fФАР(λ) – функция спектра 
ФАР; fi(λ) – функция спектра света светодиода 
i-того цвета.

Результаты исследования. Составим ана-
литическое выражение спектральной характе-
ристики люксметра (ЛКМ) на основе элемент-
ного ряда с двумя элементами (уравнение (1). 
Подбор параметров элементов производился 
вручную визуальным методом, приводя анали-
тическую функцию в соответствие с точками 
из таблицы паспортных данных люксметра. По-
добранные параметры представлены в табли-
це 1.

На основе данных параметров был построен 
график функции и ее составляющих, представ-
ленный на рисунке 3.

Таблица 1 – Параметры элементов 
функции спектральной характеристики 
люксметра типа ТКА-ПКМ(08)

Параметр fЛКМ.1(λ) fЛКМ.2(λ)
λi.нач, нм 425 392
λi.кон, нм 567 716
ki -0,19 1,00
pi 2,10 2,20

Рисунок 3 – Функция спектральной 
характеристики люксметра типа 

ТКА-ПКМ(08)

Полученная функция визуально сравни-
валась с указанными в паспортных данных 
люксметра световой чувствительности датчи-
ка при различных длинах волны (пунктирная 
линия VЛКМ(λ)). Поскольку спектральная харак-
теристика измеряется в относительных вели-
чинах, то рассчитаем абсолютную погрешность 
между полученной функцией и табличными 
значениями из паспорта люксметра. Среднее 
значение погрешности составило -0,073 %, мак-
симальное значение 2,13 %. Погрешности входят 
в диапазон ±5 %, следовательно, полученная 
функция может использоваться для описания 
эмпирического графика.

Составим аналитическое выражение по фор-
муле (4) для светодиодов SMD5050. Согласно 
паспортным данным светодиодов, угол рассеи-
вания света для SMD5050 φрас = 120  . Примем 
коэффициент кривизны функции кривой силы 
света (КСС) для SMD5050 k = 1,35. На рисун-
ке 4 представлен график полученной функции 
КСС.

Рассматриваемая светодиодная лента име-
ет светодиодные блоки белого света (W) и ком-
бинированные блоки красного, зеленого и си-
него (RGB) цвета. Составим функции спектра 
для каждого цвета.

Для описания спектра цветов RGB приме-
ним элементный ряд с одним элементом (урав-
нение (2). В таблице 2 приведены параметры 
для функций спектра RGB.



151

The Bulletin of Izhevsk State Agricultural Academy ● № 4 (84) 2025 TECHNICAL SCIENCES

Рисунок 4 – График функции КСС SMD5050

Таблица 2 – Параметры функций спектра 
RGB

Параметр fR(λ) fG(λ) fB(λ)
λi.нач, нм 605 425 395
λi.кон, нм 660 585 528
ki 1,0 1,0 1,0
pi 2,0 5,0 6,0

На основе полученных параметров были по-
строены графики (рис. 5) функций спектра RGB 
на одной плоскости.

Рисунок 5 – Графики функций спектра 
RGB

Для описания спектра холодного белого цве-
та также воспользуемся элементным рядом (вы-
ражение (1). В таблице 3 приведены параметры 
для элементов функции спектра белого цвета.

Таблица 3 – Параметры функций спектра 
белого цвета

Параметр fW.1(λ) fW.2(λ) fW.3(λ)
λi.нач, нм 398 434 439
λi.кон, нм 482 568 711
ki 0,99 0,08 0,68
pi 3,38 1,42 0,60

На основе полученных параметров был по-
строен график функции спектра светодиода хо-
лодного белого цвета (рис. 6).

Рисунок 6 – График функций спектра 
светодиода белого света

Переведем полученный в результате экспе-
риментального исследования график спектра 
ФАР (рис. 2) в аналитический вид по выраже-
нию на основе элементного ряда по формуле (1):

,       (7)

где fФАР(λ) – функция спектра ФАР для большин-
ства видов растений; a – константа для подъема 
графика (для данного графика a = 0,4); fФАР.k(λ) – 
элементы функции спектра ФАР (см. (2)).

Параметры для функции спектра ФАР пред-
ставлены в таблице 4.

Таблица 4 – Параметры функций спектра 
белого цвета

Пара-
метр fФАР.1(λ) fФАР.2(λ) fФАР.3(λ) fФАР.4(λ) fФАР.5(λ)

λi.нач, 
нм

400 461 473 623 675

λi.кон, 
нм

480 755 605 673 725

ki 0,32 0,6 -0,1 -0,05 -0,3
pi 0,4 0,35 0,4 1,22 1

На основе полученных параметров был по-
строен график аналитической функции спектра 
ФАР, изображенный на рисунке 7.

Полученная функция визуально сравнива-
лась с графиком ФАР, изображенном на рисун-
ке 2 (пунктирная линия VФАР(λ)). Среднее зна-
чение погрешности составило 0,231 %, макси-
мальное значение 2,65 %. Погрешности входят 
в диапазон ±5 %, следовательно, полученная 
функция может использоваться для описания 
эмпирического графика.

Для определения создаваемого уровня ярко-
сти от одной линейки светодиодной ленты были 
проведены лабораторные измерения освещенно-
сти в макетной камере. Измерения проводились 
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в камере, выполненной из транспортировочного 
картона. Освещаемая поверхность имеет разме-
ры: 220×184 мм (площадь равна 0,0405 м2). Рас-
стояние между светодиодной лентой и датчиком 
люксметра 0,15 м. 

Рисунок 7 – График функций спектра ФАР

На рисунке 8 представлено фото экспери-
ментальной камеры для проведения измерений 
уровня освещенности с открытыми дверцами.

Рисунок 8 – Фото камеры для измерения 
уровня освещенности: 

1 – картонная камера; 2 – блок питания 
светодиодной ленты; 3 – светодиодная лента; 

4 – поверхность расположения растений 
в разрабатываемом фитотроне

Измерения проводились в комнатных усло-
виях с приглушенным светом. Для чистоты экс-
перимента дверцы (передняя стенка) макетной 
камеры закрывались на время измерения. В экс-
перименте проверялся уровень освещенности 
в центральной точке поверхности расположения 
растений 4. 

Светодиодная лента последовательно пере-
ключалась между шинами питания светодио-
дов для измерения освещенности от красных, 
зеленых, синих и белых светодиодов. Также был 
измерен уровень освещенности при включении 
всех светодиодов. Измеренные значения приве-
дены в таблице 5.

Таблица 5 – Результаты измерения 
освещенности от светодиодной ленты

Цвет свето-
диодов Red Green Blue White WRGB

Измеренная 
освещен-
ность, лк

30,2 111,6 20,6 237,0 405,0

Для определения полной освещенности про-
ведем корректировку показаний люксметра с по-
мощью корректирующего коэффициента люк-
сметра для каждого цвета светодиодной ленты 
по формуле (3). 

В свою очередь полная освещенность рассчи-
тывается по выражению:

,                        (8)

где Eполн.i – полная освещенность от i-того цвета, 
лк; Eизм.i – измеренная освещенность i-того цве-
та, лк; kЛКМ.i – корректирующий коэффициент 
люксметра для i-того цвета.

Для определения освещенности светодиод-
ной ленты без отражения необходимо учесть 
коэффициент отражения. С этой целью данная 
конструкция была смоделирована в програм
мном комплексе DiaLux Evo [2]. В компьютерном 
эксперименте был произведен расчет освещен-
ности при включенном и отключенном свойстве 
отражения света. В результате был получен ко-
эффициент отражения экспериментальной ка-
меры, равный 1,053.

Определим уровень освещенности без отра-
жения по выражению:

,                         (9)

где Eламп.i – освещенность, создаваемая светоди-
одами i-того цвета, лк; Eполн.i – полная освещен-
ность от i-того цвета, лк; kотр – коэффициент от-
ражения экспериментальной камеры.

Результаты корректировки уровня освещен-
ности светодиодной ленты представлены в та-
блице 6.

Исследуемая светодиодная лента имеет 
10 светодиодных блоков с линзами. Соответ-
ственно 5 светодиодных блоков белого цвета 
и 5 комбинированных RGB светодиодных бло-
ков. Для удобства белые блоки назовем W1…5, 
а RGB блок назовем RGB1…5. На рисунке 9 изо-
бражена планировка светодиодов на светодиод-
ной ленте.
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Таблица 6 – Результаты корректировки 
измерений уровня освещенности 

Величина Red Green Blue White
Измеренная 
освещенность Eизм, 
лк

30,2 111,6 20,6 237,0

Корректирующий 
коэффициент 
люксметра kЛКМ.i

1,678 0,742 3,472 2,857

Полная 
освещенность 
Eполн.i, лк

50,7 82,8 71,5 677,0

Освещенность 
от светодиода 
Eламп.i, лк

48,1 79,8 69,7 652,7

Рисунок 9 – Планировка светодиодов 
на светодиодной ленте

Поскольку RGB-светодиоды сгруппированы 
в одном светодиодном блоке, то их можно счи-
тать как единый точечный источник света, так 
же, как и источник белого света. Все светодиоды 
располагаются над фотоэлементом на одинако-
вой высоте, но на разных расстояниях и, следо-
вательно, под разными углами к нормали фото-
элемента. На рисунке 10 изображен геометриче-
ский чертеж лабораторной камеры.

Рисунок 10 – Геометрический чертеж 
лабораторной камеры

Согласно методике, определим коэффици-
ент освещения для каждой группы светодиодов 
по формуле (5). В таблице 7 приведены значения 
kосв.i.u для светодиодных блоков.

Таблица 7 – Коэффициенты освещения 
для каждого блока светодиодов

Светодиод-
ный блок

ri.u, мм φi.u, град kосв.i.u

W1 166,39 25,63 31,3
W2 155,24 14,93 39,6
W3 150,21 3,05 44,2
W4 151,91 9,08 42,6
W5 160,11 20,47 35,7
RGB1 160,11 20,47 35,7
RGB2 151,91 9,08 42,6
RGB3 150,21 3,05 44,2
RGB4 155,24 14,93 39,6
RGB5 166,39 25,63 31,3

Вычислим силу света от светодиодов каждого 
цвета по уравнению:

,                       (10)

где Ii – сила света светодиода i-того цвета, кд.
Поскольку светодиодные блоки одинаковые, 

то определим размер телесного угла для свето-
диодов по уравнению:

,             (11)

где Ωi – размер телесного угла светодиода; φрас – 
угол рассеивания света светодиода.

Рассчитаем световой поток светодиода каж-
дого цвета по формуле:

Фi = Ii ∙ Ωi,                              (12)

где Фi – световой поток i-того светодиода, лм; Ωi – 
размер телесного угла светодиода.

В таблице 8 представлены результаты расче-
та световых характеристик светодиодов каждого 
цвета.

Таблица 8 – Результаты расчета световых 
характеристик светодиодной ленты

Характе-
ристика Red Green Blue White

Ei, лк 48,1 79,8 69,7 652,7
Ii, кд 0,25 0,41 0,36 3,37
Фi, лм 0,78 1,30 1,13 10,60

Для получения спектральной характери-
стики светодиодной ленты просуммируем отно-
сительные спектры каждого цвета (R, G, B, W) 
по выражению:
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где fWRGB(λ) – функция спектра светодиодной 
ленты; fW(λ)…fB(λ) – функции спектров свето-
диодов каждого цвета; ФW(λ)…ФB(λ) – световой 
поток светодиодов каждого цвета, лм; Фмакс – 
наибольший световой поток, получаемый 
при суммировании спектральных характери-
стик ламп, лм.

На рисунке 11 представлен график спек-
тральной характеристики светодиодной ленты 
WRGB SMD5050 PCB.

Рисунок 11 – График спектральной 
характеристики светодиодной ленты 

WRGB SMD5050 PCB

В качестве проверки и определения точно-
сти полученной функции спектра на плоскости 
был построен также график реального спектра 
Vспектр(λ), измеренного в ходе измерительного 
исследования, проведенного ранее. Как и в слу-
чае с анализом точности функции люксметра, 
определялась абсолютная погрешность между 
полученной функцией и измеренными показа-
ниями. 

Максимальная погрешность составила 
8,11 %, а средняя погрешность 0,13 %. Поскольку 
концепт разрабатываемого фитотрона предпо-
лагает универсальное использование, то при-
мем данный уровень точности спектра как удов-
летворительный.

Рассчитаем номинальный уровень облуче-
ния ФАР (ri = 1 м, cosφi = 1) для каждого цвета 
светодиода по формуле  (6). Также определим 
коэффициент облучения ФАР для каждого спек-
тра в отдельности по выражению:

,                      (14)

где kФАР.i – коэффициент ФАР от светодиода 
i-того цвета, мкмоль·с-1/лм; Ii – сила света от све-
тодиода i-того цвета, кд.

В таблице 9 представлены результаты расче-
та уровня облучения ФАР от светодиодов каждо-
го цвета.

Таблица 9 – Результаты расчета уровня 
облучения ФАР от светодиодов
Характери-

стика
Red Green Blue White WRGB

Ii, кд 0,25 0,41 0,36 3,37 4,40

sФАР.i, 
мкмоль·с-1

0,038 0,068 0,041 0,963 3,148

kФАР.i, 
мкмоль·с-1/
лм

0,154 0,164 0,112 0,286 0,716

Выводы:
1.  В результате проведенного исследования 

были получены светотехнические характери-
стики используемой светодиодной ленты WRGB 
SMD5050 PCB, а именно: сила света, световой 
поток, спектры света и уровень облучения ФАР.

2. Результат сравнения полученных значе-
ний с измеренным спектром доказывает возмож-
ность использования разработанного метода 
определения светотехнических характеристик 
оборудования для искусственного освещения, 
в том числе и фитотронов. Полученные анали-
тические выражения спектральных характери-
стик цветовых каналов осветительного оборудо-
вания будут использоваться при регулировании 
спектрального состава света.
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Sovremennỳ e tendencii texnologicheskogo razvitiya APK: 
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Abstract. For the cultivation of various plant species, special parameters of artificial lighting are required, 
therefore, it is crucial to accurately measure the lighting characteristics of the equipment used. When developing 
a phytotron, understanding these characteristics allows for more precise control over plant growth conditions, 
including fine-tuning the spectrum of photosynthetical active radiation. The purpose of the study is to determine the 
lighting characteristics of the equipment essential for developing a phytotron. The characteristics were determined 
using previously developed methodology. This approach involves collecting the primary features of the equipment, 
taking measurements with a luxmeter, and finally processing the obtained data. The result of the research is 
the spectral profile of the phytolamp. The findings of the study included the derived functions of the spectral 
characteristics for the luxmeter, for the lighting equipment, and for the spectrum of light perception by plants. An 
experiment was conducted to measure illumination from lighting equipment using a luxmeter. After processing the 
experimental data, the lighting properties of the applied phytolamps were determined. We designed the spectral 
characteristic of lighting systems on the basis of these features and determined the coefficients of light exposure for 
plants based on photosynthetical active radiation. The spectra from theoretical and experimental methods were 
compared, resulting in calculation of the maximum error of 8.11 % and the average error of 0.13 %. This level of 
errors is accepted as satisfactory for further development of the device. The result of comparing the obtained values 
with the measured spectrum proves the possibility of using the developed method for determining the lighting 
characteristics of artificial lighting equipment. The obtained analytical expressions for the spectral characteristics 
of the color channels of the lighting equipment will be used to regulate the light spectrum.
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